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Flissigkeitsstrahlen

(67)  Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten von
Kanalwandungenvon geschlossenen Kanalen 10 mittels
Hochdruck-Flussigkeitsstrahlen mit einer Strahldise 2
zur Erzeugung eines nach vorn gerichteten, gebiindelten
Strahls eines flissigen Strahlmediums, mit einem Fahr-
wagen 1 zum Bewegen und Positionieren des Disen-
kérpers 15 im Kanal 10 und mit einer Medienzufuhr 17,
zur Versorgung der Strahldiise 2 mit dem unter Hoch-
druck stehenden Strahlmedium. Um Anhaftungen in Ka-
nalen, auch Verschlisse, unabhéngig von deren Art und
Umfang effektiv beseitigt werden kénnen, sind Fahrwa-

Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten von Kanalwandungen mittels Hochdruck-

gen 1 sowie der Disenkdrper 15 derart ausgebildet, dass
beide zumindest entlang ihrer gesamten Unterseite mit
einem Abstand zur Wandung des Kanals 10 positionier-
bar und bewegbar sind und dass am hinteren Ende des
Fahrwagens 1 und/oder des Disenkdrpers 15 ein pneu-
matisch oder hydraulisch aktivierbares Fixierpolster 12
angeordnet ist, welches derart ausgebildet ist, dass es
im aktivierten Zustand die Position des Fahrwagens 1
und/oder des Disenkérpers 15 durch Verpressen des
Fixierpolsters 12 im Kanal 10 fixiert, ohne den Kanal 10
zu verschlieBen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrich-
tung zum Bearbeiten von Kanalwandungen mittels Hoch-
druck-Flissigkeitsstrahl. Sie betrifft insbesondere eine
Vorrichtung, die in geschlossenen Kanalen, auch in nicht
fur Personen zugénglichen Kanalen, arbeitet und dabei
Hindernisse oder Anhaftungen an den Flachen der Ka-
nalwandung mit dem Hochdruck-Flissigkeitsstrahl ab-
tragt.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Hochdruck-Flis-
sigkeitsstrahlverfahren unter Verwendung einer solchen
Vorrichtung.

[0003] Unter dem bekannten Begriff des Hochdruck-
Flussigkeitsstrahlens sind Vorrichtungen bekannt, bei
denen ein unter hohem Druck erzeugter Strahl eines flis-
sigen Strahlmediums, haufig Wasser, mittels einer oder
mehrerer Disen auf eine zu bearbeitende Oberflache
gerichtet wird und dort eine lokal begrenzbare abrasive
Wirkung hervorruft. Gegenwartig werden Driicke im Be-
reich von ca. 80 bar bis ca. 6000 bar verwendet, wobei
Druckbereiche tber ca. 700 bar auch als Hochstdruck
bezeichnet wird und die Entwicklung fortwahrend zu ho-
heren Driicken voranschreitet, so dass sich zumindest
die obere Grenze in der Zukunft durchaus auch verschie-
ben kann.

[0004] Durch entsprechende Gestaltung und Strahl-
richtung der Disen oder deren Disendéffnungen sowie
des verwendeten Drucks kdnnen die Vorrichtungen fiir
verschiedene Bearbeitungen konzipiert werden, so dass
sich die Anwendbarkeit des Hochdruck-Flissigkeits-
strahlens auf sehr verschiedene Bereiche erstreckt. Um
die Durchlassfahigkeit eines Kanals aufrechtzuerhalten
sind regelmaRig Hindernisse oder Anhaftungen an den
Kanalwandungen, die zu Verstopfungen fiihren kénnen,
zu beseitigen. Im Unterschied dazu kénnen mit anderen
Vorrichtungen mit fein fokussierten Strahlen linienférmi-
ge Schnitte gefiihrt werden oder durch entsprechende
Strahlfiihrung auch komplexe Formen geschnitten wer-
den. Esist bekannt, dem FlUssigkeitsstrahl feste Partikel
zuzusetzen, um die abrasive Wirkung zu verstarken.
[0005] Von einer im Kanal platzierte Vorrichtung, die
der Beseitigung von Hindernissen und Anhaftungen im
Kanal mittels Hochdruck-Flissigkeitsstrahlen dient, wird
zur abschnittsweisen oder gleichmaRig fortschreitenden
Bearbeitung der abrasiv wirkende Strahlin Kanalrichtung
oder mit einem davon um Grade abweichenden Winkel
gerichtet, so dass ein Hindernis oder eine Anhaftung ab-
getragen wird. Wahrend der Bearbeitung, meist jedoch
erst nach Erzielen einer begrenzten Abtragstiefe, wird
die Vorrichtung vorwarts durch den Kanal bewegt. Je
nach Umfang der Abtragung muss die Vorrichtung dann
regelmaRig aus dem Kanal bewegt und die abgetrage-
nen Materialien beseitigt werden. Diese Vorwarts- und
Ruckwartsbewegungen missen durch eine entspre-
chende Medienzufiihrung insbesondere fiir Wasser und
gegebenenfalls auch flr die festen Partikel und Gas un-
terstitzt werden, so dass weder die Bearbeitung noch
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die Bewegung behindert noch die Medienzufiihrung be-
schadigt werden.

[0006] Eine Anwendung ist das Bearbeiten der Innen-
flachen von geschlossenen Kanélen mit verschiedens-
ten Querschnitten. Als geschlossen ist ein Kanal zu ver-
stehen, dessen Wandung vollumfanglich ausgebildet ist,
wobei die Form des Querschnitts beliebig sein kann. Der-
artige Kanéle weisen haufig auch Kanalabzweigungen
auf, die in Seitenkanale flihren. Letztere haben meist ei-
nen geringeren Querschnitt als der Hauptkanal und sind
fur Inspektions- und Reinigungszwecke haufig nicht be-
gehbar. Sofern nachfolgend Kanéale und Kanalabzwei-
gungen beschreiben sind, erfolgt dies lediglich zur Un-
terscheidung der Lage und GroRe. In jedem Fall handelt
es sich um Kanale, deren Wandung zu bearbeiten ist.
[0007] Die von der Kanalwandung, von Haupt- und
Seitenkanalen, abzutragenden Hindernisse oder Anhaf-
tungen kdnnen sehr unterschiedlichen Umfang aufwei-
sen. Sie kdénnen lokal begrenzt sein oder teilweise bis
nahezu vollstdndige Verschliisse des Kanals darstellen.
Injedem Fall ist eine Ablésung bis auf die Kanalwandung
das Ziel. Dies erfordert hdufig eine sehr hohe Strahlkraft
und fihrt mitunter zu groBen Mengen anfallenden Ab-
raumguts. Beides erschwert die Behandlung der Kanal-
wandung an sich als auch die Vorwartsbewegung der
Vorrichtung durch den Kanal, insbesondere in kleinen
unzuganglichen Kanalen.

