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(567)  Flussigkeitsstrahlvorrichtung zum Bearbeiten
von Kanalwandungen welche einen Duisenkopf (3) zur
Erzeugung eines nach vorn richtbaren Strahls eines flis-
sigen Strahlmediums mit zumindest einer Strahlduse (4),
eine Dusenkopfhalterung (2) zum Halten und Bewegen
des Dusenkopfes (3), und eine Flissigkeitsleitung zur
Versorgung der Strahldise (4) mit der unter Hochdruck
stehenden Strahlfliissigkeit umfasst. Die Flissigkeitslei-
tung umfasst hinter einem Flissigkeitseingang in den
Diisenkopf (3) und/oder im Disenkopf (3) eine innerhalb

der Flissigkeitsstrahlvorrichtung als Flissigkeitskanal
(6) ausgebildete Flussigkeitsumlenkung, welche mittels
eines Adapters (31, 66) ausgebildet ist. Der Adapter (31,
66) ist ein Materialblock mit einem Kanaleingang (27)
und einem Kanalausgang (29) und dazwischen liegen-
den Kanalversatz (26), wobei die Achse des Kanalver-
satzes (26) einen Winkel 3 im Bereich von 90° < 3 < 180°
mit der Achse der sich an den Kanalausgang (29) an-
schlieRende Flissigkeitsleitung bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrich-
tung zum Bearbeiten von Kanalwandungen mittels Flis-
sigkeitsstrahlen. Sie betrifft insbesondere eine Vorrich-
tung, die in der Lage ist in geschlossenen Kanélen, auch
in nicht fir Personen zugéanglichen Kanalen mit Durch-
messern von kleiner als ein Meter, zu arbeiten und dabei
Anhaftungen an den Flachen der Kanalwandung abtragt.
Die Erfindung betrifft ebenso eine Bewegungseinheit,
welche zur Bewegung einer solchen Vorrichtung ver-
wendbar ist.

[0002] Unter dem bekannten Begriff des Flissigkeits-
strahlens sind Vorrichtungen bekannt, bei denen ein un-
ter Druck erzeugter Strahl eines flissigen Strahimedi-
ums, haufig Wasser, mittels eines Diisenkopfs auf eine
zu bearbeitende Oberflache gerichtet wird und dort eine
lokal begrenzbare abrasive Wirkung hervorruft. Zur Er-
héhung der abrasiven Wirkung kann der Flissigkeits-
strahl auch feste Bestandteile aufweisen.

[0003] Eine Anwendung des Flussigkeitsstrahlens ist
das Bearbeiten der Innenflachen von geschlossenen Ka-
nalen mit verschiedensten Querschnitten. Als geschlos-
sen ist ein Kanal zu verstehen, dessen Wandung voll-
umfanglich ausgebildet ist, wobei die Form des Quer-
schnitts beliebig sein kann. Um die Durchlassfahigkeit
eines Kanals aufrechtzuerhalten sind regelmafRig Hin-
dernisse, wie Wurzeln oder Ablagerungen im Kanal oder
Anhaftungen an den Kanalwandungen zu beseitigen.
Auch Beschichtungen oder Bestandteile des Kanals kén-
nen Gegenstand der Bearbeitung sein, um diesen zu sa-
nieren oder modifizieren. Sofern hier allgemein von An-
haftungen die Rede ist, soll damit auch andere Ubliche
Objekte des Flissigkeitsstrahlens in Kanédlen einge-
schlossen sein.

[0004] Die zu beseitigenden, Anhaftungen kénnen
sehr unterschiedlichen Umfang aufweisen. Sie kénnen
lokalbegrenztsein oder teilweise bis nahezu vollstandige
Verschlisse des Kanals darstellen. In jedem Fall ist eine
Ablésung bis auf die Kanalwandung ohne deren Bescha-
digung das Ziel. Dies erfordert haufig eine sehr hohe
Strahlkraft und fihrt mitunter zu grolRen Mengen anfal-
lenden Abraumguts. Beides erschwert die Behandlung
der Kanalwandung an sich als auch die Strahlfiihrung
und die Vorwartsbewegung der Vorrichtung durch den
Kanal, insbesondere in kleinen unzuganglichen Kanalen,
die Durchmesser bis zu 100 mm und darunter haben
kénnen.

[0005] Durch entsprechende Gestaltung und Strahl-
richtung des Diisenkopfs oder dessen Diusendffnungen
sowie des verwendeten Drucks kénnen die Vorrichtun-
gen fur verschiedene Bearbeitungen konzipiert werden,
so dass sich die Anwendbarkeit des Flissigkeitsstrah-
lens auf sehr verschiedene Bereiche erstreckt.

[0006] Fur die verschiedenen Anwendungen werden
gegenwartig Driicke (pumpenseitig) im Bereich ab ca.
80 bar verwendet, wobei die geringeren Driicke zum
Spllen des Arbeitsbereiches geeignet sind. Mit den der-
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zeit verfligbaren Pumpen sind Driicke bis ca. 6000 bar
grundsatzlich erzielbar. Der untere Wert des verwend-
baren Druckbereichs wird primar durch die gewiinschte
abrasive Wirkung bestimmt. Fir die Ublichen der oben
angeflhrten Anwendungsbeispiele werden regelmafig
Druckbereiche ab 300 bar (Hochdruck) oder bei Hchst-
druck mit Driicken ab ca. 500 bar verwendet. Der obere
Wert wird unter anderem durch flexible Fllssigkeitslei-
tungen zur und an der Vorrichtung begrenzt, mit denen
das Strahlmedium der Vorrichtung im Kanal an der Dlse
bereitgestellt wird, da diese den Bewegungen der Vor-
richtung im Kanal und der Dise folgen kénnen missen.
Mit den derzeit bekannten Vorrichtungen sind Driicke bis
ca. 3000 bar anwendbar. Es ist einsehbar, dass die Ent-
wicklung sowohl in Hinsicht der Materialien der flexiblen
Flussigkeitsleitungen als auch bezliglich der Pumptech-
nik fortwéhrend zu héheren Drlicken voranschreitet, so
dass sich zumindest die obere Grenzwerte in der Zukunft
durchaus auch verschieben kdnnen.

