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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Werk-
zeug fir die Reinigung von Rohren und Kanélen nach
dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs. Diese
Werkzeuge sind als Durchstrémteile ausgebildet und
kénnen z.B. Kanalreinigungsdiisen oder Sohlenreiniger
sein.

Es sind bereits zahlreiche Kanalreinigungsdisen
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. Um einen glnsti-
gen Wirkungsgrad der Energieumsetzung zu erreichen,
ist der Druckverlust langs der Strémung so klein wie
méglich zu halten.

Folgende Bedingungen sind dafir zu gewéhrlei-
sten:

- Vermeidung von scharfkantigen plétzlichen Uber-
gangen,

- Umlenkungsradien so gro wie méglich gestalten,

- Abrundung der Fasen,

- Vermeidung des Aufpralles der Stromung auf Fla-
chen,

- Durchmesser der Fiihrung so grof3 wie méglich,

- Optimum zwischen Strémungsgeschwindigkeit und
DurchfluBmenge,

- geringe Wandrauhigkeiten (Rz<10um=Feinbear-
beitung).

Nur bei Einhaltung dieser Bedingungen wird der
Wirkungsgrad und die Reinigungskraft der Durch-
strémteile entscheidend erhéht und gleichzeitig der
Energie- und Wassserverbrauch verringert. Eine stré-
mungstechnisch bereits optimierte Duse wird in WO
85/05295 beschrieben.

Dabei weisen die Verbindungskanéle zwischen
Druckwassereintrittséffnung  und  RulckstoBéffnung
einen relativ groBen Radius auf. In Fig. 2 wird eine der-
artige DUse gezeigt, die mittig im Bereich des Schlauch-
anschlusses einen  kegelférmigen  Wasserteiler
aufweist, an welchen sich der Radius anschliet. Vom
SchlauchanschluB aus verbreitert sich der Hohlraum in
der Duse relativ scharfkantig, so daB eine ringférmige
Prallflache in Richtung der RickstoB&ffnungen gebildet
wird. Die Ausstroméffnungen fihren von der Prallflache
im Hohlraum im Abstrahiwinkel nach au3en. In die Aus-
stréméffnungen sind Disen eingesetzt, die in Richtung
zum Hohlraum eine kegeliérmige Erweiterung des
Innendurchmessers aufweisen. Durch das Auftreffen
des Flussigkeitsstroms auf die Prallflache entsteht nach
der Stromungslehre eine unstetige Querschnittsveren-
gung, die den Wirkungsgrad bereits erheblich verrin-
gert. Dazu kommt der Druck- und Formwiderstand der
Prallplatte, der zu einer weiteren Reduzierung des Wir-
kungsgrades fuhrt. Durch diese nicht optimale stré-
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mungstechnische Gestaltung wird der Axialdruck des
austretenden Wasserstrahls und somit die Reinigungs-
wirkung geschwacht. Eine erhebliche Verbesserung
wird demgegeniiber mit der in Fig. 4 dargestellten Diise
erzielt. Das Wasser wird durch Kanale (Schlauche) in
einem groBen Radius zu den Druckwasseraustrittséff-
nungen geflhrt. Somit werden Turbulenzen minimiert
und die Strahlen bleiben langer gebtindelt, wodurch die
Reinigungsleistung wesentlich verbessert wird. Zusatz-
lich verringert die Wasserumfiihrung die Druckverluste.
Nachteilig ist, daB die Wasserumfiihrung Uber Schlau-
che erfolgt, die eine ungeniigende Lebensdauer aufwei-
sen. Nach einem é&hnlichen Prinzip wie die
Kanalreinigungsdisen arbeiten sogenannte Sohlenrei-
niger. Diese bestehen gem. DE 32 37 583 A1 und DE
35 02 916 A1 aus einer offenen Grundkonstruktion in
der Art eines Schlittens mit beidseitig parallel zueinan-
der angeordneten kufenférmigen Elementen. Die Ruck-
stroméffnungen sind so geneigt, daB sie auf den Grund
des Kanals gerichtet sind. Uberrollbligel sichern die
Sohlenreiniger gegen ein Umschlagen. In DE GM 93 08
910.4 wird ein Kanalreinigungsgerat in Form eines Soh-
lenreinigers beschrieben, der eine geschlossene und
kompakte &uBere Gestaltung aufweist. Die einseitig
runde Oberflache erleichtert das selbsttiatige Wieder-
aufrichten. Nachteil der Sohlenreiniger ist die str6-
mungstechnisch unglinstige Wasserfihrung und die
damit verbundenen Leistungseinschrankungen.