[0008] Eine Vorrichtung zum Schneiden und Abtragen
von Hindernissen und Ablagerungenin nichtbegehbaren
und begehbaren Rohren und Kanalen offenbart bei-
spielsweise die DE 20 2010 016 857 U1, wobei das
Schneiden und Abtragen mittels eines Wasserabrasiv-
suspensionsstrahls erfolgt. Dabei wird ein fahrbarer, mo-
torisierter Werkzeugtrager im Kanal bewegt, wahrend die
Bearbeitung der Kanalwandung erfolgt, und dabei mittels
einer Stitzrader aufweisenden Stltzvorrichtung im Ka-
nal positioniert. Diese Vorrichtung ist insbesondere fir
eine gezielte Abtragung von gleichméaRigen und, relativ
zum Kanaldurchmesser, diinnen Beschichtungen, wie
Schutzschichten, konzipiert, wobei es auf eine gleichma-
Rige Wirkung des Strahlmediums auf dem gesamten
Umfang des Kanals und uber die Kanalldnge ankommt.
UngleichmaRige und umfangreiche Hindernisse und
Verschllisse sind mit der Dusenanordnung und dem
Werkzeugtrager haufig nicht zu beseitigen. Aufgrund der
erforderlichen hohen Strahlkraft bei groReren Hindernis-
sen oder Anhaftungen kann die Vorrichtung aus ihrer Po-
sition gedrlickt werden, so dass die Kraft nicht effizient
auf das abzutragende Material wirkt.

[0009] Neben der effizienten Bearbeitung ist eine wei-
tere Forderung an derartige Vorrichtungen, dass sie so
einfach, so klein und so leicht wie es die jeweilige An-
wendung gestattet ausgefiihrt sein soll. Damit kénnen
auch sehr kleine Kanale bearbeitet, die Zuverlassigkeit
der Vorrichtung erhéht und die Kosten fiir die Vorrichtung
und die Durchfiihrung der Bearbeitung vermindert wer-
den.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
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richtung und ein Verfahren zum Hochdruck-FlUssigkeits-
strahlen, insbesondere auch im Hochstdruckbereich, an-
zugeben, mit der Hindernisse und Anhaftungen in Kana-
len, auch Verschliisse, unabhangig von deren Art und
Umfang effektiv beseitigt werden kénnen. Mit der Vor-
richtung und dem Verfahren sollen auch Nebenkanale
bearbeitet werden kénnen.

[0011] Zur Lésung der Aufgabe wird eine Vorrichtung
zum Bearbeiten von Kanalwandungen von geschlosse-
nen Kanalen mittels Hochdruck-Flissigkeitsstrahlen ge-
maf Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 12
vorgeschlagen. Darauf bezogene abhangige Anspriiche
stellen jeweils vorteilhafte Ausgestaltungen von Vorrich-
tung und Verfahren dar.

[0012] Die VerwendungeinesdenKanalnichtvollstan-
dig verschlielenden Fixierpolsters am hinteren, d.h. am
zu den Strahldisen entgegengesetzten, Ende des Fahr-
wagens und/oder des Disenkdrpers in Verbindung mit
der Ausgestaltung von Fahrwagen und Disenkdérper in
der Art, dass zumindest unterhalb der Vorrichtung ent-
lang der gesamten Langsausdehnung beider Kompo-
nenten, d.h. entlang der gesamten Unterseite, im Kanal
ein Abstand zwischen Kanal und Vorrichtung besteht,
gestattet es im Gegensatz zum Stand der Technik, dass
die Vorrichtung auch bei dem durch den Hochdruck- und
Hoéchstdruck-Flissigkeitsstrahl erzeugten hohen Riick-
sto wahrend der Bearbeitung im Kanal fest positioniert
bleibt und dennoch die Bearbeitung nicht durch sich im
Kanal sammelndes Abraumgut oder Strahlmedium be-
hindert wird.

[0013] Gleichzeitig kann ein Vortrieb der Vorrichtung
nach einem Bearbeitungsschritt, sei es wahrend einer
Unterbrechung der Bearbeitung oder nach vollstéandiger
Beseitigung einer Engstelle im Kanal, erfolgen, ohne
stets die Vorrichtung aus dem Kanal holen, um das Ab-
raumgut entfernen zu kénnen. Der durch die Vorrichtung
und das Fixierpolster offen gelassene Durchgang zwi-
schen dem Bearbeitungsraum vor der Vorrichtung und
dem Raum hinter der Vorrichtung ermdglicht die Fortbe-
wegung der Vorrichtung und auch das Ausspiilen von
Abraumgut durch das Strahlmedium oder optional auch
erganzende Spilungen wahrend des Betriebs. Damit
kann die Bearbeitung wesentlich beschleunigt werden,
ohne Abstriche am Ergebnis hinnehmen zu missen.
[0014] Als Bezug fiir den Begriff der "Unterseite" dient
dabei die Schwerkraft, da bei den mehr oder weniger
geneigten, d. h. im Wesentlichen horizontal verlaufen-
den, Kanéalen der Abtransport von Strahimedium und Ab-
raum vorwiegend im unteren Bereich des Querschnitts
erfolgt. Bei senkrecht aufsteigenden Kanalen ist keine
Unterseite in diesem Sinne zu definieren. Dennoch soll
erfindungsgeman auch hier zumindest ein Bereich des
Querschnitts flir den Abtransport, analog zu horizontalen
Kanalen, freigehalten werden. Dieser Bereich soll der
Einfachheit halber ebenfalls als "Unterseite" bezeichnet
sein, wobei es aufgrund der einheitlichen Schwerkraft
unerheblich ist, welcher Bereich als "Unterseite" dient,
insbesondere da erfindungsgemaf auch in anderen Be-
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reichen des Querschnitts oder vollumfanglich ein Ab-
stand zur Kanalwandung bestehen kann.

[0015] AlsBezug firr die Anordnung der Strahldiise am
"vorderen" Ende und des Fixierpolsters am "hinteren"
Ende des Fahrwagens und/oder des Diisenkdrpers so-
wie der Strahlrichtung nach "vorn" dient die Vortriebs-
richtung der Vorrichtung durch den Kanal zu dessen Be-
arbeitung. Im Unterschied zu solchen Bearbeitungsme-
thoden, bei denen lediglich relativ diinne Beschichtun-
gen der Kanalwandung beseitigt werden, ist es bei der
Beseitigung von groRvolumigen Hindernissen und An-
haftungen erforderlich, dass diese in dessen Vortriebs-
richtung beseitigt werden missen, um eine Fortbewe-
gung durch den Kanal zu erméglichen.

[0016] Die Vorrichtung oderzumindest die Komponen-
te der Vorrichtung, welche den Disenkoérper aufweist
wird wahrend des gesamten Betriebs in der Position im
Kanalquerschnitt gleichbleibend gehalten, so dass auch
bei einer Fortbewegung der Abstand zwischen Untersei-
te und der Kanalwandung erhalten bleibt. Dazu umfasst
der Fahrwagen geeignete Bewegungs- und Stitzele-
mente, die die Bewegung des Fahrwagens ermoglichen
und ihnin zumindest zwei Richtungen zur Kanalwandung
abstltzen. Ein Abstiitzen in mehr als zwei Richtungen
gestattet ein Verspannen im Kanalquerschnitt. Je nach
GroRe der Vorrichtung und des Kanals kénnen die An-
druckkraft zum Abstltzen und der Anschluss der Bewe-
gungs- und Stitzelemente an der Kanalwandung variie-
ren. Im einfachsten Fall kann das z.B. Uber Gleitlager,
Gleitkufen oder Uber Stutzrader erfolgen.