[0007] Ein Disenkopf einer Flissigkeitsstrahlvorrich-
tung umfasst einen Flissigkeitseingang und eine oder
mehr Strahldisen zur Erzeugung eines nach vorn ge-
richteten Strahls einer unter Druck stehenden Flussig-
keit. Mittels Anzahl und/oder Design der Strahldusen
kénnen Flissigkeitsstrahlen mit definierter Auftreffflache
erzeugt werden, beispielsweise mit groRer oder linien-
formiger Auftreffflache fiir groRe Anhaftungen oder fein
fokussierte Strahlen fiir linienférmige Schnitte, Durch ei-
ne Bewegung des Fliussigkeitsstrahls kann der Flussig-
keitsstrahl so gefiihrt werden, dass er die zu bearbeiten-
de Flache Uberstreicht, wobei die Bewegung je nach Ge-
staltung der Flussigkeitsstrahlvorrichtung die Vorrich-
tung, deren Diisenkopf oder allein die Strahldiise betrifft.
Die Bewegung kann eine lineare Bewegung der Vorrich-
tung sein, ein Schwenken oder ein Drehen des Disen-
kopfes oder der Strahldiise oder Kombinationen davon.
[0008] Der Begriff "vorn" bezieht sich auf die vom Aus-
gang der Strahldiisen, der Dusendffnung, aus betrach-
tete Ausrichtung des Flissigkeitsstrahls. Vorn ist dem-
nach die zentrale Achse jenes Halbraums ab Disenoff-
nung, in welchen sich die Strahlflissigkeit als Freistrahl
ausbreitet. "Hinter" einer ersten Komponente der Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung, beispielsweise der Strahldiise,
liegt eine zweite Komponente folglich dann, wenn die
Strahlflissigkeit in Flussrichtung der Flussigkeitszufuhr
zuerst die zweite und dann die erste Komponente pas-
siert. Bezogen auf Flissigkeitsstrahlvorrichtungen zur
Bearbeitung von Kanalwandungen erfolgt die Begriffs-
definition fiir "vorn" und "hinten" bzw. "zurtick" tblicher-
weise auch in Bezug auf die Kanalachse und damit auf
die moglichen Bewegungsrichtungen der Vorrichtungen
im Kanal. Es gibt auch Flissigkeitsstrahlvorrichtungen
mit seitlich gerichteten Flussigkeitsstrahlen, deren Aus-
breitungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Ka-
nalachse liegt oder zumindest mit einem Winkel von gro-
Rer 45° von dieser abweichen.

[0009] Von einer im Kanal platzierten Fllssigkeits-
strahlvorrichtung wird zur abschnittsweisen oder gleich-
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maRig fortschreitenden Bearbeitung der abrasiv wirken-
de Flissigkeitsstrahl in Kanalrichtung oder mit einem da-
von abweichenden Winkel gerichtet, so dass er auf eine
zu beseitigende Anhaftung trifft und das Material abge-
tragen wird. Ist die zu bearbeitende Flache der Anhaftung
Eine prazise Strahlfiihrung und damit einhergehend eine
prazise Positionierung des Diisenkopfs im Kanal sind er-
forderlich, um den Abtrag im betreffenden Bereich und
effektiv zu erzielen und eine Beschadigung der Kanal-
wandung zu vermeiden. Die Positionierung des Diisen-
kopfes relativ zur zu bearbeitenden Flache ist augen-
scheinlich auch im Verlaufe der Bearbeitung zu gewahr-
leisten und zwar auch fiir den Fall, dass die zu bearbei-
tende Flache durch eine geeignete Bewegung des Du-
senkopfes oder der Strahldlise Uberstrichen wird.
[0010] Ha&ufig, insbesondere in unzuganglichen und
kleinen Kanélen und bei ferngesteuerten Vorrichtungen,
wird die Flussigkeitsstrahlvorrichtung oder zumindest
deren Disenkopf axial im Kanal positioniert und fixiert
und die Strahldise auf die zu bearbeitende Flache ge-
richtet. Die axiale Anordnung unterstitzt die zuverlassige
Fixierung der Vorrichtung und eine vollumfangliche Be-
arbeitung im Kanal.

[0011] Damit verknipft erfolgt auch die Flissigkeits-
zufuhr, zumindest im Bereich des Eingangs des Disen-
kopfs, haufig axial, wodurch sich der zur Verfligung ste-
hende Bauraum, der fiir die Beweglichkeit der Vorrich-
tung und des Diisenkopfs, fiir die Uberwachung der Ar-
beiten und fir weitere Komponenten bendétigt wird, we-
sentlich beschrankt.

[0012] Wahrend der Bearbeitung oder nach Erzielen
einer begrenzten Abtragstiefe wird die Vorrichtung durch
den Kanal bewegt. Je nach Umfang der Abtragung wird
die Vorrichtung regelmaRig aus dem Kanal bewegt, um
die abgetragenen Materialien zu beseitigen. Fir die Be-
wegung der Flussigkeitsstrahlvorrichtung stehen ver-
schiedene Mittel zur Verfligung. Z. B. sind Schiebestan-
gen oder Zugmittel bekannt, die bevorzugt axial an der
Vorrichtung angreifen, um diese manuell in den Kanal
schieben und zurtickziehen zu kdnnen. Das Element, an
welchem die Schiebestangen angreifen, kann in Verbin-
dung mit der Schiebestange als Bewegungseinheit oder
Bewegungsvorrichtung angesehen werden. Fernge-
steuert arbeitende FlUssigkeitsstrahlvorrichtungen ver-
fugen als Bewegungsvorrichtung tber eine Fahreinheit
mit motorisiertem Antrieb und die dazu erforderliche
Steuereinheit. Eine Steuereinheit ist unabhangig von der
Art der Bewegung zur Uberwachung der Arbeiten geeig-
net und die Vorrichtung zu diesem Zweck mit Kamera,
Beleuchtung und verschiedener Messtechnik ausgestat-
tet.

[0013] Die Bewegung des Disenkopfes oder der
Strahldise sowie die Vorwarts- und Rickwartsbewegun-
gen der Flussigkeitsstrahlvorrichtung mittels Bewe-
gungsvorrichtung missen prazise mdglich sein und
durch eine entsprechende Zufiihrung der in der Vorrich-
tung bendtigten Medien, insbesondere durch die Zufiih-
rung der unter Hoch- oder Hochstdruck stehenden Flis-
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sigkeit, gegebenenfalls einschlieRlich der Zufuhr von fes-
ten Partikel und Gas, unterstiitzt werden, so dass weder
die Bearbeitung noch die Bewegung behindert noch die
Medienzufiihrung beschadigt werden. Die bekannten
Vorrichtungen verwenden deshalb flexible Leitungen bis
zur Flussigkeitsstrahlvorrichtung sowie auch in der Vor-
richtung bis zur Strahldise. Mit zunehmendem Druck
werden diese Schlduche jedoch steifer und behindern
die Bewegung von Strahldlse, Disenkopf und Flissig-
keitsstrahlvorrichtung.