Weiterhin sind bisher keine Kanalreinigungsdiisen
und Sohlenreiniger bekannt, deren Gewicht der jeweili-
gen Pumpenleistung angepaft werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein hydrodynami-
sches Werkzeug firr die Reinigung von Rohren und
Kanalen zu entwickeln, das einen héchstméglichen Wir-
kungsgrad und eine maximale Reinigungskraft bei mini-
malem Energieeinsatz gewahrleistet, in seinem
Gewicht entsprechend des Anwendungsgebietes vari-
iert werden kann und eine hohe Lebensdauer garan-
tiert.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des ersten
Patentanspruches und die weiteren Merkmale in den
Unteransprichen gelést.

Die hydrodynamischen Werkzeuge sind als Durch-
stromteile ausgebildet und weisen eine Druckwasser-
eintrittséffnung auf, die Gber Wasserflihrungen mit den
Druckwasseraustrittséffnungen verbunden ist.

Die Wasserfihrungen vom SchlauchanschluB
(Druckwassereintrittséffnung) zu den Druckwasseraus-
trittséffnungen sind ohne einen Absatz ausgebildet und
weisen einen gréBtmdglichen Radius auf. Die Krim-
mungsrichtung des Radius der Wasserfihrungen ist
dabei entgegen der Druckwassereintrittséffnung
geneigt. Die Wasserfihrungen schlieBen sich gleitend
an die Druckwassereintrittséffnung an und gehen in die-
sem AnschluBbereich teilweise ineinander Uber. Jede
Wasserfuhrung hat einen kreisférmigen Querschnitt
und beginnt so an der Druckwassereintrittséffnung, da
sie mit dem innersten Punkt ihres Durchmessers im Mit-
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telpunkt und mit dem auBersten Punkt ihres Durchmes-
sers am AuBendurchmesser der
Druckwassereintrittséffnung anschlieBt. Dadurch wird
im Bereich des Uberganges von der Druckwasserein-
tritts6ffnung zu den Wasserfiihrungen ein kegelférmiger
Wasserteiler gebildet, der durch die erfindungsgemaBe
Anbindung der Wasserfihrungen und durch deren
Mantelflache eine segmentartige Unterteilung aufweist.
Die Segmente weisen dabei in ihrem Grund den Radius
der Wasserfihrungen auf. Bei einer Druckwasserein-
tritts6ffnung mit relativ. groBem Durchmesser des
Schlauchanschlusses verjlingt sich der Durchmesser
der Druckwassereintrittséffnung bis zu der Position, an
welcher die Wasserfiihrungen anschlieBen. Die Verjin-
gung ist dabei vorzugsweise kegelférmig oder trichter-
férmig ausgebildet.

Die Wasserfiihrungen kénnen in ihrem AnschluB3-
bereich an die Druckwassereintrittséffnung einen ver-
gr6Berten Durchmesser aufweisen, der sich bis ca. zum
tiefsten Punkt des Krimmungsradius auf den Durch-
messer, den die Wasserfihrung dann stetig bis zur
Druckwasseraustrittséffnung aufweist, verjingt. Insge-
samt wird dadurch eine kontinuierliche trichterférmige
Zufahrung von der Druckwassereintrittséffnung zur
jeweiligen Wasserflihrung und Druckwasseraustrittséff-
nung geschaffen. Die Druckwasseraustrittséffnungen
sind im Abstrahlwinkel o im Vergleich zur Langsachse
des hydrodynamischen Werkzeuges geneigt.

