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(57) Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische
Duse far die Reinigung von Rohren und Kanélen, die
eine, sich an die Druckwassereintrittséfinung (4)
anschlieBende Verteilungskammer (7)aufweist, in wel-
che die Druckwasseraustrittséffnungen (5a, 5b) Gber
Kanéle (6a und 6b) minden. Die Verteilungskammer
(7) weist einen kegelférmigen Wasserteiler (8) auf, an
dem sich ein definierter Radius (r1) anschlieBt, dessen
Krimmung der Druckwassereintritts6ffnung (4) entge-
gengesetzt ist. An diesem Radius (r1) liegen die Kanale
(6a und 6b) tangential an. Weiterhin kann der Dusen-
kérper (1) in ein Oberteil (2) und ein Unterteil (3) geteilt
sein und im Unterteil (3) ein seperates Formelement
(14), welches den Wasserteiler (8) und den Radius (r1)
bildet, aufweisen. Mit der erfindungsgemaBen Dise
wird der Wirkungsgrad wesentlich gesteigert und somit
der Axialdruck des austretenden Fllssigkeitsstrahls
und die Reinigungswirkung betrachtlich erhéht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Dise
fur die Reinigung von Rohren und Kanélen nach dem
Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Es sind bereits zahlreiche Kanalreinigungsdiisen
bekannt, die einen WasseranschluB als Druckwasser-
eintritts6ffnung und damit verbundene nach hinten
gerichtete RiickstoBdffnungen aufweisen. Durch die
RuckstoBkraft des Wassers erfahrt die Diase im Rohr
oder Kanal eine Vorschubbewegung. Einen derartigen
Dusenkorper aus Vollmaterial beschreibt DE G 92 14
268.8. Die Verbindung zwischen Wasseranschlu8 und
den Wasserauslassen (RuckstoB6ffnungen) erfolgt
dabei Uber eine vom WasseranschluB aus schrag nach
auBen in den Dusenkérper hineinfihrende erste Boh-
rung und eine vom WasserauslaBB schrag nach innen
fihrende zweite Bohrung, die bis an die erste Bohrung
hinanreicht und mit dieser in Verbindung steht. Die
Scheitelbereiche der Bohrungen werden dabei abge-
rundet, um Verwirbelungen zu vermeiden. Der Wasser-
anschlul weist einen kegelférmigen Bohrungsgrund
auf, wobei der Kegel in Richtung des Schlauchan-
schlusses gedffnet ist. In dem Bohrungsgrund werden
die ersten Bohrungen eingebracht. Der entscheidende
Nachteil dieser konstruktiven Ausfiihrung besteht darin,
daB das Wasser auf dem Bohrungsgrund des Wasser-
anschlusses aufprallt, wodurch Verwirbelungen und
damit Leistungsverluste aufireten. Weiterhin wirkt sich
nachteilig aus, daB die beiden Verbindungsbohrungen
in einem spitzen Winkel aufeinander treffen.

Eine strdmungstechnisch bereits etwas verbesserte
Duse wird in WO 85/05295 beschrieben. Dabei weisen
die Verbindungskanale zwischen Druckwassereintritts-
6ffnung und RuckstoB6ffnung einen relativ groBen
Radius auf.

In Fig. 2 wird eine derartige Diise gezeigt, die mittig im
Bereich des Schlauchanschlusses einen kegelférmigen
Wasserteiler aufweist, an welchen sich der Radius
anschlieBt. Vom SchlauchanschluB aus verbreitert sich
der Hohlraum in der Duise relativ scharfkantig, so daB
eine ringférmige Prallflache in Richtung der RiickstoB3-
6ffnungen gebildet wird. Die Ausstrédmdffnungen fiihren
von der Prallflache im Hohlraum im Abstrahlwinkel nach
auBen. In die Ausstréoméffnungen sind Dlsen einge-
setzt, die in Richtung zum Hohlraum eine kegelférmige
Erweiterung des Innendurchmessers aufweisen. Durch
das Auftreffen des FlUssigkeitsstroms auf die Prallfla-
che entsteht nach der Strémungslehre eine unstetige
Querschnittsverengung, die den Wirkungsgrad bereits
auf ca. 70% verringert. Dazu kommt der Druck- und
Formwiderstand der Prallplatte, der zu einer weiteren
erheblichen Verringerung des Wirkungsgrades fahrt,
wobei im vorliegenden Fall der gréBte Widerstandswert
einer kreisférmigen Platte anzusetzen ist.