[0014] Mit den nachfolgend beschriebenen Vorrich-
tungen sollen die Nachteile des Stands der Technik tiber-
wunden werden. So soll eine verbesserte Vor- und Rick-
bewegung der Flissigkeitsstrahlvorrichtungim Kanal so-
wie eine bessere Beweglichkeit des Diisenkopfs bzw.
der StrahldUsen erzielt werden. Dabei sollen die tblichen
Freiheitsgrade fur die Bewegungen von Disenkopf und
Strahldisen erhalten bleiben.

[0015] Weiter soll der zur Verfligung stehende Bau-
raum fir die weiteren Bauteile der Flussigkeitsstrahlvor-
richtung erhéht werden, ohne die GréRe der Flissigkeits-
strahlvorrichtung signifikant zu vergréRern oder diese zu
verringern.

[0016] Weiter soll die Flussigkeitsstrahlvorrichtung fiir
verschiedene Anwendungen variierbar sein, insbeson-
dere ein einfaches Wechseln oder Entfernen des Disen-
kopfes, der Bewegungseinheit, von Strahldiisen gestat-
ten.

[0017] Insbesondere soll dies alles fiir Vorrichtungen
moglich sein, die mit Hochdruck- oder Hochstdruck-Fliis-
sigkeitsstrahlen, auch mit hdheren Driicken als bisher
eingesetzt, und/oder in unzuganglichen Kanéalen ver-
wendet werden. Hier sollen Driicke der Flissigkeit von
gréRer 300 bar (pumpseitig) als Hochdruck und Driicke
Uber 500 bar als Hochstdruck verwendbar sein, wobei
diese Grenzwerte in der Fachliteratur abweichen kénnen
und deshalb nur ungefahre Richtwerte sind und sich mit
der fortschreitenden Entwicklung weiter verschieben
kénnen.

[0018] Die erfindungsgemale Flissigkeitsstrahlvor-
richtung umfasst einen Disenkopf zur Erzeugung eines
nach vorn, hier auch als Bearbeitungsrichtung bezeich-
net, richtbaren Strahls eines flissigen Strahlmediums,
beispielsweise Wasser. Der Diisenkopf hat einen Flis-
sigkeitseingang, durch welchen die Strahlflissigkeit in
den Dusenkopf eintritt, um dann zur Strahldiise geleitet
zu werden. Zudem weist der Diisenkopf eine Strahldlse
oder mehrere davon auf zur Erzeugung eines nach vorn
gerichteten Strahls der unter Druck stehenden Strahl-
flissigkeit. Eine Strahldlise kann eine oder mehrere Dii-
sendffnungen aufweisen. Mittels eines solchen Dusen-
kopfes kdnnen je nach Anwendungsfall die gewlinschten
Strahlgeometrien erzeugt werden.

[0019] Die Flissigkeitsstrahlvorrichtung weist weiter
eine Dusenkopfhalterung auf, die zum Halten des Du-
senkopfes und dessen Bewegung geeignet ist. Mit der
Dusenkopfhalterung wird der Disenkopf in seine Ar-
beitsposition gebracht, bezogen auf die Flissigkeits-
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strahlvorrichtung und gegebenenfalls auch bezogen auf
den Kanal, sofern die Disenkopfhalterung selbst im Ka-
nal beweglich ist. Die Arbeitsposition ist diejenige Posi-
tion im Kanal, von der aus der Flissigkeitsstrahl auf die
zu bearbeitende Flache gerichtet wird. Das Halten des
Disenkopfes schlieRt ein Schwenken oder Drehen zum
Ausrichten des Flissigkeitsstrahls und Uberstreichen ei-
ner Flache mit dem Flissigkeitsstrahl ein.

[0020] Die Flissigkeitsstrahlvorrichtung weist weiter
eine Flussigkeitszufuhr auf, die eine Flissigkeitsleitung
zur Versorgung der Strahldiise mit der unter Hochdruck
stehenden Strahlflissigkeit umfasst. Die Strahlfliissig-
keit flieRt durch die Flissigkeitszufuhr in abschnittweise
variierender Fliefrichtung nach vorn zur Strahldise.
[0021] Der Begriff der Fllssigkeitsleitung schlieRt ver-
schiedene Ausfiihrungen ein, wie steife und flexible Flis-
sigkeitsleitungen. Erstere werden allgemein als Rohrlei-
tungen und letztere als Schlauche bezeichnet. Beide sind
von einem diinnwandigen Mantelumschlossen. Als Flis-
sigkeitsleitungen werden auch Kanéle angesehen, die
im Sinne eines Durchganges in einen massiven Materi-
alblock, beispielsweise eines Gehauses, einer Halterung
oder einer anderen Komponente eines Gegenstandes
wie vorliegend der Flissigkeitsstrahlvorrichtung, einge-
arbeitet wurden. Zur Unterscheidung vom Kanal als Ar-
beitsumgebung der Flissigkeitsstrahlvorrichtung soll ein
solcher die Strahlflissigkeit leitender Kanal hier als
"FlUssigkeitskanal" bezeichnet sein.

[0022] Erfindungsgemal ist zumindest ein Teil der
Flussigkeitsleitung der Flussigkeitszufuhr als Flissig-
keitskanal innerhalb der Flissigkeitsstrahlvorrichtung in
deren dafiir geeigneten Komponenten ausgebildet. Ins-
besondere umfasst die Flissigkeitsleitung hinter dem
Flussigkeitseingang in den Disenkopf, ergdnzend oder
alternativim Dusenkopfselbst, eine als Flissigkeitskanal
ausgebildete Flissigkeitsumlenkung, welche mittels ei-
nes Adapters realisiert ist. Der Adapter selbst ist als ein
Materialblock mit einem Kanaleingang und einem Kanal-
ausgang und einem dazwischen liegenden und damit in
den Materialblock eingearbeiteten Kanalversatz ausge-
bildet. Die Bezeichnungen als Kanaleingang und Kanal-
ausgang orientieren sich dabei an der FlieRrichtung der
Strahlflissigkeit, so dass diese durch den Kanaleingang
in den Kanalversatz eintritt und ihn am Kanalausgang
wieder verldsst. Die obige Definition eines FlUssigkeits-
kanals schlieRt die Ausfiihrung des Kanalversatzes als
Schlauch oder Rohrleitung aus, zumindest in Bezug auf
den Adapter, nicht jedoch zwingend auch fir die sich an
den Kanaleingang und Kanalausgang anschlieBenden
Flussigkeitsleitungen. In weiteren, nachfolgend be-
schriebenen Ausgestaltungen kénnen auch diese als
Flussigkeitskanal ausgebildet sein.