Weiterhin ist in den Druckwasseraustrittséffnungen
zum Einschrauben von Ruckstrahldiisen ein Gewinde
vorgesehen.

Weisen die Ruckstrahldiisen einen Schraubenkopf
auf, sind in den Druckwasseraustrittséffnungen Sen-
kungen fiir das Versenken des Kopfes angeordnet. Je
nach dem, wie weit die Druckwasseraustrittséffnungen
entsprechend ihres Abstrahlwinkels des Gewindedurch-
messers und der Senkung in den Werkzeugkérper hin-
einragen, gehen die Wasserfihrungen entweder mit
dem Ende des Radius in die Druckwasseraustrittsofi-
nungen Uber oder fihren vom Ende des Radius in
einem geradlinigen Bereich und im Winkel o zu den
Druckwasseraustrittséffnungen. Die Wasserfiihrungen
binden dabei so an die Druckwasseraustrittséffnungen
an, daB nach Einschrauben der Abstrahldiisen keine
unstetigen Querschnittsveranderungen gebildet wer-
den. Der geradlinige Bereich der Wasserfihrung bzw.
die Druckwasseraustrittséffnung schlieBen sich im
wesentlichen tangential an den Radius der Wasserfih-
rung an.

Zusétzlich zu der Druckwassereintrittséffnung, den
Wasserfiihrungen und den Druckwasseraustritts6ffnun-
gen kann im Werkzeug ein weiterer Hohlraum fir das
Einflllen von Ballaststoffen angeordnet sein. Dieser
wird mit einer VerschluBmaéglichkeit vorzugsweise in
Form einer Bohrung mit einem VerschluBstopfen (ins-
besondere mit Gewinde) versehen. Dadurch wird es
méglich, das Gewicht des hydrodynamischen Werkzeu-
ges entsprechend der Pumpenleistung zu variieren.
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Der Ballastraum wird dabei in Bewegungsrichtung
vor der Wasserfiihrung liegend angeordnet. Er kann je
nach Bedarf mit einem Ballaststoff gefillt werden,
wobei vorzugsweise Bleigranulat, Sand, Wasser oder
ein Sand/Wassergemisch Anwendung finden.

Die hydrodynamischen Werkzeuge sind vorzugs-
weise als GuBteile ausgebildet, da deren Innengestal-
tung durch GieBen technologisch vorteilhaft herstellbar
ist. Der Kern des GuBstlckes wird dabei in der zukinf-
tigen Geometrie der Druckwassereintrittséffnung, der
Wasserfiihrungen und der Druckwasseraustritts6ffnun-
gen gestaltet.

Ist ein zusétzlicher Ballastraum erforderlich, wird
dafir ein weiterer Kern in der GieBform vorgesehen.
Wandrauhigkeiten kleiner 10um zur Minimierung des
Rohrreibungswertes werden beispielsweise durch die
Anwendung eines FeinguBverfahrens gewahrleistet.

Als Werkstoff fir die hydrodynamischen Werk-
zeuge wird vorzugsweise eine rostfreie GuBlegierung
eingesetzt.

Ein Rostschutz bei anderen GuBlegierungen kann
durch Rostschutzfarbe oder andere Beschichtungsar-
ten, wie z.B. verzinken erzielt werden.

Durch die erstmalige vollstandige Beseitigung von
unstetigen Querschnittsanderungen sowie Formwider-
stdnden mit der neuartigen und eleganten Innengestal-
tung der Werkzeuge werden StoBverluste und
turbulente Stromungen nahezu bis auf Null reduziert,
der Wirkungsgrad im Vergleich zu herkdmmlichen
hydrodynamischen Werkzeugen in Form von Kanalrei-
nigungsdiisen oder Sohlenreinigern ahnlicher Bauart
wesentlich erhéht und das strémungstechnische Ver-
halten entscheidend verbessert.