Durch diese unglnstige stromungstechnische Gestal-
tung wird der Axialdruck des austretenden Wasser-
strahls geschwacht und somit die Reinigungswirkung
verringert.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydrodynami-
sche Duse fiur die Reinigung von Rohren und Kanalen
zu entwickeln, die einen héchstméglichen Wirkungs-
grad und somit eine optimale Reinigungskraft gewahr-
leistet und einen einfachen konstruktiven Aufbau
aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des ersten
Patentanspruches und die weiteren Merkmale in den
Unteranspriichen geldst.

Die Kanalreinigungsdise besteht dabei aus einem
Dasengrundkérper mit einem AnschluB3 flr einen Was-
serschlauch als Druckwassereintrittséffnung. Auf der
Seite der Druckwassereintritts6ffnung sind die Druck-
wasseraustrittséffnungen auf gleichen oder unter-
schiedlichen Teilkreisen angeordnet und Uber Kanale
mit der Druckwassereintrittséffnung verbunden. Die
Kanale sind in definierten Winkel zur Achse des Disen-
kérpers geneigt.

Erfindungsgeman schlieBt sich an die Druckwasserein-
tritts6ffnung ein Verteilungshohlraum an, in welchen die
mit den Druckwasseraustritts6ffnungen verbundenen
Kanale minden. Am Grund des Verteilungshohlrau-
mes, welcher der Druckwassereintrittséffnung gegen-
Uberliegt, ist zentrisch zur Achse des Diisenkérpers ein
kegelférmiger Wasserteiler mit einem definierten Kegel-
winkel angeordnet, wobei die Kegelspitze des Wasser-
teilers in Richtung zur Druckwassereintrittséffnung
gerichtet ist.

An den Kegelgrund des Wasserteilers schlie3t sich ein
definierter, im wesentlichen halbkreisférmiger Radius
an, dessen Krimmung der Druckwassereintrittséffnung
entgegengesetzt ist. Jeder Kanal miindet so in den Ver-
teilungshohlraum, daB die &uBerste Linie des AuBen-
durchmessers des Kanals tangential am Radius anliegt,
bzw. in den Radius Gbergeht.

Weiterhin weist die Druckwassereintrittséffnung in Rich-
tung des Verteilungshohlraumes umlaufend einen
durchmesservergréBernden Radius auf, der die gleiche
Krimmungsrichtung wie der Radius hat, der sich an
den Wasserteiler anschlief3t.

Diese beiden Radien sind zur Vermeidung von Wirbel-
bildungen (ber einen weiteren Radius mit entgegenge-
setzter Krimmungsrichtung miteinander verbunden.
Zusatzlich ist der Durchmesser jedes Kanals, an dem
Ende, welches in den Verteilungshohlraum mindet,
trichterférmig erweitert. Der Offnungswinkel des Trich-
ters betragt vorzugsweise 45 bis 90°.

Zur Gewabhrleistung einer 6konomischen Fertigung ist
der Disenkérper geteilt ausgebildet. Die Teilungsebene
liegt bei Dlusen mit relativ groBen Abmessungen im
Bereich des Verteilungshohlraumes im Mittelpunkt des
Radius und senkrecht zur Achse des Dusenkoérpers.
Dusen kleinerer Abmessung kénnen die Teilungsebene
im Bereich des Verteilungshohlraumes im Mittelpunkt
des Radius und parallel zur Achse des Diisenkérpers
aufweisen. Bei sogenannten Zugdusen ist herkdmmlich
vom Verteilungshohlraum bis zum Ende des Disenkér-
pers, welches den Druckwasseraustrittséffnungen
gegenlberliegt, eine zentrische axiale Durchgangsboh-
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rung angeordnet. Diese Durchgangsbohrung weist
erfindungsgeméaB an ihrem Ende im Wasserteiler in
Richtung zum Verteilungshohlraum eine trichterférmige
Durchmessererweiterung auf.