[0023] Der Adapter kann als separates Bauteil ausge-
fuhrt sein, wodurch er an einer oder mehreren geeigne-
ten Stellen eingefiigt werden kann. Oder er ist, entspre-
chend einer Ausgestaltung der Erfindung, in einem Bau-
teil der Flussigkeitsstrahlvorrichtung integriert, d. h. der
Flussigkeitskanal in das betreffende Bauteil an geeigne-
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ter Stelle eingearbeitet. Fir die Aufnahme des Adapters,
ob separat oder integriert ausgebildet, kann ein Gehau-
seteil, z.B. eine Gehausewandung, eine Halterung, Mittel
zur Bewegung einzelner Komponenten der Flissigkeits-
strahlvorrichtung oder ein anderes Bauteil verwendet
werden, je nachdem wo ein Versatz in der Flissigkeits-
zufuhr von Vorteil ist. Beispielsweise kann der Adapter
innerhalb, vor oder hinter der Disenkopfhalterung aus-
gebildet sein. Das hat zur Folge, dass die Flissigkeits-
zufuhr, zumindestabschnittsweise, innerhalb der Diisen-
kopfhalterung verlaufen kann.

[0024] Gleiches trifft auch auf den Diisenkopf und wei-
tere Komponenten der Flissigkeitsstrahlvorrichtung zu.
Auch diese kénnen einen Adapter, ob separat oder inte-
griert ausgebildet, aufweisen. Sofern die Flissigkeits-
strahlvorrichtung eine Fahreinheit oder eine andere Be-
wegungseinheit umfasst, kann die Flissigkeitsleitung
unter Verwendung eines oder mehrerer Adapter auch
durch diese hindurchgefiihrt werden, wodurch auch de-
ren Abmessung reduzierbar und/oder zuséatzliche Funk-
tionen integrierbar werden. Im Ergebnis kann die Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung und/oder deren Bewegungs-
vorrichtung neben den separat ausgefiihrten Adaptern
flissigkeitsfiihrende Bauteile aufweisen, die primar an-
dere Funktionen haben als die Flissigkeitszufuhr, wie
Gehauseteile, Achsen, Wellen, Halte- oder Verbindungs-
elemente oder andere, und die zusatzlich einen erfin-
dungsgemalen Adapter aufweisen, um die Flissigkeits-
zufuhr, zumindest abschnittsweise, optional auch in der
gesamten Lange, durch die Flussigkeitsstrahlvorrich-
tung und/oder deren Bewegungsvorrichtung zur Strahl-
diise zu realisieren.

[0025] Der Kanalversatz dient dazu, die Richtung der
Flussigkeitszufuhr innerhalb der Flissigkeitsstrahlvor-
richtung zu andern. Zu diesem Zweck bildet die Achse
des Kanalversatzes einen Winkel 9 im Bereich von 90°
< 9 < 180° mit der Achse der sich in FlieRrichtung der
Strahlflissigkeit an den Kanalausgang anschlieRende
Flussigkeitsleitung. Ist der Adapter hinter dem Flussig-
keitseingang in den Dusenkopf angeordnet, dann wird
der Winkel 9 zwischen der Achse der Kanalversatzes
und der nach vorn gerichteten Achse des Flissigkeitsein-
gangs des Disenkopfes bestimmt. In den Winkelbereich
sollen auch solche Winkelabweichungen vom rechten zu
spitzen Winkeln hin eingeschlossen sein, die zuldssigen
Toleranzen entsprechen. Weiterhin sollen um einige
Grad geringere Werte als 90° eingeschlossen sein, bei
denen sich der Druckverlust infolge des Winkels unter
Nutzung der bekannten konstruktiven MalRnahmen zur
Druckverlustreduzierung nicht signifikant auf die Bear-
beitung auswirkt. Definierbar wéren zulassige Winkelab-
weichungen beispielsweise anhand des Druckverlusts,
der bei kleineren Werten als 90° und den Druckverlust
vermindernden MaRnahmen nicht gréRer ist als jener,
der sich bei einem 3-Wert von 90° ohne diese Mafinah-
men einstellen wiirde.

[0026] Bei einer Flissigkeitsstrahlvorrichtung, welche
die beschriebene Flussigkeitszufuhr mit einem oder
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mehrere Adaptern verwendet, ist es mdglich, Schlauche
oder Rohrleitungen, welche fir Bewegungen der Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung oder des Disenkopfes hinder-
lich sind, durch Flissigkeitskanale zu ersetzen. Deren
Ausfiihrung in einem massiven Materialblock gestattet
eine sinnvolle Integration in die Konstruktion der Fliissig-
keitsstrahlvorrichtung, so dass kein oder nur geringfiigig
zusatzlicher, innerhalb oder aulRerhalb der Flissigkeits-
strahlvorrichtung liegender Bauraum fiir die Flissigkeits-
zufuhrbenétigt wird. Innerhalb der Vorrichtung kann Bau-
raum geschaffen werden, der z. B. fur die Bewegung der
Flussigkeitsstrahlvorrichtung, fiir Messtechnik, fir die
Steuerung, fur pneumatisch betriebene oder weitere
Komponenten der Vorrichtung benétigt wird oder genutzt
werden kann.

[0027] Die Integration der Flissigkeitskanéle in bereits
vorhandene Bauteile der Flissigkeitsstrahlvorrichtung
reduziert zudem die AbmalRe der Flissigkeitsstrahlvor-
richtung im Vergleich zu bekannten Vorrichtungen. Es
schlanke Ausfliihrungen der Flissigkeitsstrahlvorrich-
tung moglich, wie sie fir enge Kanale bendtigt werden,
bei verbesserbarer Funktionalitédt der Vorrichtung. In die-
ser Weise, gegebenenfalls auch mit mehreren Adaptern,
kann die Flussigkeitszufuhr durch die gesamte Flissig-
keitsstrahlvorrichtung gefiihrt werden, so dass erst an
deren hinterem Ende ein Anschluss fiir den Schlauch der
Medienversorgung angeschlossen werden muss.
[0028] DieFlissigkeitskanale sind zudemim Vergleich
zu Schlduchen mit héherem Druck belastbar und sind
weniger stor- und wartungsanfallig sowie weniger anfal-
lig fur Beschadigungen.

[0029] Die erfindungsgemale Flussigkeitszufuhr ist
unabhangig vom verwendeten Disenkopf, von den Aus-
gestaltungen der Strahldiisen und der verwendeten Di-
senhalterung der Flissigkeitsstrahlvorrichtung integrier-
bar sowie unabhangig von der genutzten Art der Fortbe-
wegung der Flissigkeitsstrahlvorrichtung. Sie gestattet
auch separate Zuleitungen firr einzelne Strahldisen.
[0030] Sofern vorstehend die Flissigkeitszufuhr der
Erfindung beschrieben wird, sollen darin auch solche ein-
geschlossen sein, die abrasive Partikel im Strahl verwen-
den und zu diesem Zweck auch die Partikel und gege-
benenfalls Gas zum Disenkopf fiihren.