Es werden weiterhin folgende Vorteile erzielt:

- Verringerung des Energie- und Wasserverbrau-
ches,

- Erhéhung der Reinigungskraft,

- hohe Lebensdauer,

- variables Gewicht.

Mit der erfindungsgemaBen Lésung wird erstmalig
ein Werkzeug fir die hydrodynamische Reinigung von
Rohren und Kanalen geschaffen, welches alle 0.g. Vor-
teile gewahrleistet.

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

Es zeigen:

Fig. 1: Draufsicht einer Kanalreinigungsdlse 1

Fig. 2: Kanalreinigungsdise 1 in Schnittdarstel-
lung entlang der Linie X gem. Fig. 1

Fig. 2a: Ausschnitt (Draufsicht) des Verteilungske-
gels entlang der Linie Z gem. Fig. 2

Fig. 2b: Perspektivische Ansicht der Fig. 2a.

Fig. 3: Kanalreinigungsdise 1 in Schnittdarstel-

lung mit zusétzlichem Hohlraum 7
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Fig. 4: Perspektivische Darstellung eines Sohlen-
reinigers 10

Fig. 4a: Ansicht des Sohlenreinigers 10 aus Rich-
tung des Schlauchanschlusses 14

Fig. 5: Langsschnitt durch den Sohlenreiniger 10
gem. Fig. 4

Fig. 6: Perspektivische Darstellung eines Kernes
17 zum GieBen einer Kanalreinigungsdlise
1

Fig. 7: Verlauf des Axialdruckes PK im FlUssig-

keitsstrahl

Die Ansicht einer Kanalreinigungsdiise 1 mit einer
Druckwassereintrittséffnung 2, die tGber acht Wasser-
fihrungen 3 mit den acht Druckwasseraustrittséffnun-
gen 4 verbunden ist, wird in Fig. 1 und 2 dargestellt. In
Fig. 1 wird die Draufsicht auf den Dlsenkérper und in
Fig. 2 ein Langsschnitt entlang der Linie X gem. Fig. 1
gezeigt.

An die Druckwassereintrittséffnung 2 mit dem
Schlauchanschluss 2, schlieBen sich gleitend die acht
Wasserfiihrungen 3 an, welche die Verbindung zu den
Druckwasseraustrittséffnungen 4 bilden. Die Druckwas-
seraustrittséffnungen 4 weisen abwechselnd unter-
schiedliche Abstrahlwinkel o4 und a, auf und liegen auf
unterschiedlichen Teilkreisen T4 und T,. Dabei haben
die Druckwasseraustrittséffnungen 4, die auf dem inne-
ren Teilkreis T4 liegen einen kleineren Abstrahlwinkel o4
als die Druckwasseraustrittséffnungen 4 auf dem auBe-
ren Teilkreis To. Je gréBer der Neigungswinkel und
damit der Abstrahlwinkel o gewahlt wird, um so weiter in
Richtung zum AuBendurchmesser D der Kanalreini-
gungsduse 1 liegen die Teilkreise T4 und T,. Entspre-
chend des gewiinschten Anforderungsprofils wird die
Anzahl der Druckwasseraustrittséffnungen 4 festgelegt,
wobei deren Abstrahlwinkel o auch gleich sein kénnen,
so daB sie auf einem gemeinsamen Teilkreis T liegen.
Ublicherweise werden 6 oder mehr Druckwasseraus-
tritts6ffnungen gewahlt.

Der Abstrahlwinkel o kann zwischen 5° und 40°
betragen.

Je nach Diisenabmessung (L&nge und Durchmes-
ser) und dem erforderlichen Abstrahlwinkel o ist der
Umlenkadius r der Wasserfihrungen 3 zu wahlen.

Da in diesem Ausflhrungsbeispiel die Druckwas-
sereintrittséffnung 2 ein relativ groBes Gewinde fur den
SchlauchanschluB 2, hat, verringert sich ihr Durchmes-
ser bis zu den Wasserfihrungen 3 kegelférmig bis zum
Durchmesser d.