[0017] Ist der Abstand der Vorrichtung zur Kanalwan-
dung vollumganglich in ausreichendem Maf3e ausgebil-
det, kann die beschriebene Vorrichtung selbstverstand-
lich auch riickwarts durch den Kanal bewegt werden und
die Bearbeitung an der Vorderseite, z.B. abschnittswei-
se, vornehmen. Die wechselnde Aktivierung des Fixier-
polsters wahrend der Bearbeitung und Deaktivierung
wahrend der Bewegung unterstitzt auch diese Arbeits-
weise.

[0018] Das Fixierpolster kann grundsatzlich pneuma-
tisch oder hydraulisch aktiviert werden, soweit die Fixie-
rung auch unter der Belastung wahrend des Betriebs der
Vorrichtung gewahrleistet werden kann. Mit der einen
oder anderen Alternative kann je nach Konfiguration der
Vorrichtung die vorhandene Medienversorgung effektiv
genutzt werden. Insbesondere ist es mdglich die beno-
tigten Medien mit Hochdruck-Flussigkeitsstrahlen und
den weiteren Komponenten der Vorrichtung, wie z.B. be-
nétigte Motoren, aufeinander abzustimmen, damit im
gunstigsten Fall nur ein flissiges Medium fur die Vorrich-
tung zugefihrt werden muss.

[0019] Wird das Fixierpolster pneumatisch aktiviert,
hat dies den zuséatzlichen Vorteil, dass Aktivierung und
Deaktivierung, d.h. Flllen und Leeren des Fixierpolsters,
schneller erfolgen kénnen und, da eine vollstandige Ent-
leerung aufwendig ist, das Volumen des deaktivierten
Fixierpolsters und das Gewicht der Vorrichtung verrin-
gert werden kénnen.
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[0020] Die Ausrichtung eines Strahls "nach vorn"
schlief3t ein, dass die Strahlrichtung mit der Kanalachse
Ubereinstimmt und ebenso, dass der Strahl oder die
Strahlen einen Winkel -90° < a. < +90° bezogen auf die
Kanalachse aufweisen, je nach Art und Umfang der zu
beseitigenden Hindernisse und Anhaftungen.

[0021] Als "geblndelter" Strahl wird hingegen ein mit-
tels der Disendéffnung im Durchmesser stark begrenzter
Strahl angesehen, mit dem eine lokal begrenzte hohe
Kraft auf das abzutragende Material ausgelibt werden
kann. Um groR¥flachige Materialien abzutragen wird ent-
weder eine groRere Anzahl von Disen verwendet
und/oder die Flache wird durch Bewegung der Diise oder
des Strahls Uberstrichen.

[0022] Ein Uberstreichen wird beispielsweise durch ei-
ne Rotationsdiise erzielt, bei der entweder der Diisen-
korper selbst rotiert oder im Diisenkdrper im Bereich des
Strahlaustritts ein beispielsweise fingerartiger Einsatzim
Hohlraum vor dem Austritt rotiert, so dass der austreten-
de Strahl kreiselt und im Ergebnis einen kegelférmigen
Strahl bildet.

[0023] Die Medienzufuhr fir den Hochdruckstrahl ist
unabhangig von dem gewahlten Bewegungs- und Bear-
beitungsregime des Fahrwagens und auch bei einem
ferngesteuerten Betrieb zu gewahrleisten. Sie kann al-
ternativ am Fahrwagen montiert, durch diesen hindurch
oder direkt zum Dusenkdrper gefiihrt sein, in Abhangig-
keit von der Gestaltung der Vorrichtung, des Fahrwagens
sowie der auszufiihrenden Bewegungen der Dise.
[0024] Entsprechend einer Ausgestaltung der VVorrich-
tung sind Fahrwagen und Disenkdérper zwei Komponen-
ten, die separat voneinander im Kanal bewegbar und po-
sitionierbar sind. Damit ist es mdéglich, allein den Disen-
kérper in schwerer zugangliche Abschnitte des Kanals
einzubringen, insbesondere in solche, in die der Fahr-
wagen aufgrund eines geringeren Querschnitts oder zu
scharfen Biegung im Kanalverlauf nicht einfahren kann.
Das kénnen beispielsweise Engstellen oder Kanalab-
zweige sein. Fir diese Zwecke weist der Fahrwagen ein
Greif- und Fihrungselement auf, mit dem der Disenkor-
per gehalten und bewegt werden kann sowie ergriffen.
Das Ergreifen des Dusenkdrpers schlielt ein, dass er
entweder am Fahrwagen erfasst und von diesem geldst
wird oder auf einer Position abseits des Fahrwagens,
sofern der Disenkoérper bereits vor diesem Schritt des
Einflhrens in den Kanalabschnitt von Fahrwagen sepa-
riert wurde. Das Halten und Bewegen des Disenkdrpers
mittels des Greif- und Flhrungselements schlie3t ein,
dass der Dusenkdrper in den betreffenden Kanalab-
schnitt eingefliihrt und dort positioniert werden kann. Es
kann auch einen Vortrieb des Diisenkdrpers zur Bear-
beitung der Kanalwandung einschliefen. Da in dieser
Ausfiihrungsform der Disenkérper das oben im Detail
beschriebene Fixierpolster auf jeden Fall aufweist, sind
auch in den durch den Fahrwagen nicht befahrenen Ab-
schnitten des Kanals die Ausgestaltungen und Vorteile
des Fixierpolsters fiir die Bearbeitung dieser Abschnitte
mit dem Strahl nutzbar.
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[0025] Der Umfang der erforderlichen Bewegung des
Dusenkdérpers mithilfe des Greif- und Fiihrungselements
hangt von der Ausstattung des Disenkdrpers ab. Um-
fasst dieser eine eigene Bewegungseinheit, genlgt das
Ergreifen und Einfihren des Disenkdrpers in den Ka-
nalabschnitt. Eine dariiber hinausgehende Unterstut-
zung der eigenstandigen Bewegung des Diisenkdrpers
mittels des Greif- und Flhrungselements ist optional
ebenso mdglich, wie eine Bewegung durch eine externe
Vorrichtung. Als Bewegungseinheiten sind verschiedene
bekannt, beispielsweise Rader mit oder ohne Antrieb.
Letztere kdnnen mit der Unterstiitzung des Greif- und
Flhrungselements zusammenwirken. Auch mechani-
sche Muskel werden flir Kandle mit geringem Durchmes-
ser beschrieben. Diese sind als ein aus mehreren Glie-
dern bestehender zylinderdhnlicher Raupenkdrper ge-
staltet, dessen Abschnitte gegeneinander bewegt wer-
den, wodurch eine Vorwartsbewegung erzeugt wird.
[0026] Eine Mdglichkeit der Bewegung des Diisenkor-
pers in solch einem Kanalabschnitt ist auch die Verwen-
dung von Vortriebsdlisen, die, wie weiter unten zur Be-
wegung der Vorrichtung mittels solcher Diisen dargelegt,
am Dusenkoérper oder an ihm zugeordnete ergénzende
Komponenten angeordnet sind und einen Strahl entge-
gen der Bewegungsrichtung erzeugen.