[0031] Entsprechend einer Ausgestaltung der Flussig-
keitsstrahlvorrichtung kann ein Adapter in einer Achse
oder Welle ausgebildet sein. Ersteres soll hier als Ma-
schinenelement zur Lagerung drehbarer Teile verstan-
den sein. Zusammenfassend und zur Unterscheidung
von den Achsen der Flissigkeitsleitung sollen solche
Achsen oder Wellen nachfolgend als "Drehachse" be-
zeichnet sein. Diese kdnnen der Drehung oder dem
Schwenken der Strahldiise, des Diisenkopf und des Di-
senkopfhalterung dienen, indem sie mittels der Drehach-
sen drehbar gelagert sind. Die Ausbildung eines Kanal-
versatzes in der Drehachse kann parallel zur Langsach-
se der Drehachse verlaufen. Damit ist eine Flissig-
keitsumlenkung mdglich, ohne ein zusatzliches Bauteil
zu bendtigen. Je nach Lage und Abmessung der Dreh-
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achse koénnen verschiedene Versatzrichtungen und -
langenrealisiertwerden. Zudem unterstitztdie Drehach-
se und deren Verbindung zum zu drehenden bzw. zu
schwenkenden Bauteil die winklige Lage des Kanalver-
satzes zur weiteren FlieRrichtung. Die Weiterleitung der
Strahlflissigkeit aus einem Kanalversatz in einer Dreh-
achse ist beispielsweise durch einen umfanglich um die
Drehachse verlaufenden Ringkanal méglich, der mitdem
Kanalversatz verbunden ist.

[0032] Die Anordnung von Antrieb, Getriebe oder
Steuerungsmittel in der Ndhe der Drehachsen wird durch
die Ausflihrung der Flissigkeitsleitung als Flissigkeits-
kanal unterstiitzt, wenn dieser entsprechend einer Aus-
gestaltung der FlUssigkeitsstrahlvorrichtung mittels ge-
eignet angeordneter Adapter so angeordnet ist, dass er
am Getriebe und/oderam Antrieb vorbei verlauft. Antrieb,
Getriebe oder Steuerungsmittel mit platzsparend daran
vorbeiverlaufendem Flissigkeitskanal werden beispiels-
weise in der Disenkopfhalterung oder dem Diisenkopf
benétigt, um ein Drehen oder Schwenken des Disen-
kopfes oder einer Strahldiise zu realisieren.

[0033] Umfasst eine Dusenkopfhalterung z. B. eine
Fahreinheit mit einem internen Antrieb, kann die Flissig-
keitsleitung innerhalb der Fahreinheit mittels Adapter an
die Einbauten angepasst und zumindest abschnittsweise
durch die Fahreinheit geleitet werden. Beispielsweise
kénnen hinter dem Adapter die Achsen der Rader unge-
hindert, auch mittig, durch die Fahreinheit gefiihrt und
der Antrieb angeordnet sein, wenn in diesem Bereich die
Flussigkeitsleitungen exzentrisch liegen. Diese kénnen
als Rohr, Schlauch oder als Flussigkeitskanal oder einer
Kombination von zumindest zweien der Alternativen aus-
geflihrt sein. Auch eine Ausflihrung als durch die gesam-
te Fahreinheit verlaufender Flissigkeitskanal ist moglich.
[0034] Die Erfindung betrifft ebenso eine geeignete
Bewegungsvorrichtung zur Fortbewegung einer Flissig-
keitsstrahlvorrichtung, welche der Bearbeitung von Ka-
nalwandungen von offenen oder geschlossenen Kana-
len dient, in einem Kanal. Eine solche Bewegungsvor-
richtung weist regelmaRig Mittel zur, motorisierten oder
manuell betriebenen, Fortbewegung der Flissigkeits-
strahlvorrichtung in einer Bewegungsrichtung in einem
Kanal. Je nach Arbeitsweise der Flissigkeitsvorrichtung
oder Arbeitsschritt kann die Bewegung mit dem Rich-
tungssinn nach vorn oder nach hinten erfolgen.

[0035] Da die unter Hochdruck stehende Strahlfliissig-
keit bis zum Disenkopf und dort zur Strahldlise der Fliis-
sigkeitsstrahlvorrichtung zu leiten ist, weist auch die Be-
wegungsvorrichtung eine Flissigkeitsleitung auf, welche
zumindest abschnittsweise durch die Bewegungseinheit
verlauft.

[0036] Analog zur obigen Beschreibung der Flissig-
keitsstrahlvorrichtung umfasst die Flissigkeitsleitung in-
nerhalb der Bewegungseinheit eine als Flissigkeitskanal
ausgebildete Flussigkeitsumlenkung, welche mittels ei-
nes Adapters realisiert ist, wobei der Adapter als Mate-
rialblock mit einem Kanaleingang und einem Kanalaus-
gang und dazwischen liegenden Kanalversatz ausgebil-
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det ist und wobei die Achse des Kanalversatzes einen
Winkel 3 im Bereich von 90° < § < 180° mit dem nach
vorn orientierten Richtungssinn der Bewegungsrichtung
bildet.

[0037] In Bezug auf die erfindungsgemale, ab-
schnittsweise oder vollstdndige Flussigkeitsfiihrung
durch die Bewegungsvorrichtung unter Verwendung ei-
nes Adapters fir den Achsversatz, dessen Eigenschaf-
ten, Vorteile und Ausfiihrungsvarianten wird auf die obi-
gen Darlegungen zur Flissigkeitsstrahlvorrichtung ver-
wiesen. Denn hinsichtlich der Beweglichkeit und Prazi-
sion der Bewegungsvorrichtung bei Hoch- und Héchst-
druckanwendungen, deren Anforderungen an die Ab-
messungen fur die Anwendbarkeit in sehr kleinen Kana-
le, und dem zur Verfligung stehenden Bauraum inner-
halb der Bewegungsvorrichtung bestehen vergleichbare
Anforderungen.