Die Wasserfihrungen 3 haben einen gréBtmdgli-
chen Umlenkradius r und gehen so in die Druckwasser-
eintrittséffnung 2 Gber, daB alle mit dem
innenliegendsten Punkt ihres Durchmessers dyy¢ auf
der Disenachse A und im Mittelpunkt M und mit dem
auBenliegenden Punkt ihres Durchmessers dy¢ am
Durchmesser dE der Druckwassereintrittséffnung 2
anliegen(dE =2 x d, ). Da die Wasserfilhrungen 3 im
Bereich des Ubergangs zur Druckwasseraustrittsofi-
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nung 4 einen definierten Durchmesser dyy» aufweisen
mussen und der kleine Durchmesser dE der Druckwas-
sereintrittséffnung 2 groBer ist als 2 x dyyo, missen die
Wasserfiihrungen 3 in ihrem AnschluBbereich an die
Druckwassereintrittséffnung 2 in ihrem Durchmesser
dyo auf den Durchmesser dyy¢ so erweitert werden,
daB dieser d,, _dE/2 betragt. Die trichterférmige
Durchmesserverringerung der Druckwassereintrittséff-
nung 2 und die sich anschlieBende Verjlingung des
Durchmessers dyy¢ auf den Durchmesser dy» der Was-
serfihrungen 3 ist so auszulegen, daB eine kontinuierli-
che und stetige Querschnittsverringerung gebildet wird,
wodurch Verwirbelungen des Fllssigkeitsstrahls ver-
mieden werden.

Die Druckwasseraustrittséffnungen 4 mit dem gré-
Beren Abstrahlwinkel a4 ragen weiter in die Kanalreini-
gungsdise 1 hinein als die Druckwasseraustriti-
s6ffnungen 4 mit dem kleineren Abstrahlwinkel o.
Dadurch gehen die Wasserfuhrungen 3 in die Druck-
wasseraustrittséffnungen 4 mit dem gréBeren Abstrahl-
winkel a, in ihrem Radius r Gber und fihren zu den
Druckwasseraustrittséffnungen 4 mit dem kleineren
Abstrahlwinkel a1 vom Ende des Radius r aus in einem
geradlinigen Bereich 3.G und im Winkel a.1. Der gerad-
linige Bereich 3.G und die Druckwasseraustritts6ffnun-
gen 4 mit dem Abstrahlwinken o, schlieBen sich
tangential an den Radius r der Wasserfihrungen 3 an.
Die Druckwasseraustrittséfinungen 4 weisen vorteilhaf-
ter Weise zum Einschrauben von Abstrahidlisen 5 Sen-
kungen 4.1 und ein Gewinde 4.2 auf. Dabei ist in der
Schnittdarstellung eine Druckwasseraustrittséffnung 4
mit und eine ohne Abstrahldiise 5 dargestellt. Die Was-
serflhrungen 3 binden so an die Druckwasseraustritts-
o6ffnungen 4 an, daB keine  unstetigen
Querschnittsveranderungen, insbesondere nach Ein-
schrauben der Abstrahldiisen 5 gebildet werden.

Dadurch, daB die Wasserflihrungen 3 im Zentrum
der Druckwassereintrittséffnung 2 beginnen, dort inein-
ander Gbergehen und im Radius r, der in seiner Krim-
mungsrichtung der Druckwassereintrittséffnung 2
entgegengesetzt ist, nach auBlen fuhren, entsteht im
Anbindungsbereich der Wasserflhrungen 3 an die
Druckwassereintrittséffnung 2 ein kegelférmiger Was-
serteiler 6 mit segmentférmiger Aufteilung. Dieser Was-
serteiler 6 ist in Fig. 2a in der Draufsicht als Ausschnitt
aus Fig. 2 dargestellt. Eine perspektivische Ansicht
zeigt Fig. 2b.