[0027] Erfindungsgemal verschliet das Fixierpols-
ter, welches zur Aktivierung durch Druckluft (pneuma-
tisch) oder eine unter Druck stehende Flussigkeit (hy-
draulisch) aufgeblasen wird, so dass es sich im Kanal
verpresstund dadurch die gesamte Vorrichtung oder den
separierten Dlsenkorper fixiert, den Kanal bzw. den Ka-
nalabschnitt, in welchen der Duisenkdrper eingefihrt
wurde, nicht vollstdndig. In alternativen Ausgestaltungen
istdies moglich, indem ein zentraler, d.h. mittiger offener
Durchgang ausgebildet ist oder solche Durchgange zwi-
schen Kanalwandung und Fixierpolster bestehen. Im
ersten Fall kann das Fixierpolster auf der Aufienmantel-
flache eines Hohlzylinders sitzen. Im zweiten Fall kann
das Fixierpolster aus mehreren Polstersegmenten gefer-
tigt sein, die zumindest im Bereich der Kanalwandung
zueinander beabstandet sind.

[0028] In der Ausgestaltung, in welcher der Diisenkor-
per ein eigenes Fixierposter aufweist, ist es auch mdég-
lich, dass der Fahrwagen, ob separiert oder mit dem D{-
senkorper verbunden, auf andere, aus dem Stand der
Technik bekannte Weise im Kanal positioniert und ge-
halten werden kann. Beispielsweise kann die Position
des Fahrwagens mit Hilfe einer Andruckleiste realisiert
werden, wahrend der Disenkdrper in seiner Position
durch Verpressen seines Fixierpolsters im Kanal fixiert
wird.

[0029] Die Ausgestaltung der Disenkdrper kann sehr
unterschiedlich sein. Um groRflachige Bearbeitungen
und/oder groBe Kanaldurchmesser bis zur Beseitigung
eines Verschlusses des Kanals effektiv vornehmen zu
kédnnen umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtungin ei-
ner Ausgestaltung einen rotierbaren Disenbalken. Die-
ser weist eine Anordnung von mehreren nebeneinander,
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beispielsweise in Reihe, liegenden Strahldisen zur Er-
zeugung mehrerer nach vorn gerichteter, geblndelter
Strahlen auf. Dieser Diisenbalken ist mittels eines Motors
rotierbar, so dass eine gleichmaRige Bearbeitung der ge-
samten Verschlussflache erfolgen kann. Uber die Zahl
der Disen, deren Anordnung zueinander und deren Win-
kel o ist die Vorrichtung fur die verschiedensten Anfor-
derungen konfektionierbar. Von Vorteil erweist es sich
dabei, wenn die Winkel o der Strahlrichtung der Strahl-
disen, gemessen zur Kanalachse, in dem Bereich von
-90° < o < +90° unabhéangig voneinander einstellbar sind.
Haufig ist bereits eine Winkeleinstellbarkeit im Bereich
von -15° < o < +15° ausreichend. Alternativ sind auch
andere Dusenkdrper mit einer oder mehr Strahldlsen
verwendbar, wobei sich auch hier die beschriebene Win-
keleinstellbarkeit als vorteilhaft erweisen kann.

[0030] Beispielsweise wird in einer Ausgestaltung ein
Druckluftmotor oder in weiteren Alternativen ein Hydrau-
lik-oder ein Elekromotor zur Rotation des Disenbalkens
verwendet. Solche Motoren, bei denen infolge der hin-
durchstromenden Druckluft oder der hindurchstromen-
den Flussigkeit direkt eine Drehbewegung des Rotors
des Motors erzeugt wird, bieten einen zuverlassigen und
robusten, mit der fiir die Bearbeitung vorteilhaften gerin-
genund dabei stufenlos regelbaren Drehzahlen dennoch
hochmomentigen Antrieb, der auch unter den besonde-
ren Bedingungen in einem Kanal wahrend des Hoch-
druck-Flissigkeitsstrahlens einsetzbar ist. Zudem ge-
statten die beiden Alternativen, wie oben bereits darge-
legt, eine Anpassung der in der Vorrichtung verwendeten
Medien, wodurch der technische Aufwand der Vorrich-
tung weiter vermindert und die Betriebssicherheit erhoht
werden kann. Als Hydraulikmotor kommt optional auch
ein (")Ihydraulikmotorin Betracht, der sehr prazise Bewe-
gungen gestattet und dabei sehr robust ist.

[0031] Ineiner weiteren Ausgestaltung ist der Fahrwa-
gen aus zwei oder mehr Wagensegmenten ausgebildet,
welche mittels eines Gelenks zueinander schwenkbar
sind. Eine solche Ausgestaltung unterstltzt die Moglich-
keit der Vorrichtung, auch in kleinen Kanélen, beispiels-
weise bei Durchmessern von 100 mm, anwendbar zu
sein. Denn mit derart kleinen Kanélen sind mitunter auch
enge Biegungen verknlpft. Die gelenkige Verbindung
der Wagensegmente erleichtert die Kurvenfahrten. Die
fahrbaren Kurvenradien kénnen auch verkleinert wer-
den, wenn alternativ oder ergdnzend zu dieser Ausge-
staltung auch das Fixierpolster ein eigenes Wagenseg-
ment des Fahrwagens darstellt.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung weist die Vor-
richtung zumindest eine weitere Dise auf, die als Vor-
triebsdiise der, bei deaktiviertem Fixierpolster, Bewe-
gung der Vorrichtung durch den Kanal unter Ausnutzung
des Riickstol3prinzips dient und zu diesem Zweck einen
nach hinten gerichteten Fllssigkeitsstrahls erzeugt. Die-
ser Strahl kann in einer weiteren, vorteilhaften Ausge-
staltung mit dem Strahlmedium erzeugt werden, indem
die Medienzufuhr fur das Strahlmedium ein Zwei-Wege-
Ventil umfasst, mit welchem das Strahlmedium wahlwei-
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se zur Strahldise oder zur Vortriebsdise geleitet werden
kann. Die eine oder mehr Vortriebsdiisen kénnen fiir den
Fahrwagen und/oder fiir den Diisenkérper genutzt wer-
den und sind dementsprechend und in Abhangigkeit von
der Moglichkeit der Trennung des Dulsenkdrpers vom
Fahrwagen am Fahrwagen und/oder am Dusenkoérper
angeordnet.

[0033] Auchindiesen Ausgestaltungen sind die anlie-
genden Medien, hier das Strahlmedium, mehrfach ver-
wendbar, was den technischen Aufwand der Vorrichtung
und der Steuerung vermindert. Aufgrund des hohen dy-
namischen Drucks des Hochdruckstrahls des Strahime-
diums steht eine ausreichend hohe Vortriebskraft zur
Verfiigung, um auch Hindernisse durch den im Kanal lie-
genden Abfall iberwinden zu kénnen. Darliber hinaus
kann der Abfall durch geeignete Anordnung der Vor-
triebsdisen gleichzeitig hinter die Vorrichtung und ins-
besondere hinter das Fixierpolster gespllt werden, so
dass die Bewegung der Vorrichtung bzw. des Disenkor-
pers erleichtert wird und bei nur geringem Vortrieb die
Aktivierung des Fixierpolsters und Fixierung im Kanal
nicht behindert wird.