[0038] Eine solche Bewegungsvorrichtung kann in
Verbindung mit der zuvor beschriebenen Flissigkeits-
strahlvorrichtung verwendet werden, so dass die be-
schriebenen Vorteile und Eigenschaften fiir die gesamte,
im Kanal verwendete Vorrichtung zur Verfligung stehen.
[0039] Die in der nachfolgenden Beschreibung darge-
legten Ausfiihrungsformen betreffen sowohl die Flissig-
keitsstrahlvorrichtung als auch die Bewegungsvorrich-
tung, da sie flr beide anwendbar sind. Sofern nichts an-
deres ausdrucklich benannt, werden deshalb beide ge-
meinsam lediglich als die "Vorrichtungen" bezeichnet.
[0040] Auch wenn oben nur der Kanalversatz als Flis-
sigkeitskanal beschrieben und damit der Anschluss von
Rohrleitungen oder Schlduchen an den Adapter nicht
ausgeschlossen ist, kann die Flissigkeitszufuhr dariiber
hinausin sehrvariablem Umfang, und zwarim Anschluss
an den Adapter oder in weiteren Bereichen der Vorrich-
tungen oder durch die gesamte Vorrichtung hindurch,
mittels Flussigkeitskanalen ausgebildet sein. Die Anord-
nung von Adaptern an Stellen, an denen konstruktiv ein
Versatz des Flissigkeitskanals erforderlich ist, gestattet
einen variablen Verlauf der Flussigkeitszufuhr. Trotz des
moglichen variablen Verlaufs ist dieser, bedingt durch
die Wirkungsweise der Flussigkeitsstrahlvorrichtung,
vordergriindig darauf ausgerichtet, die Strahlflissigkeit
noch vorn zur Strahldlise zu transportieren und dabei
den Druckverlust in der FlUssigkeitszufuhr zu minimie-
ren. Zu diesem Zweck ist in einer Ausgestaltung der Er-
findung die Achse des Kanalausgangs parallel zur Achse
des Dusenkopfeingangs oder zur Bewegungsrichtung
der Flussigkeitsstrahlvorrichtung ausgerichtet. Sie kann
beispielsweise mit der Achse des Disenkopfeingangs
Ubereinstimmen. Die Achse des Kanalausgangs ist un-
abhangig von der Art der sich nach dem Kanalausgang
fortsetzenden Flussigkeitsleitung durch letztere be-
stimmbar, da sich die Flissigkeitszufuhr zwangslaufig
bis zum Eingang, im Grunde bis zum Ausgang, der
Strahlduse fortsetzen muss.

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
sind der Kanaleingang und/oder der Kanalausgang des
Adapters selbst als Flussigkeitskanal, hier als Eingangs-
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kanal bzw. als Ausgangskanal bezeichnet, in einem Ma-
terialblock ausgebildet. Der Materialblock, in welchem
Eingangskanal eingearbeitet ist, kann jener des Kanal-
versatzes sein oder optional ein separater Materialblock
sein, der mit dem Materialblock, welcher den Kanalver-
satz aufweist, verbindbar ist. Die Verbindung erfolgt au-
genscheinlich dicht gegeniber der unter Druck stehen-
den Strahlflissigkeit. Alternativ oder ergéanzend kann
auch der Kanalausgang des Adapters, hier als Aus-
gangskanal bezeichnet, wie zum Eingangskanal be-
schrieben ausgefiihrt sein. Auf diese Weise kdnnen gan-
ze Bauteile der Vorrichtungen nur Kanale als Flissig-
keitsleitungen aufweisen, wie die Disenkopfhalterung,
Wechselkdpfe fir Disenkopf und/oder Diisenkopfhalte-
rungen, Fahrwagen, alternative Bewegungseinheiten
etc. Durch eine solche variable Anordnung der Flissig-
keitszufuhr kann in den Vorrichtungen freier Bauraum
geschaffen werden, der beispielsweise fur Antriebe, Ge-
triebe oder Steuerungen fir die Vorrichtung selbst oder
fur den Disenkopf oder die Disenkopfhalterung oder fiir
erganzende Komponenten zur Verfligung steht.

[0042] IndieserAusgestaltung kann die Achse des Ka-
nalausgangs parallel zur Achse des Kanaleingangs ver-
laufen, so dass beide mit einem Abstand zueinander je-
doch mit gleichbleibender Richtung verlaufen. Die Flis-
sigkeitsflihrung kann beispielsweise von einer exzentri-
schen Lage hinter dem Adapter zur axiale Lagen vor dem
Adapter oder umgekehrt gedndert werden, jeweils bezo-
gen auf die Achse des Disenkopfeingangs.

[0043] Der Kanalversatz kann weiter einen solchen
Durchmesser und eine solche Gestalt aufweisen, dass
der Druckverlust infolge der Flissigkeitsumlenkung, d.
h. zwischen Kanaleingang und Kanalausgang, auf ein
akzeptables Minimum reduziert ist. Dem Fachmann sind
ausgehend von den Durchmessern von Kanaleingang
und Kanalausgang und der Lange sowie dem Winkel des
Kanalversatzes verschiedenste konstruktive MaRnah-
men und Standards fur Konstruktionselemente bekannt,
mit denen er den Durchfluss optimieren kann. Das sind
z. B. der Durchmesser, eine bogenférmige Winkelande-
rung, Oberflachengiten, Dichtungs- und Verbindungse-
lemente und vieles mehr. Diese MaRnahmen kénnen mit-
tels geeigneter Kennzahlen, wie der Reynoldszahl be-
rechnet und/oder durch Versuche ermittelt werden.
[0044] Die Ausfilhrung der Flissigkeitsleitung inner-
halb der Vorrichtungen als Flissigkeitskanal gestattet
es, zwei Abschnitte der Flussigkeitsleitung innerhalb der
Vorrichtungen voneinander trennbar auszufihren, in-
dem ein erster Abschnitt und ein zweiter Abschnitt der
Flussigkeitsleitung I6sbar und/oder drehbar miteinander
verbunden sind und die Verbindung beider Abschnitte
druckdicht ausgebildet ist. Indem zumindest einer der
Abschnitte als Flissigkeitskanal in einem Materialblock
der Flissigkeitsstrahlvorrichtung ausgebildet ist, ist es
moglich diesen Abschnitt derart zu gestalten, dass die
Ldsbarkeit und/oder Drehbarkeit und dabei eine druck-
dichte Verbindung beider Abschnitte erzielbar ist. Dem
Fachmann stehen fiir derartige druckdichte sowie I6sba-
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re und/oder drehbare Verbindung verschiedene Ausfih-
rungen zur Verfligung, beispielsweise durch ineinander-
stecken unter Verwendung geeigneter Dichtelemente.
[0045] Aufdiese Weise werden das Entfernen, das Er-
ganzen oder das Austauschen von entlang der Flissig-
keitsleitung aufeinanderfolgenden Komponenten der
Vorrichtungen unterstitzt, selbst wenn die Flissigkeits-
leitung in dem betreffenden, zu unterbrechenden Ab-
schnitt als Flissigkeitskanal ausgebildet ist. So kdnnen
die Vorrichtungen den jeweiligen Anforderungen ent-
sprechend variabel konfiguriert werden, beispielsweise
der Disenkopf oder die Dusenkopfhalterung ausge-
tauscht, Fixierpolster an verschiedenen Positionen an-
geordnet oder die Vorrichtungen zum Transport oder zur
Wartung zerlegt werden. Sofern die Verbindung alterna-
tiv oder erganzend drehbar ausgestaltet ist, kénnen die
Uber diese Kanalverbindung gekoppelten Komponenten
relativzueinander gedreht werden, wie es beispielsweise
fur den Disenkopf oder die Disenkopfhalterung oder ei-
ne Strahldiise. Beispielsweise kdnnen auch Fixierele-
mente an den Vorrichtungen, die der deren stabilen Po-
sitionierung im Kanal wahrend der Bearbeitung dienen,
drehbar und/oder austauschbar gestaltet sein. Solche
Verbindungsstellen kdnnen gezielt anjenen Punkten ein-
gefiigt werden, wo Anderungen in der Konfiguration
und/oder Drehungen benétigt werden.