Ein weiterer erfindungsgemaBer Vorteil besteht in
der Anordnung eines zuséatzlichen Hohlraumes 7 in der
Kanalreinigungsduse 1 (Fig. 3). Dieser Hohlraum 7 liegt
dabei in Bewegungsrichtung vor den Wasserfihrungen
3 und wird an seinem, der Druckwassereintrittséffnung
2 entgegenliegenden Ende mit einer VerschlufB3-
schraube 8 (schematisch dargestellt) verschlossen. In
diesen Hohlraum kann Bleigranulat, Sand, Wasser oder
ein Sand/Wassergemisch gefullt werden.

Damit wird es erstmalig moglich, das Gewicht der
Kanalreinigungsdise 1 entsprechend der Pumpenlei-



7 EP 0 841 101 A1 8

stung zu variieren. Die Kanalreinigungsduse 1 in Fig. 3
weist eine relativ kleine Druckwassereintrittséffnung 2
mit SchlauchanschluB 2, in Form eines Gewindes auf
und verjlingt sich ebenfalls bis zum Beginn der Wasser-
fihrungen 3. Die Wasserfihrungen 3 haben im Bereich
des Anschlusses an die Druckwassereintrittséffnung 2
keinen erweiterten Durchmesser dyy¢, sondern weisen
Uber die gesamte Lange den Durchmesser dy, auf
(dwi =dwz)-

In Fortsetzung des Gedankens der neuartigen
Gestaltung der Kanalreinigungsdiisen 1 kénnen auch
andere Werkzeuge fiir die hydrodynamische Reinigung
von Rohren und Kanélen als GuBkérper mit der neuar-
tigen Wasserflihrung und sofern erforderlich, mit einem
zusétzlichen Hohlraum zur Gewichtsverdanderung aus-
gestattet werden. In Fig. 4 ist ein Sohlenreiniger 10 per-
spektivisch dargestellt.

Der Grundkérper 11 des Sohlenreinigers 10 weist
beidseitig parallel zueinander angeordnete kufenfér-
mige Elemente 12 auf. In dem Grundkérper 11 befinden
sich die Druckwassereintrittséffnung 2, die Wasserfuh-
rungen 3 und die Druckwasseraustrittséffnungen 4.

Die Druckwassereintrittséffnung 2 ist Gber die Was-
serfihrungen 3 mit den Druckwasseraustrittséffnungen
4 verbunden. Die Wasserfihrungen 3 schlieBen wie bei
der Kanalreinigungsdise 1 gleitend an die Druckwas-
sereintrittséffnung 2 an und gehen in diesem Bereich
teilweise ineinander tber.

Zwei Uberrollbtigel 13 gewahrleisten das selbstan-
dige Wiederaufrichten des Sohlenreinigers 10 bei des-
sen Umschlagen.

Von der Druckwassereintrittséfinung 2 im Grund-
kérper 11 fuhrt ein rohrférmiger gebogener Schlauch-
anschluB 14 zum Ende des Sohlenreinigers 10, an dem
sich die Druckwasseraustrittséffnungen 4 befinden.
Dieser SchlauchanschluB 14 wird im Bereich der Druck-
wassereintritts6ffnung 2 mit dem Grundkérper 13 Isbar
oder unldésbar verbunden. Die hier nicht dargestellte
I6sbare Verbindung kann dabei durch eine Uberwuri-
mutter gewahrleistet werden, die mit dem Grundkoérper
13 verschraubt wird. Die unlésbare Verbindung erfolgt
vorzugsweise durch SchweiBen, wobei der Schlauch-
anschluB 14 zusétzlich mit seinem anderen Ende am
Grundkérper 13 verschweiBt wird.