Der Offnungswinkel des Trichters der Durchgangsboh-
rung betragt vorzugsweise 20 bis 90°.
Erfindungsgeman besteht auch die Méglichkeit, den
Wasserteiler oder eine Einheit aus Wasserteiler und
sich daran anschlieBenden Radius separat zu fertigen
und in den Dlsenkérper bzw. dessen Unterteil einzu-
setzen.

Mit dieser erfindungsgemaBen hydrodynamischen

Duse, wird insbesondere durch das tangentiale Anlie-
gen der Kanale an dem Radius, der sich an den Trichter
anschlieBt, und durch die allmahliche radienférmige
Durchmessererweiterung der Druckwassereintrittsofi-
nung eine trichterférmige Zuflihrung des Strémungsme-
diums von der Druckwassereintrittséffnung zu den
Kanélen erzielt. Weiter verbessert wird das strémungs-
technische Verhalten durch die trichterférmige Durch-
messererweiterung der Kandle in Richtung des
Verteilungshohlraumes.
Durch die erstmalige vollstdndige Beseitigung von
unstetigen Querschnittsanderungen sowie Formwider-
stdnden mit der neuartigen und eleganten Innengestal-
tung der Dlse werden StoBverluste und turbulente
Strémungen nahezu bis auf Null reduziert.

Durch die geteilte Ausfiihrung der Dise ist es leicht
mdglich, die Innenrdume zur Verringerung des Wider-
standsbeiwertes und zur Erhéhung der VerschleiBfe-
stigkeit entsprechend zu bearbeiten, z.B. zu
beschichten. Bereits die Beschichtung des Wassertei-
lers und des sich daran anschlieBenden Radius im
Dusenunterteil bewirkt eine wesentliche Verringerung
des Widerstandsbeiwertes. Mit diesen relativ geringfi-
gigen konstruktiven Verédnderungen kann der Wirkungs-
grad der erfindungsgeméafBen hydrodynamischen Dise
im Vergleich zu herkémmlichen Kanalreinigungsdisen
gleicher Bauart Gberraschender Weise erhéht werden.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfih-
rungsbeispiel und zugehérigen Zeichnungen naher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1: Duse in Schnittdarstellung

Fig. 2: Duse in Schnitidarstellung um
45° gedreht

Fig. 3: Draufsicht auf die Dise gem. Fig.
1

Fig. 4: Duse geteilt

Fig. 5: Oberteil der geteilten Duse mit
Kanalen und Druckwasseraus-
tritts6ffnungen

Fig. 6: Ansicht des Dusenoberteils aus
Richtung des Verteilungshohlrau-
mes

Fig. 7: Schnitt und Abwicklung durch

drei Kandle und Austrittséffnun-
gen gem. Fig. 5und 6
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Fig. 8: Zugdise