[0034] Der Antrieb der Vorrichtung kann alternativ
auch durch eine Kombination eines motorisierten, z.B.
eines hydraulischen oder servoelektrischen Antriebs, mit
dem Antrieb der Vortriebsdisen erfolgen, so dass bei-
spielsweise grofiere Strecken mit dem motorisierten An-
trieb und die abschnittsweise Vorwartsbewegung wah-
rend des Abtrags durch die Vortriebsdiisen realisiert wer-
den. Bei klrzeren Strecken ist auch ein externer Antrieb
des Diisenkorpers, beispielsweise durch manuelles Ein-
schieben der versteiften Medienzufuhr denkbar.

[0035] Die Art des motorisierten Antriebs hangt insbe-
sondere von den Einsatzgebieten ab. Wahrend ein hy-
draulischer Antrieb, wasser- oder 6lhydraulisch, einen
festen Zusammenhang zwischen dem Volumenstrom
des hydraulischen Arbeitsmittels und der Drehzahl auf-
weist und sehr robust ist sowie wenig stéranfallig, sind
servoelektrische Antriebe flir Bewegungen mit hoher
Prazision und Dynamik gemacht. Hier wird die Leistungs-
aufnahme geregelt, so dass bei Servoantrieben mit den
entsprechenden Kennwerten fir das dynamische Ver-
halten und die Prazision die GroRen Drenmoment, Ge-
schwindigkeit und Lage mit der erforderlichen Prazision
konstant gehalten werden kdnnen.

[0036] Der verwendete Antrieb der Vorrichtung kann
dabei am Fahrwagen montiert sein und die Vorrichtung
direkt antreiben oder alternativ als separate Komponente
ausgebildet und mittels geeigneter Ubertragungsmittel
verbunden sein. Ein externer Antrieb kann zum Beispiel
realisiert werden, wenn der Fahrwagen durch einen Ka-
nal gezogen und dazu ein Zugmittel gleichmafig einge-
holt werden soll.

[0037] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Fahrwagen zylinderférmig ausgebildet und
das Stitzen der Vorrichtung und dessen Bewegung im
Kanal erfolgt durch Stitzrader, die derart angeordnet
sind, dass der zylinderférmige Fahrwagen im Kanal mit
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einem zur gesamten Mantelflache des Zylinders umlau-
fenden Abstand zur Kanalwandung positionierbar ist.
Damit steht eine robuste Vorrichtung zur Verfiigung, de-
ren Bauteile gut vor Beeintrachtigung oder Beschadi-
gung wahrend Betrieb sowie Bewegung geschiitzt sind
und welche die oben beschriebenen Vorteile hinsichtlich
der Bewegung im Kanal und des Abtransports von Abfall
und Strahlmedium nutzt.

[0038] Mithilfe der Fixierung des Fahrwagens in einer
gewiinschten Positionim Querschnittdes Kanals istauch
ein ferngesteuerter Betrieb der Vorrichtung ohne manu-
ellen Eingriff vor Ort méglich. Der ferngesteuerte Betrieb
der Vorrichtung wird durch eine geeignete Steuereinheit
realisiert, die mit einer externen Bedieneinheit tGber Lei-
tungen oder Gber Funk verbunden sein kann.

[0039] Mittels der Steuereinheit kdnnen Uber eine
Speichereinheit, in der vollstdndige Bewegungsablaufe
des Fahrwagens, des Greif- und Fiihrungselements und
des Schwenkkopfes hinterlegt werden, auch automati-
sierte oder teilautomatisierte Bearbeitungsablaufe reali-
siert werden. Dies kann durch eine Kamera unterstitzt
werden, die zur Erfassung der Umgebung, z.B. von Ver-
zweigungen im Kanal oder von Hindernissen geeignet
ist, so dass entsprechend der aktuell festgestellten Situ-
ation vorprogrammierte Reaktionen der Vorrichtung oder
Meldungen an einen Bediener auRerhalb des Kanals er-
folgen kénnen. Eine Kamera unterstltzt aber ebenso die
Bedienersteuerung, indem die aufgenommenen Bilder
in Echtzeitzum Bediener Ubertragen werden und diesem
die Steuerung der Vorrichtung in unmittelbarer Reaktion
auf Vorgange im Kanal gestatten. Darlber hinaus ge-
stattet sie die Dokumentation der Bearbeitung auf elek-
tronischen Datentragern.

[0040] Ferner erlaubt die Steuereinheit die Prozessi-
berwachung. Dazu werden die von der den Hochdruck
erzeugenden Einheit ebenso wie des Fahrwagens oder
des Dusenkdrpers abgegebenen Signale verarbeitet und
dem Bediener in geeigneter Weise zur Verfligung ge-
stellt. In Kombination mit den vorgegebenen Grenz- und
Schwellwerten lassen sich auch Regelkreise erstellen,
welche beider Uberschreitung der eingegebenen Grenz-
bzw. Schwellwerte den Bearbeitungsprozess beeinflus-
sen, insbesondere im Sinne einer Notaus-Funktion un-
terbrechen.

[0041] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautertwerden. Inder zu-
gehdrigen Zeichnung zeigt in

Fig. 1  eine Ausgestaltung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung in einem Kanal in Seitenansicht,

Fig. 2  eine Vorderansicht der Vorrichtung gemaR Fig.
1 von der Schnittlinie A-A aus betrachtet,

Fig. 3 eine Ausgestaltung der erfindungsgemaRen

Vorrichtung mit segmentiertem Fahrwagen in
Draufsicht und
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Fig.4 eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Vorrichtung mit vom Fahrwagen getrenntem
Disenkorper.

[0042] Fig. 1 stellt eine Ausfihrungsform der erfin-

dungsgemalen Vorrichtung dar, bei der an einem zylin-
derférmigen Fahrwagen 1, der sich mittels vorn und hin-
ten je vier Stitzradern 8 in Fahrtrichtung 7 in Richtung
der Hindernisse und Anhaftungen 4 fortbewegen kann.
Die Stitzrader 8 halten als Stitz- und Bewegungsele-
mente den Fahrwagen 1 ungefahr mittig im Kanal 10 (Zy-
linderachse fallt mit der Kanalachse 11 nahezu zusam-
men), so dass eine Kollisionsgefahr mit Resten der ab-
zutragenden Hindernisse oder Anhaftungen 4 weitest-
gehend vermieden werden kann und annahernd vollum-
fanglich ein Abtransport des abgetragenen Materials und
Strahlmediums vom Arbeitsbereich méglich ist. Im Fahr-
wagen 1 ist ein servoelektrischer Antrieb (nicht darge-
stellt) integriert.

[0043] Der Fahrwagen 1 halt an seinem, in Fahrtrich-
tung 7 betrachtet, vorderen Ende einen Disenkdrper 15
in Form eines Disenbalkens mit mehreren in Fahrtrich-
tung 7 nach vorn ausgerichteten Strahldisen 2 (in Fig.
2 dargestellt). Der Dusenbalken rotiert mittels eines Mo-
tors 9, im Ausflhrungsbeispiel eines Druckluftmotors,
der zwischen Fahrwagen 1 und Disenbalken angeord-
netist, um die Zylinderachse und damit um die Kanalach-
se 11.