Die Druckwasseraustrittséffnungen 4 sind nicht wie
bei der Kanalreinigungsdise 1 auf Teilkreisen angeord-
net, sondern liegen reihenférmig und in zwei Ebenen
E1 und E2 (siehe Fig. 4a). In jeder Ebene E1 und E2
sind 4 Druckwasseraustrittséffnungen vorgesehen.
Dabei sind die Druckwassereintrittséffnungen 3 der
Ebenen E1 und E2 zueinander versetzt angeordnet. Die
Abstrahlwinkel ¢ sind jeweils in Richtung zur Sohle und
gleichzeitig von der senkrechten Mittellinie M aus gese-
hen nach auB3en gerichtet. Entsprechend des Anforde-
rungsprofiles kénnen die Druckwasseraustrittsoff-
nungen mengenmagig variiert werden.

Ein Langsschnitt des Sohlenreinigers 10 istin Fig. 5
dargestellt.
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Dabei befindet sich in Bewegungsrichtung vor den
Wasserfiihrungen 3 ein Hohlraum 7, der tiber eine Boh-
rung 15a nach oben offen ist, wobei diese Offnung vor-
zugsweise mit einem  VerschluBstopfen  15b
verschlossen werden kann.

Dieser Hohlraum 7 kann ebenfalls, wie vorgenannt
beschrieben, mit Ballastmaterial 16 gefullt werden.

Die Herstellung der Kanalreinigungsdiise 1 und des
Grundkérpers 11 des Sohlenreinigers 10 erfolgt vor-
zugsweise durch GieBBen, da dieses Verfahren die tech-
nologisch gunstigste Variante zur Herstellung der
Werkzeuge ist. Der Rostschutz kann dabei durch einen
Oberflachenschutz wie beispielsweise Rostschutzfarbe
oder Verzinken oder durch den Einsatz einer rostfreien
GuBlegierung gewahrleistet werden. Mit der Anwen-
dung eines FeinguBverfahrens ist es méglich, die
Wandrauhigkeiten auf kleiner 10 um zu reduzieren, so
daf die Rohrreibungszahl minimiert wird.

In Fig. 6 ist der Kern 17 einer GieBform flr die Was-
serfihrung 3 der Kanalreinigungsduse 1 dargestellt.

Die Druckwasseraustrittséffnungen 4 und die Was-
serfihrungen 3 sind kreisfdormig angeordnet, die Was-
serfihrungen 3 laufen sternférmig im Zentrum der
Druckwassereintrittséfinung 2 zusammen und fiihren
gleitend in diese Uber, wobei die Wasserfihrungen 3
teilweise ineinander greifen. An die Druckwasserein-
tritts6ffrung 2 schlieBen die Wasserfihrungen 3 in
einen Umlenkradius r an, dessen Kriimmungsrichtung
und GroBe so gewdhlt wird, das stromungstechnisch
ein kleinstméglicher Widerstand entsteht.

Analog wird der Kern bei den Sohlenreinigern
gestaltet, jedoch sind die Bereiche flr die Druckwasser-
eintrittséffnung 2, die Wasserfihrungen 3 und die
Druckwasseraustrittséffnungen 4 so zueinander ange-
ordnet, wie es die klinftige Gestaltung des Grundkér-
pers erfordert (Druckwasseraustrittséffnungen nicht
kreisférmig sondern in mehreren Ebenen, andere
Abstrahlwinkel usw). Durch diese erfindungsgemaBe
Anbindung der Wasserfiihrungen 3 an die Druckwas-
sereintritts6ffnung 2, deren groBen Umlenkradius r und
den stetigen Ubergang zu den Druckwasseraustrittsofi-
nungen 4 wird der kontinuierliche Strémungsbereich
verlangert bzw. der Axialdruck PK im Bereich der Kern-
zone K und der Axialdruck PH im Hauptbereich H
erhoht (Fig. 7).

Durch die Erhéhung des Axialdruckes PK wird die
Reinigungswirkung der erfindungsgemaéfen hydrodyna-
mischen Werkzeuge im Vergleich zu herkémmlichen
Kanalreinigungsdlisen bzw. Sohlenreinigern &hnlicher
Bauart wesentlich verbessert.