Fig. 9: Dise mit eingesetztem Wasser-
teiler

Fig. 10a: Dasenunterteil mit eingesetztem

Formelement

Fig. 10b und 10c: Darstellung des Formelementes

Fig. 11a: Formelement mit kammerférmi-
ger Unterteilung

Fig. 11b und 11c: Schnittdarstellung von Kammer-
segmenten

Fig. 12: Verlauf des Axialdruckes im Flus-
sigkeitsstrahl

Eine hydrodynamische Diise mit insgesamt 8 Aus-
trittséffnungen und einem geteilten Disenkérper 1 ist in
Fig. 1, 2 und 3 dargestellt. Der Disenkdrper 1 besteht
aus einem Oberteil 2 und einem Unterteil 3, wobei im
Oberteil die Druckwassereintritts6ffnung 4 in Form des
Schlauchanschlusses angeordnet ist. Jeweils im Winkel
von 45° sind, abwechselnd auf unterschiedlichen Teil-
kreisen T1 und T2 liegend, insgesamt 8 Druckwasser-
austritts6ffnungen 5a und 5b vorgesehen. Dabei haben
die Druckwasseraustrittséffnungen 5a, die auf dem
inneren Teilkreis T1 liegen einen kleineren Abstrahlwin-
kel o als die Druckwasseraustrittséffnungen 5b auf dem
auBeren Teilkreis T2. In Fig. 1 ist der Langsschnitt im
Bereich der Druckwasseraustrittséffnungen 5a mit dem
Abstrahlwinkel o1 und in der Fig. 2 der Langsschnitt im
Bereich der Druckwasseraustrittséffnungen 5b mit dem
Abstrahlwinkel o2 dargestellt.

Am AnschluB an die Druckwassereintrittsdffnung wird
ein Verteilungshohlraum 6 gebildet. Die Druckwasser-
austritts6ffnungen 5a und 5b sind Uber Kanale 6a und
6b, die in den Verteilungshohlraum 7 miinden, mit der
Druckwassereintrittséffnung 4 verbunden. Am Grund
des Verteilungshohlraumes 7 ist ein kegelférmiger Was-
serteiler 8 angeordnet, dessen Kegelspitze in Richtung
zur Druckwassereintrittséffnung 4 weist. Vom Grund
des Wasserteilers 8 bis zum &uBersten Punkt des
Durchmessers d1 der Kanéle 6 ist ein Radius r1 vorge-
sehen. An diesem Radius r1 liegen die Kanale 6a und
6b mit dem &uBersten Punkt ihres Durchmessers d1,
tangential an. Der Neigungswinkel im Vergleich zur
Achse M des Diisenkérpers 1 entspricht bei den Kana-
len 6a, die mit den Austrittséffnungen 5a in Verbindung
stehen a1 und bei den Kanalen 6b, die mit den Austritts-
6ffnungen 5b in Verbindung stehen a2. Die Druckwas-
sereintrittséffnung 4 verbreitert sich an ihrem Ende in
Richtung des Verteilungshohlraumes 7 in einem Radius
r2, der die gleiche Krimmungsrichtung wie der Radius
r1 am Grund des Verteilungshohlraumes 7 aufweist.
Beide Radien r1 und r2 sind Giber einen weiteren Radius
r3 miteinander verbunden, der zu den Radien r1 und r2
eine entgegengesetzte Krimmungsrichtung hat. In Fig.
3 ist die Draufsicht der Diise nach Fig. 1 und 2 darge-
stellt. Da alle Kanale tangential am Radius r1 anliegen,
aber abwechselnd unterschiedliche Neigungsrichtun-
gen aufweisen, liegen die Druckwasseraustritts6ffnun-
gen 5a und 5b auf unterschiedlichen Teilkreisen T1 und
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T2. Je gréBer der Neigungswinkel und damit der
Abstrahlwinkel gewahlt wird, um so weiter in Richtung
zum AuBendurchmesser D des Dusenkérpers liegen
die Teilkreise.

In Fig. 4 ist das Oberteil 2 und das Unterteil 3 der
Duse in getrenntem Zustand dargestellt. Die Schnitt-
ebene wurde entlang der Linie A-A in Fig. 3a gelegt. Die
Teilung der Dise erfolgte hierbei im Mittelpunkt des
Radius r1. Die Verbindung der beiden Disenhélften 2
und 3 erfolgt bei dieser Ausflhrungsform Uber ein
Gewinde 9. Das Gewindeunterteil wird zur Montage in
das Dusenoberteil eingeschraubt. Im Dlsenunterteil 3
werden dabei die Radien r1 und der Wasserteiler 8
angeordnet, wobei der Wasserteiler im montierten
Zustand in das Dusenoberteil hineinragt. Im Oberteil 2
befindet sich die Druckwassereintrittséffnung 4, die an
ihrem Ende in Richtung des Diseninnenraumes den
Radius r2 und sich daran anschlieBend den Radius r3
aufweist. Diese geteilte Dusenausfiihrung hat wesentli-
che fertigungstechnische Vorteile und ist einfach her-
stellbbar. Dabei sollten vorteilhafter Weise zuerst
Oberteil 2 und Unterteil 3 gefertigt und nach deren
Zusammenfligen die Kanéle 6a und 6b und die Druck-
wasseraustrittséffnungen 5a und 5b eingebracht wer-
den. Ein weiterer Vorteil der geteilten Dlsenausfiihrung
besteht darin, daf3 sie bei Verschmutzung leicht ausein-
andergenommen und gereinigt werden kann. Der Was-
serteiler 8 und die Radien r1 sind in diesem Beispiel mit
einer Beschichtung B versehen, welche den Wider-
standsbeiwert verringert.