[0046] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
Verwendung einer Flissigkeitsumlenkung innerhalb der
Flussigkeitsstrahlvorrichtung und/oder deren Bewe-
gungsvorrichtung und deren Realisierung als Flissig-
keitskanal in einem Adapterim oben beschriebenen Sinn
eine flexible Leitung gemaR Stand der Technik durch ei-
ne als Flussigkeitskanal ausgebildete und dennoch va-
riabel gefiihrte Flissigkeitszufiihrung ersetzt, zumindest
in kritischen Abschnitten der Vorrichtungen. Die Ausfiih-
rung zumindest der Flissigkeitsumlenkung in einem Ma-
terialblock, welcher ein in vorhandenen Bauteilen der
Vorrichtungen integrierter oder ein separater Bestandteil
der Flissigkeitsstrahlvorrichtung oder der Bewegungs-
vorrichtung ist, vermeidet oder vermindert zumindest ei-
ne Beschrankung der Bewegungsfreiheit der Vorrichtun-
gen,der Dusenhalterung, des Diisenkopfes und/oder der
Strahldise. Weiter bietet die Ausbildung der Flissig-
keitsleitung als Kanal variablere Verbindungsmdglich-
keiten zwischen einzelnen Kanalabschnitten, die auch
eine Bewegung der Abschnitte relativ zueinander erlau-
ben. Durch die Verwendung eines oder mehrerer der be-
schriebenen Adapter mit Kanalversatz kann die Flissig-
keitsleitung zumindest abschnittsweise durch die Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung und/oder Bewegungsvorrich-
tung hindurch, abschnittsweise auch daran entlang, op-
tional auch durch die gesamte Flissigkeitsstrahlvorrich-
tung und/oder Bewegungsvorrichtung hindurch bis zur
Strahldise, als Flissigkeitskanal gefiihrt werden.
[0047] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Der Fachmann
wirde die zuvor und nachfolgend in den verschiedenen
Ausgestaltungen der Erfindung realisierten Merkmale in
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weiteren Ausfiihrungsformen ohne weiteres auch anders
als beschrieben miteinander kombinieren, wenn er dies
als naheliegend und als sinnvoll erachtet. Die zugehoéri-
gen Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 eine Flussigkeitsstrahlvorrichtung mit Bewe-
gungsvorrichtung,

Fig.2 eine wechselbare und drehbare Disenhalte-
rung mit schwenkbarem Disenkopfund Strahl-
dise,

Fig. 3  vergroRerte Darstellung des zweiten Adapters,
Detail a aus Fig. 2,

Fig.4 Bewegungsvorrichtung fir eine Fllssigkeits-
strahlvorrichtung Schnittdarstellung und

Fig. 5 eine Flussigkeitsstrahlvorrichtung mit Bewe-
gungsvorrichtung in Seitenansicht.

[0048] Die Figuren und nachstehenden Beschreibun-

gen zeigen schematisch und vordergriindig insbesonde-
re die fur die Erfindung erforderlichen Bestandteile. Ein
Anspruch auf Vollstadndigkeit oder MaRstablichkeit wird
nicht erhoben. Es ist augenscheinlich, dass weitere Be-
standteile fur den Einsatz erforderlich oder von Vorteil
sind, wie beispielsweise Spannungsversorgung, Druck-
luft, Signalleitungen oder andere. Diese sind dem Fach-
mann hinlanglich bekannt, kénnen von Vorrichtung zu
Vorrichtung wechseln und werden deshalb nicht nadher
aufgefihrt.

[0049] Fig. 1 zeigt in Schnittdarstellung schematisch
eine erfindungsgemale Flissigkeitsstrahlvorrichtung.
Anhand der dargestellten Ausfihrungsform soll die Er-
findung beispielhaft, jedoch nicht beschrankend, erlau-
tert werden. Abweichende Ausgestaltungen der Flissig-
keitsstrahlvorrichtung oder einzelner Komponenten da-
von und ebenso von Art und Umfang der Beweglichkeit
der einzelnen Komponenten sind méglich, soweit es dem
Fachmann fiir die jeweilige Anwendung der Vorrichtung
zweckmaRig erscheint und er diese auf der Basis der
vorliegenden Beschreibung oder des Stands der Technik
in Betracht ziehen wirde.

[0050] Die Flussigkeitsstrahlvorrichtung setzt sich von
vorn nach hinten, in der Zeichnung von links nach rechts,
aus einem Disenkopf 3 mit einer Strahldise 4, einer Du-
senkopfhalterung 2 und einer Bewegungsvorrichtung 1
als die Gestalt dominierenden Komponenten zusam-
men. Die Bewegungsvorrichtung ist beispielhaft als mo-
torisierter Fahrwagen 1 mit Radern (nicht dargestellt)
oder anderen geeigneten Fortbewegungselementen
ausgefihrt.

[0051] Durch die Flissigkeitsstrahlvorrichtung hin-
durch verlauft bis zur Strahldiise 4 eine Flussigkeitszu-
fuhr, die im innerhalb des Fahrwagens 1 als axial verlau-
fende Rohrleitung 5 ausgebildet ist und auflerhalb des
hinteren Endes des Fahrwagens 1 endet, so dass eine
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Medienzufuhr (nicht dargestellt) angeschlossen werden
kann. Eingangs der Diisenkopfhalterung 2 schlie3t sich
an die Rohrleitung 5 des Fahrwagens 1 ein zunachst
ebenfalls axial verlaufender Flissigkeitskanal 6 an. Zum
weiteren Verlauf der Flissigkeitszufuhr in der Disen-
kopfhalterung 2 und im Disenkopf 3 wird auf die Fig. 2
und Fig. 3 verwiesen. Die FlieRrichtung 37 der Strahl-
flissigkeit wird in den Figuren durch einen Pfeil in den
Flussigkeitsleitungen dargestellt.