Patentanspriiche

1. Hydrodynamisches Werkzeug fir die Reinigung
von Rohren und Kandlen mit einem AnschluB3 flr
einen Wasserschlauch als Druckwassereintrittséff-
nung und Druckwasseraustrittséffnungen auf der
Seite des Wasseranschlusses, wobei die Druck-
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wassereintrittséffnung mit den Druckwasseraus-
tritts6ffnungen Uber Wasserflihrungen in Form von
Kanalen mit kreisformigem Querschnitt verbunden
ist und in die Druckwasseraustrittséffnungen
Abstrahldiisen einschraubbar sind, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Wasserflhrungen (3) einen gréBtmég-
lichen Umlenkradius (r) aufweisen, gleitend an
die Druckwassereintrittséffnung (2) anschlie-
Ben und teilweise ineinander (bergehen,
wobei mindestens zwei Wasserfihrungen (3)
mit dem innersten Punkt ihres Durchmessers
(dw+) im Mittelpunkt (M) und mit dem &auBer-
sten Punkt ihres Durchmessers (dy;) am
AuBendurchmesser (dg) der Druckwasserein-
tritts6ffnung (2) anliegen,

- daBdie Kriimmungsrichtung des Umlenkradius
(r) der Druckwassereintrittséffnung (2) entge-
gengesetzt ist,

- daB die Wasserfihrungen (3) entsprechend
der Anordnung der Druckwasseraustrittséff-
nungen (4) entweder mit dem Ende ihres
Umlenkradius (r) oder mit einem geradlinigen
Bereich (3G) und im Winkel («) in die jeweilige
Druckwasseraustrittséfinung (4) Ubergehen,
wobei unstetige Querschnittsveranderungen
zur Abstrahldise (5) vermieden werden.

Hydrodynamisches Werkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der geradlinige
Bereich (3G) der Wasserflhrungen (3) bzw. die
Druckwasseraustrittséffnungen (4) im wesentlichen
tangential an den Umlenkradius (r) anschlieBen.

Hydrodynamisches Werkzeug nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Druckwassereintrittséffnung (2) bei  einem
SchlauchanschluB (2,) oder (9) gréBer 2 X dyy4 bis
auf den Durchmesser 2 x dyy¢ vorzugsweise trich-
terférmig verjingt.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3
sich die Wasserfuhrungen (3) in ihrem Durchmes-
ser (dy4) bis auf einen Durchmesser (dys) im
Anbindungsbereich der Druckwasseraustrittséff-
nungen (4) verjingen.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Reduzierung des Durchmessers (dyy) auf den
Durchmesser (dyy») im Bereich der am weitesten in
Bewegungsrichtung liegenden  Position des
Umlenkradius (r) abgeschlossen ist.
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6.

10.

11.

12

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
zusétzlich zu dem Hohlraum (7), der die Druckwas-
sereintrittséffnung (2), die Wasserfihrungen (3)
und die Druckwasseraustrittséffnungen (4) bildet,
ein weiterer Hohlraum (7) mit einer VerschluBmég-
lichkeit im Werkzeug angeordnet ist.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die VerschluBmaéglichkeit aus einer Bohrung (15,)
und einer versenkbaren VerschluBschraube (8)
oder einem VerschluBstopfen (15b) besteht.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der Hohlraum (7) zur Erhdéhung des Werkzeugge-
wichtes mit einem Ballaststoff (16) gefillt wird.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
als Ballaststoff (16) Bleigranulat, Sand, Wasser
oder ein Sand/Wassergemisch eingesetzt wird.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das hydrodynamische Werkzeug vorzugsweise als
GuBteil ausgebildet ist.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einem der Ans-
riche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als
Werkstoff rostfreie GuBlegierung Anwendung fin-
det.

Hydrodynamisches Werkzeug nach einen der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dafB das hydrodynamische Werkzeug zur Gewahr-
leistung geringer Wandrauhigkeiten der Wasser-
fahrungen (3) als FeinguBteil ausgebildet ist.
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