Fig. 5 zeigt nochmals eine Schnittdarstellung des
Dusenoberteils 2 mit eingebrachten Kanalen 6a und
Druckwasseraustrittséffnungen 5a. Die Druckwasser-
eintritts6ffnung weist vor dem Radius r2 zusétzlich eine
kegelférmige Erweiterung 10 auf.

Fig. 6 zeigt eine Ansicht gem. Fig. 5 aus Richtung
des Disenunterteiles 3. Die Kanale 5a und 5b weisen
vorteilhafter Weise an ihrem Ende, welches jeweils
gegeniber zur Druckwasseraustritts6ffnung 6a und 6b
liegt, eine trichterférmige Erweiterung 11 auf.

Ein Schnitt und eine Abwicklung entlang der Linie X
in Fig. 5 und 6 wird in der Fig. 7 dargestellt. Dabei
gehen die frichterférmigen Erweiterungen 11 der
Kanale 5a und 5b ineinander (ber. Diese trichterfér-
mige Erweiterung 11 weist vorzugsweise einen Ofi-
nungswinkel 1 von 90° auf .

Bei sogenannten Zugdlisen mit einer zentrischen
Bohrung 12 vom Verteilungshohlraum 7 zum Ende des
Dusenkérpers 1 gegeniber der Druckwassereintrittsoff-
nung 4 gem. Fig. 8, weist diese Bohrung 12 an ihrem
Ende in Richtung des Verteilungshohlraumes 7 eben-
falls eine trichterférmige Erweiterung 13 auf. Der Off-
nungswinkel B2 betragt vorzugsweise 30°.

Es besteht auch die Mdglichkeit, die Diisen aus
einem Stlck zu fertigen. Um die gleichen strémungs-
technischen Verteile zu erzielen, sind dabei andere Fer-
tigungsverfahren, z.B. das Urformen anzuwenden.

Neben den vorgenannten dargestellten Beispielen
einer geteilten Duse besteht auch die Méglichkeit, die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Teilungsebene zwischen Ober- und Unterteil des
Dusenkérpers anders zu legen.

Weiterhin kénnen die beiden Disenhélften bei der
geteilten Ausfihrung auch durch andere bekannte
Fugeverfahren ldsbar oder unlésbar miteinander ver-
bunden werden. Dabei hat die I&sbare Verbindung, wie
bereits beschrieben, den Vorteil einer einfacheren Rei-
nigungsmdoglichkeit. Gleichzeitig kdnnen lésbar geteilte
Dusen bei eventuellen Beschadigungen im Dusenin-
nenraum (Verteilungshohlraum 7) regeneriert werden,
so daB deren Lebensdauer um ein Vielfaches verlan-
gert wird.

In Fortsetzung dieses Gedankens ist es weiterhin még-
lich, gem. Fig. 9 den kegelférmigen Wasserteiler 8
separat zu fertigen und in das Diusenunterteil 3 I6sbar
oder unlésbar einzusetzen. Eine weitere vorteilhafte
Ausfihrungsform der hydrodynamischen Dise besteht
darin, daB das Unterteil 3 ein Formelement 14 aufweist,
welches den Wasserteiler 8 und den Radius r1 bildet
und aus verschleiBfestem und widerstandsbeiwertsen-
kendem Werkstoff besteht. Das Formelement 14 wird
vorzugsweise l6sbar in das Unterteil eingesetzt, so daB
es bei Verschlei3 ausgewechselt werden kann, und ist
insbesondere, wie schematisch dargestellt, mit Verbin-
dungselement 15 durch Verschrauben und Verstiften
arretiert.