[0044] Am hinteren Ende halt der Fahrwagen 1 ein Fi-
xierpolster 12, welches aus vier Polstersegmenten 13
ausgebildet ist. Die Polstersegmente 13 pressen gegen
die Wandung des Kanals 10 und haben jeweils einen
Abstand zum benachbarten Polstersegment 13, so dass
offene Durchgdnge zum Kanalabschnitt hinter der Vor-
richtung bestehen. Das Fixierpolster 12 fixiert somit im
dargestellten aktivierten Zustand den Fahrwagen 1 in
seiner Position im Kanal 10, ohne diesen vollstandig zu
verschlieBen. Die Aktivierung des Fixierpolsters 12 er-
folgt pneumatisch, indem die mittels der Medienzufuhr 5
bereitgestellte Druckluft das Kissen aufblast, so dass es
sich fest gegen die Wandung des Kanals 10 presst. Die
Druckluft wird auch zum Betrieb des Motors 9 verwendet.
[0045] Die Medienzufuhr ist im Ausfihrungsbeispiel
mittels flexibler Leitungen realisiert, die am hinteren Ende
der Vorrichtung durch das Fixierpolster 12 hindurch in
die Disenhalterung 1 gefliihrt werden.

[0046] Die Medienzufuhr 5 halt neben der Druckluft
auch die Stromversorgungsleitung und das Strahimedi-
um bereit. In der Stromversorgungsleitung integriert sind
auch Signalleitungen zur Ubertragung der Steuersignale
von und zu einer Bedieneinheit (nicht dargestellt) sowie
von einer Kamera (nicht dargestellt) empfangener Bilder.
Das Strahlmedium ist im Ausfiihrungsbeispiel Wasser
unter einem Druck von ca. 10.150 bis 37.500 psi (ca. 70
bis 250 MPa bzw. 700 und 2500 bar) oder eine Abrasiv-
suspension. Je nach Anwendungsfall kénnen auch an-
dere Driicke im fur Hochdruck-Flissigkeitsstrahlen tbli-
chen Druckbereich zur Anwendung kommen. Das Strahl-
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medium wird innerhalb der Duisenvorrichtung 1 und
durch den Stator des Motors 9 zu den Strahldiisen 2 ge-
fuhrt zur Ausbildung von nach vorn, in Richtung der Hin-
dernisse und Anhaftungen 4, gerichtete Strahlen 3 des
Strahlmediums (gestrichelt dargestellt). Einige der
Strahldisen 2 weichen mit ihrer Ausrichtung um Winkel
a.im Bereich von Graden von der Kanalachse 11 ab, so
dass die Hindernisse und Anhaftungen 4 in ihrer gesam-
ten Dicke mit einem Arbeitsgang abgetragen werden
kénnen.

[0047] Die Medienzufuhr 5 umfasst ein im Inneren der
Dusenhalterung 1 angeordnetes Zwei-Wege-Ventil
(nicht dargestellt), welches es gestattet, das Strahlme-
dium wahlweise zu den Strahldlisen 2 oder zu den Vor-
triebsdUsen 17 umzuleiten. Letztere sind auf der Mantel-
flache der Disenhalterung 1 in einem vorderen und ei-
nem hinteren Abschnitt umfanglich verteilt mit Strahlrich-
tung nach hinten, d.h. entgegen der Fahrtrichtung 7, an-
geordnet.

[0048] Fig. 2 stellt die Vorrichtung gemaR Fig. 1 in der
Ansicht von vorn, von der Schnittlinie A-A aus betrachtet,
dar. Erganzend zu den obigen Darlegungen ist der Fig.
2 die Form des Disenbalkens, die Anordnung der Strahl-
disen 2 im Disenbalken und die umfanglich Verteilung
der Stutzrader 8 und der Vortriebsdlsen 17 zu entneh-
men.

[0049] Der langliche, mittig an der Dlsenhalterung 1
angeordnete Dlsenbalken ist zentral im Kanal 11 posi-
tioniert. Um die zu erzielende Wirkung des Wasserstrahls
vollumféanglich zu gewahrleisten ist eine Reihe von acht
Strahldisen 2 im rotierbaren Disenbalken angeordnet.
Infolge der Rotation und der winkligen Ausrichtung der
Strahldisen 2 Uberstreichen die Strahlen (in Fig. 2 nicht
dargestellt) bei einer Rotation die Hindernisse und An-
haftungen 4 (in Fig. 2 nicht dargestellt) in ihrer gesamten
Dicke.

[0050] Die Ausgestaltung der Vorrichtung in Fig. 3 un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 durch mehrere Merk-
male. So umfasst der Disenkérper 15 lediglich eine DU-
se, die als Rotationsdiise ausgebildet ist und einen ke-
gelférmig aufgespreizten Strahl 3 des Strahlmediums er-
zeugt. Der Dusenkérper selbst ist im Ausfiihrungsbei-
spiel starr.

[0051] Der Fahrwagen 1 setzt sich aus drei Wagen-
segmenten 6 zusammen, die untereinander durch Ge-
lenke 18 miteinander wie Glieder einer Kette schwenkbar
verbunden sind. Dies erleichtert die Kurvenfahrten in en-
gen Radien. Die beiden vorderen Wagensegmente 6
weisen je zwei Stltzrader 8 auf, die solch einen Durch-
messer haben, dass die Wagensegmente 6 seitlich und
in der H6he im Kanalquerschnitt positioniert sind. Alter-
nativ kdnnen auch andere Anordnungen von Stiitzradern
8 verwendet werden, soweit sie geeignet sind, die Bahn
des Fahrwagens im Kanal zu definieren.

[0052] Das letzte Wagensegment 6 umfasst einen
Hohlzylinder als Halterung 19 fiir ein ringférmiges, auf
der AulRenmantelflache des Hohlzylinders angeordnetes
Fixierpolster 12. Der Hohlzylinder stellt einen zentralen
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offenen Durchgang durch das Fixierpolster 12 zur Ablei-
tung von Strahlmedium und Abraumgut dar. Zur Fiihrung
des letzten Wagensegments 6 weist die Halterung 19
des Fixierpolsters vorn und hinten je vier Stiitzrader 8
auf, die alle an der Wandung des Kanals 10 anliegen.
Die Medienzufuhr 5 istim Ausfiihrungsbeispiel durch den
gesamten Fahrwagen 1 bis zum Disenkdrper gefiihrt,
kann alternativ auch auRerhalb des Fahrwagens verlau-
fen.

[0053] Zur Verdeutlichung der funktionellen Zusam-
menhange der Komponenten der erfindungsgemalen
Vorrichtung soll die ausfiihrbare Bearbeitung von Kanal-
wandungen anhand der Vorrichtung gemaR Fig. 1 bei-
spielhaft dargestellt werden. Mit der oben beschriebenen
Vorrichtung kénnen Bearbeitungen von geschlossenen
Kanélen mit den folgenden grundlegenden Schritten
ausgefiihrt werden:

- Bewegen der Vorrichtung im Kanal 10 bis zu einem
zubeseitigenden Hindernis oder einer zu beseitigen-
den Anhaftung 4,

- Aktivierung des Fixierpolsters 12 zur Fixierung der
Vorrichtung in der angefahrenen Position im Kanal
10,

- Erzeugen eines gerichteten, geblindelten Strahls 3
von jeder der Strahldiisen 2 durch Zufuhr eines flis-
sigen unter Hochdruck stehenden Strahimediums zu
den Strahldisen 2 mittels einer Medienzufuhr 5 tiber
deren Zweiwegeventil (nicht dargestellt),