Das Formelement 14 kann auch in mehrere Kammern
16 segmentférmig unterteilt sein (Fig. 11a), wobei die
Anzahl der Kammern 16 mit der Anzahl der Druckwas-
seraustritts6ffnungen 5 Ubereinstimmen sollte. Die Dar-
stellung von  zwei Kammersegmenten  mit
unterschiedlichen Formen entlang der Linie X in Fig.
11a zeigen Fig. 11b und 11c.

Gem. Fig. 11b sind die Kammern 16 in ihrem Quer-
schnitt ebenfalls halbkreisférmig mit einem Radius rk
ausgebildet. Eine weitere Variante besteht darin, daB
die Kammern 16 Flanken 17 mit definiertem Offnungs-
winkel K und einen Radius rK2 im Grund aufweisen
(Fig. 11¢), um ein optimales strémungstechnisches Ver-
halten des Flussigkeitsstrahls zu gewahrleisten.
Entsprechend des gewlinschten Anforderungsprofiles
wird die Anzahl der Druckwasseraustrittséffnungen 5
(bzw. 5a und 5b) festgelegt, wobei deren Abstrahlwinkel
o auch gleich sein kénnen, so daB sie auf einem
gemeinsamen Teilkreis T liegen. Ublicherweise werden
6 oder mehr Druckwasseraustrittséffnungen gewahit.
Der Abstrahlwinkel o kann zwischen 5° und 40° betra-
gen. Je nach Disenabmessung (L&nge und Durchmes-
ser), und dem erforderlichem Abstrahlwinkel o, sind die
Radien r1, r2 und r3, die Abmessungen des Wassertei-
lers 8 sowie der Abstand L des Mittelpunktes des
Radius r1, vom Beginn der Dlse an der Seite des
Schlauchanschlusses, definiert zu bestimmen.

Infolge der strémungstechnischen Verbesserungen
und der Reibungsverminderung durch die Beschichtung
wird der kontinuierliche Strémungsbereich verlangert
bzw. der Axialdruck PK im Bereich der Kernzone (K)
und der Axialdruck PH im Hauptbereich (H) erhéht (Fig.
12). D1 ist dabei der Diisendurchmesser.
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Durch die Erhéhung des Axialdruckes wird die Reini-
gungswirkung der erfindungsgemaBen hydrodynami-
schen Dise im Vergleich zu herkémmlichen Disen
gleicher Bauart wesentlich verbessert.

Patentanspriiche

1.

2. Hydrodynamische

Hydrodynamische Duse fir die Reinigung von Roh-
ren und Kandlen, aus einem Disengrundkérper mit
einem AnschluB fir einen Wasserschlauch als
Druckwassereintrittséffnung und auf der Seite der
Druckwassereintrittséffnung auf gleichen oder
unterschiedlichen Teilkreisen angeordneten Druck-
wasseraustrittséffnungen, die Gber Kanale mit der
Druckwassereintrittséffnung verbunden sind, wobei
die Druckwasseraustrittséffnungen und die Kanale
in definiertem Winkel zur Achse des Disenkdrpers
geneigt sind, dadurch gekennzeichnet,

daf sich an die Druckwassereintrittséffnung (4)
eine Verteilungskammer (7) anschlieBt, in wel-
che die mit den Druckwasseraustrittséffnungen
(5a, 5b) verbundenen Kanale (6a und 6b) min-
den, wobei an dem der Druckwassereintrittsofi-
nung (4) gegentberliegenden Grund der
Verteilungskammer (7), zentrisch zur Achse
des Dusenkérpers (1) ein kegelférmiger Was-
serteiler (8) mit einem definierten Kegelwinkel
(y) angeordnet ist, dessen Kegelspitze (8) in
Richtung zur Druckwassereintritts6ffnung (4)
gerichtet ist,

daB sich an den Kegelgrund des Wasserteilers
(8) ein definierter, im wesentlichen halbkreis-
férmiger erster Radius (R1) anschlieft, dessen
Krimmung der Druckwassereintrittséffnung (4)
entgegengesetzt ist und der den Grund der
Verteilungskammer (7) bildet,

und daB jeder im Winkel (a1, a2) geneigte
Kanal (6a, 6b) so in die Verteilungskammer (7)
mindet, daB die &uBerste Linie des AufBen-
durchmessers des Kanals (6a, 6b) tangential
am ersten Radius (R1) anliegt, bzw. in den
ersten Radius (R1) Gbergeht.

Dise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckwasser-
eintritts6ffnung (4) in Richtung der Verteilungskam-
mer (7) radial umlaufend einen
durchmesservergroBernden zweiten Radius (R2)
aufweist, der die gleiche Krimmungsrichtung wie
der erste Radius (R1) hat, und Uber einen weiteren
dritten Radius (R3) mit entgegengesetzter Krim-
mungsrichtung mit dem ersten Radius (R1) verbun-
den ist.

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
jedes Kanales (6a, 6b), an dem Ende, welches in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12

die Verteilungskammer (7) mindet, trichterférmig
vergroBert ist.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswin-
kel (B1) der trichterférmigen Erweiterung (11) 90°
betragt.

Hydrodynamische Dise nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Dusenkorper (1) in ein Oberteil (2) und ein Unterteil
(3) geteilt ist.

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilungsebene
im Bereich der Verteilungskammer (7) im Mittel-
punkt des ersten Radius (R1) und senkrecht zur
Achse des Dusenkérpers (1) liegt, wobei im Ober-
teil (2) die Druckwassereintrittséffnung (4) und die
Druckwasseraustrittséffnungen (6a und 6b) sowie
der zweite Radius (r2) und der dritte Radius (r3)
und im Unterteil (3) der Wasserteiler (8) und der
erste Radius (r1) angeordnet sind.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilungsebene
im Bereich der Verteilungskammer (7) im Mittel-
punkt des ersten Radius (R1) und parallel zur
Achse (M) des Dlsenkérpers (1) liegt.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserteiler
(8) in den Dusenkérper (1) I6sbar oder unlésbar
eingesetz ist.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserteiler
(8) in das Unterteil (3) des Dusenkdrper (1) Iésbar
oder unlésbar eingesetz ist.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB von der Vertei-
lungskammer (7) bis zum Ende des Disenkérpers
(1), welches der Druckwassereintrittséfinung (4)
gegeniberliegt eine zentrische axiale Durchgangs-
bohrung (12) angeordnet ist.

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Durch-
gangsbohrung (12) an ihrem Ende im Wasserteiler
(8) in Richtung zur Verteilungskammer (7) trichter-
férmig erweitert.

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswin-
kel (B2) der trichterférmigen Erweiterung (13) der
Durchgangsbohrung (12) 30° betragt.
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14.

15.

16.
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Hydrodynamische Dise nach Anspruch 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Flachen der
Hohlrdume, an welchen das Strémungsmedium
entlangstromt so bearbeitet sind, daB der Wider-
standsbeiwert minimiert wird.

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserteiler
(8) und der Grund der Verteilungskammer (7), der
durch den umlaufenden ersten Radius (r1) gebildet
wird, mit einer widerstandsbeiwertsenkenden
Beschichtung (B) versehen sind

Hydrodynamische Dise nach Anspruch 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit von
Wasserteiler (8) und ersten Radius (r1) als sepera-
tes Formelement (14) ausgebildet ist und Iésbar in
einer entsprechenden Ausnehmung im Unterteil (3)
angeordnet ist.

Hydrodynamische Diise nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Formelement
(14) aus einem verschleiBfesten Werkstoff besteht.
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