- Bewegender Strahldisen 2, im Ausfiihrungsbeispiel
durch Drehen des Diisenbalkens mittels des Motors
9, derart, dass die Strahlen 3 das Hindernis bzw. die
Anhaftung 4 abtragen,

- nach Beendigung des Abtrags Unterbrechung der
Zufuhr des Strahlmediums zu den Strahldiisen und
Deaktivierung des Fixierpolsters 12,

- Zufuhr des unter Hochdruck stehenden Strahimedi-
ums zu den Vortriebsdiisen 17 mittels der Medien-
zufuhr 5 durch Auswahl des entsprechenden Aus-
gangs des Zweiwegeventils der Medienzufuhr 5, wo-
bei die Strahlrichtung nach hinten neben dem Vor-
trieb der Vorrichtung zudem das abgetragene Mate-
rial hinter die Vorrichtung weiter abtransportiert,

- Bewegen der Vorrichtung zum néachsten Arbeitsort
mittels der durch die Vortriebsdiisen 17 nach hinten
gerichteten Strahlen des Strahimediums,

- wobeidie Steuerung der Rotation des Diisenbalkens
und des Vortriebs der Vorrichtung sowie die Steue-
rung des Strahlmediums und die Aktivierung sowie
Deaktivierung des Fixierpolsters 12 mittels einer ge-
eigneten Steuereinheit erfolgt (nicht dargestellt).
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[0054] Entsprechend verschiedener alternativer Aus-
gestaltungen der Flissigkeitsstrahl-Vorrichtung sind ver-
schiedene Variationen des mit der Vorrichtung ausfihr-
baren Verfahrens moglich.

[0055] In Abhangigkeit von der Ausfiihrung der Strahl-
disen und/oder der Vortriebsdisen kann deren Wirkung
durch ein Schwenken erhoht und/oder die Anzahl der
Dusen vermindert werden. Auch eine gleichméaRigere
oder lokal differenzierbare Wirkung ist durch ein Schwen-
ken der Disen erzielbar.

[0056] Der Antrieb der Vorrichtung kann durch eine
Kombination eines motorisierten Antriebs mit dem An-
trieb der Vortriebsdulsen erfolgen, so dass beispielswei-
se grolere Strecken mit dem motorisierten Antrieb und
die abschnittsweise Vorwartsbewegung wahrend des
Abtrags durch die Vortriebsdisen realisiert werden.
[0057] Zur Kontrolle des Abtrags und Steuerung des
Verfahrens kann zudem die Umgebung der Vorrichtung
mittels einer Kamera erfasst werden.

[0058] Das beschriebene grundsatzliche, die Fixie-
rung der Vorrichtung mittels Fixierpolster wahrend der
Strahleinwirkung nutzende Verfahren ist in analoger
Weise auch mit der Ausgestaltung der Vorrichtung nach
Fig. 4 ausfihrbar. Diese unterscheidet sich von den zu-
vor beschriebenen Vorrichtungen durch einen vom Fahr-
wagen 1 lI6sbaren Disenkoérper 15, welcher ein eigenes
Fixierpolster 12 aufweist.

[0059] Die Ausgestaltung gemaf Fig. 4 dient der Be-
arbeitung der Wandung eines Kanalabzweigs 20, des-
sen Querschnitt das Einfahren des Fahrwagens 1 nicht
gestattet. Der Fahrwagen 1 entspricht beispielhaft, nicht
jedoch beschrankend, nahezu jenem der Fig. 3, so dass
auf die dortigen Darlegungen verwiesen werden kann.
Alternativ kann das Fixierpolster 12 am Fahrwagen ent-
fallen, da wegen der Trennung des Fahrwagens 1 vom
Dusenkorper 15 eine Fixierung des Fahrwagens 1 gegen
die Kraft des Strahls 3 nicht erforderlich ist. In Fallen, in
denen eine Fixierung des Fahrwagens 1 dennoch sinn-
voll ist, kann diese alternativ mittels einer Andruckleiste
oder Andruckzylindern erreicht werden.

[0060] Der Fahrwagen 1 unterscheidet sich von dem
der Fig. 3 lediglich durch die Anordnung eines Greif- und
Fihrungselements 21 und die Verbindung der Medien-
zufuhr 5 mit dem Disenkoérper 15 ergénzend zu einer
eigenen Medienzufuhr 5 des Fahrwagens 1. Letztere
dientinsbesondere der Stromversorgung und Steuerung
von Fahrwagen 1 und Greifund Fiihrungselement 21 so-
wie der Luftversorgung des Fixierpolsters 12 des Fahr-
wagens 1. Das Greif- und Fihrungselement dient dem
Ergreifen des Disenkdrpers 15 und dessen Einfihrung
in den Kanalabzweig 20. Im Ausfiihrungsbeispiel fiihrt
es danach die Medienzufiihrung 5 des Disenkoérpers 15,
um dessen Fortbewegung im Kanalabzweig zu erleich-
tern.

[0061] Der Dusenkdrper 15 umfasst einen Disenkopf
22, welcher beispielhaft zwei Strahldisen 2 zur Erzeu-
gung des Strahls 3 und zur Bearbeitung der Wandung
des Kanalabzweigs 20 aufweist. AuBerdem weist er zwei
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Vortriebsdlisen 17 auf, die entgegen der Bewegungs-
richtung 7 des Dusenkérpers 15 im Kanalabzweig 20 ge-
richtet sind. In der dargestellten Anordnung von Disen-
kérper 15 und dessen Fixierpolster 12 ist es von Vorteil,
die Vortriebsdlisen 17, in Bewegungsrichtung 7 betrach-
tet, hinter dem Fixierpolster 12 anzuordnen. Aufgrund
dessen umfasst die Medienzufuhr 5 des Dlisenkdrpers
15 eine eigene Leitung fir die Vortriebsdise 17. Alter-
nativ kann mittels des Medienverteilers 23 des Dusen-
kérpers 15, in welchen ein Teil der Medienzufuhr 5 miin-
det, das flissige Medium auf die einzelnen Disen 2, 17
verteilt werden, sofern die Lage der Vortriebsdise 17
dies beguinstigt. An dem Medienverteiler 23 oder alter-
nativ an anderer geeigneter Stelle ist eine in Strahlrich-
tung blickende Kamera 25 angeordnet.

[0062] Der Disenkorper umfasst weiter einen Diisen-
arm 24, mit welchem Medienverteiler 23 und Disenkopf
22 mit der Halterung 19 des am Ende des Diisenkdrpers
15 angeordneten weiteren Fixierpolsters 12 verbunden
sind. Im Ausflihrungsbeispiel wird die Medienzufuhr 5,
anders als am Fixierpolster 12 des Fahrwagens in Fig.
3, zwischen Wandung des Kanalabzweigs 20 und Fixier-
polster 12 am Fixierpolster 12 vorbeigefiihrt. Dadurch
legt sich das Fixierpolster 12 in diesem Bereich nicht an
die Wandung an, so dass auch hier der Kanal nicht voll-
sténdig verschlossen ist und das Strahlmedium sowie
die geldsten Anhaftungen abflieRen kénnen. Dieser Be-
reich des Fixierpolsters 12 ist folglich als die "Unterseite"
geman der Beschreibung der Erfindung anzusehen.
[0063] Der Betrieb einer solchen Ausfiihrung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung beginnt mit der Einflihrung
des Dusenkdrpers 15 mit dessen Fixierpolster 12 und
der Medienzufuhr 5 in den Kanalabzweig. Dazu werden
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Disenkdrper
15, beispielsweise mittels seiner Vortriebsdlisen 17, von
einer Seite im Kanal 10 bis zum Kanalabzweig 20 bewegt
und der Fahrwagen 1 von der anderen Seite. Dort ergreift
das Greif- und Fihrungselement 21 den Disenkdrper 15
und flhrt ihn in den Kanalabzweig ein, wobei mittels der
nach vorn blickenden Kamera den Vorgang beobachtet
und gesteuert werden kann. Alternativ kénnen auch bei-
de Komponenten aus derselben Richtung zum Kanalab-
zweig 20 bewegt werden.

[0064] Ist der Disenkdrper 15 im Kanalabzweig posi-
tioniert, kann die Bearbeitung der Wandung wie oben
beschrieben ausgeflihrt werden. In analoger Weise kann
auch eine Bearbeitung des Kanals 10 erfolgen, wenn die-
ser eine Einengung aufweist oder die erforderliche Be-
arbeitung der Wandung die Trennung zwischen Disen-
kérper 15 und Fahrwagen 1 erforderlich macht.

Bezugszeichenliste

[0065]

1 Fahrwagen
2 Strahldiise
3 Strahl des Strahlmediums
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4 Hindernisse und Anhaftungen

5 Medienzufuhr

6 Wagensegment

7 Fahrt- bzw. Bewegungsrichtung

8 Stutzrader

9 Motor

10 Kanal

11 Kanalachse

12  Fixierpolster

13  Polstersegment

14  zentraler Durchgang

15  Disenkoérper

16  Rotationsduse

17 Vortriebsdise

18  Gelenk

19  Halterung

20 Kanalabzweig

21 Greif- und Fihrungselement

22  Disenkopf

23  Medienverteiler

24 Disenarm

25 Kamera

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten von Kanalwandungen
von geschlossenen Kanalen (10) mittels Hochdruck-
Flussigkeitsstrahlen mit einem Disenkdrper (15) mit
zumindest einer Strahldiise (2), die am vorderen En-
de der Vorrichtung angeordnet ist, zur Erzeugung
eines nach vorn gerichteten, geblindelten Strahls ei-
nes flissigen Strahimediums, mit einem Fahrwagen
(1) zum Bewegen und Positionieren des Diisenkdr-
pers (15) im Kanal (10) und mit einer Medienzufuhr
(17), zur Versorgung der Strahldiise (2) mitdem un-
ter Hochdruck stehenden Strahimedium dadurch
gekennzeichnet, dass der Fahrwagen (1) sowie
der Dusenkdrper (15) derart ausgebildet sind, dass
beide zumindest entlang ihrer gesamten Unterseite
mit einem Abstand zur Wandung des Kanals (10)
positionierbar und bewegbar sind und dass am hin-
teren Ende des Fahrwagens (1) und/oder des Du-
senkorpers (15) ein pneumatisch oder hydraulisch
aktivierbares Fixierpolster (12) angeordnet ist, wel-
ches derart ausgebildet ist, dass es im aktivierten
Zustand die Position des Fahrwagens (1) und/oder
des Dusenkérpers (15) durch Verpressen des Fixier-
polsters (12) im Kanal (10) fixiert, ohne den Kanal
(10) zu verschlielRen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zumindest der Disenkérper (15) be-
sagtes Fixierpolster (12) aufweist und der Fahrwa-
gen (1) und der Disenkérper (15) im Kanal (10) se-
parat voneinander im Kanal bewegbar und positio-
nierbar sind und der Fahrwagen (1) ein Greif- und
Fihrungselement (20) aufweist zum Ergreifen, Hal-
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1.

ten und Bewegen des Diisenkdrpers (15) im Kanal.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Disenkdrper (15) eine Bewe-
gungseinheit zum Vortrieb des Disen im Kanal auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Fixier-
polster (12) einen zentralen offenen Durchgang (14)
aufweist und/oder aus, zumindestim Bereich der Ka-
nalwandung, zueinander beabstandeten Polster-
segmenten (13) besteht.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Disen-
kérper (15) als rotierbarer Diisenbalken ausgebildet
ist, der eine Anordnung von mehreren nebeneinan-
der liegenden Strahldiisen (2) zur Erzeugung meh-
rerer nach vorn gerichteter, geblindelter Strahlen
aufweist, und einen Motor (9) zur Rotation des Du-
senbalkens.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Motor (9) ein Druckluftmotor
oder ein Hydraulikmotor oder ein Elektromotor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl das Fixierpolster (12) als
auch besagter Motor (9) mit dem gleichen Medium
betreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrwa-
gen (1) aus zumindest zwei Wagensegmenten (6)
ausgebildet ist, welche mittels eines Gelenks (18)
zueinander schwenkbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung zumindest eine weitere Diise als Vortriebsdiise
(17) zur Erzeugung eines nach hinten gerichteten
Flussigkeitsstrahls zur Vorwartsbewegung der Vor-
richtung oder des Disenkérpers (15) im Kanal (10)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Medienzufuhr (5) ein Zwei-We-
ge-Ventil umfasst, zur wahlweisen Umleitung des
Strahlmediums zur Strahldise (2) oder zur Vor-
triebsduse (17).

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrwa-
gen (1) zylinderférmig ausgebildet ist und Stitzrader
(8) umfasst, wobei die Stltzrader (8) derart ange-
ordnet sind, dass der zylinderférmige Fahrwagen (1)
im Kanal (10) mit einem zur gesamten Mantelflache
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des Zylinders umlaufenden Abstand zur Kanalwan-
dung positionierbar ist.

Hochdruck-Flissigkeitsstrahlverfahren zur Bearbei-
tung einer Flache unter Verwendung einer Vorrich-
tung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei

» der Fahrwagen (1) sowie der Diisenkérper (15)
zumindest entlang ihrer gesamten Unterseite
mit einem Abstand zur Kanalwandung positio-
niert werden,

« die Position des Fahrwagens (1) und/oder des
Dusenkoérpers (15) durch Verpressen des Fi-
xierpolsters (12) im Kanal (10) fixiert wird, ohne
den Kanal (10) zu verschlief3en und

* mittels der Strahldise (2) ein Strahl eines flis-
sigen, unter Hochdruck stehenden Mediums er-
zeugt und auf die zu bearbeitende Flache ge-
richtet wird.

Hochdruck-Flissigkeitsstrahlverfahren nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung im Kanal (10) mittels Vortriebsdisen (17)
bewegt wird.

Hochdruck-Flissigkeitsstrahlverfahren nach An-
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 2 bis 10 der Diisenkdrper (15) mittels des
Greif- und Fiihrungselements ergriffen und in einen
Kanalabschnitt eingefiihrt wird, wo er wahrend der
Erzeugung des Strahls mittels seines Fixierpolsters
(12) fixiert wird.

Hochdruck-Flissigkeitsstrahlverfahren nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Du-
senkorper (15) im Kanalabschnitt mittels Vortriebs-
disen (17) oder mittels der Bewegungseinheit be-
wegt oder extern angetrieben wird.
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