[0052] Die Disenkopfhalterung 2 ist mittels eines
Drehkranzes 7 lésbar und drehbar am vorderen Ende
des Fahrwagens 1 montiert. Die Disenkopfhalterung 2
umfasst eine Drehachse 8, auf welcher der Diisenkopf
3 schwenkbar gelagert ist (dargestellt durch einen Dop-
pelpfeil). Der Diisenkopf 3 umfasst eine Getriebe-
und/oder Antriebseinheit 11, um das Schwenken des D-
senkopfes 3, sofern erforderlich auch ferngesteuert, aus-
fihren zu kdénnen.

[0053] Die Strahldiise 4 ist am vorderen Ende des Du-
senkopfes 3 angeordnet. Sie kann selbst schwenkbar
oder drehbar sein (nicht dargestellt). Eine Kamera 10 ist
am Dusenkopf 3, optional auch an einer anderen geeig-
neten Stelle der Flussigkeitsstrahlvorrichtung, montiert,
so dass sie zur Beobachtung der Bearbeitung der Ka-
naloberflache (nicht dargestellt) verwendet werden kann.
[0054] Alternativ kdnnen beispielsweise andere Du-
senkopfe, andere oder mehrere Strahldiisen und/oder
andere Bewegungsmdglichkeiten fir Dusenkopfhalte-
rung, Dusenkopf und/oder Strahldise(n) vorgesehen
sein.

[0055] Der Verlauf der Flussigkeitsleitungen der Flis-
sigkeitszufuhr innerhalb der Disenkopfhalterung 2 und
des Disenkopfes ist Fig. 2 zu entnehmen. Darin ist die
Dusenkopfhalterung 2 mit dem Dusenkopf 3 und der
Strahldise 4 aus Fig. 1 vergroRert dargestellt. Die
Schnittdarstellung der Fig. 2 zeigt einen Horizontal-
schnitt, der in Fig. 1 in Blickrichtung verlauft. Der Verlauf
der Flussigkeitsleitungen wechselt von der eingangs der
Dusenkopfhalterung 2 axialen Lage mittels drei Adapter
31 in zwei verschiedene aulermittige Lagen um nach
dem dritten Adapter 31 an die axial angeordnete Strahl-
dise 4 anzuschlieRen. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind alle Flissigkeitsleitungen in diesem Bereich
der Flussigkeitsstrahlvorrichtung als Flissigkeitskanal 6
ausgefiihrt. Alternativ, beispielsweise bei anderen Aus-
fuhrungen von Dusenkopfhalterung, Disenkopf oder
Strahldise(n) oder anderen Bewegungsabldufen kann
abschnittsweise der Flissigkeitskanal durch Rohrleitun-
gen ersetzt werden oder auch, sofern bei der Verwen-
dung der Flissigkeitsstrahlvorrichtung nicht stérend,
durch Schlduche.

[0056] Die Dusenkopfhalterung 2 ist im Ausfiihrungs-
beispiel gabelartig ausgebildet mit zwei von einer
FuBplatte 24 ausgehenden Auslegern 20. Die Ausleger
20 halten an ihren freien Enden die Drehachse 8. Zwi-
schen den Auslegern 20 und auf der ersten Drehachse
8 ist ein beispielhaft zylinder- oder prismenférmiger DU-
senkopf 3 drehbar gelagert. Die Disenkopfhalterung 2
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ist mit dem Drehkranz 7 verbunden und mittels diesem,
auch ferngesteuert, um die Langsachse 21 der Diusen-
kopfhalterung 2 und des Diisenkopfes 3 drehbar.
[0057] Die Verbindung der Flissigkeitsleitungen zwi-
schen Fahrwagen 1 und dem hinteren Ende der Dusen-
kopfhalterung 2 ist durch eine l6sbare Verbindung zwi-
schen der Rohrleitung 5 des Fahrwagens 1 und dem
Flussigkeitskanal 6 der Disenkopfhalterung 2 realisiert.
Die Verbindung unterstiitzt zudem die Drehbewegung
der Disenkopfhalterung 2 relativzum Fahrwagen 1. Ver-
gleichbare I6sbare und/oder drehbaren Verbindungen
sind auch an anderen Stellen der Flissigkeitsstrahlvor-
richtung méglich, insbesondere an solchen, wo die Dreh-
barkeit der aneinandergrenzenden Komponenten und
damit der darin ausgeflhrten Flissigkeitsleitungen, eine
Demontage zur Wartung oder dem Wechsel von Kom-
ponenten gewiinscht ist.

[0058] Der eingangs der Disenkopfhalterung 2 in de-
ren Ful3platte 24 ausgebildete Flissigkeitskanal 6 min-
det in einem ersten Kanalversatz 25, derin der FuB3platte
24 radial nach aul3en verlauft und damit die Richtung der
hinter dem Kanalversatz 26 liegenden Flussigkeitszufuhr
andert (zuriick zu Fig. 2). Diese Einmiindung bildet den
Kanaleingang 27, dessen Achse mit der Achse des da-
hinter liegenden Flissigkeitskanals 6 zusammenfallt.
Flussigkeitskanal 6 und Kanalversatz 26 schlief3en einen
rechten Winkel ein. Der Kanalversatz 26 endet am Ful}
eines Auslegers 20 und muindet dort (Kanalausgang 29)
in einen weiteren Flissigkeitskanal 6. Letzterer verlauft
im Ausleger 20 nach vorn und bildet mit dem Kanalver-
satz 26 ebenfalls einen rechten Winkel, sodass die in
FlieRrichtung 37 der Strahlflissigkeit vor und hinter dem
Kanalversatz 26 liegenden Flussigkeitskanale 6 parallel
zueinander verlaufen. Die sich an den Kanaleingang 27
und Kanalausgang 29 anschlieBenden Flissigkeitska-
nale 6 bilden Eingangskanal 28 und Ausgangskanal 30.
[0059] Aufdemmittleren Teilder Drehachse 8, welcher
zwischen den beiden Auslegern 20 liegt, ist der Dusen-
kopf 3 drehbar gelagert, so dass der Disenkopf 3 nach
oben und unten, d. h. in Blickrichtung auf Fig. 2 und ent-
gegengesetzt dazu, geschwenkt werden kann.

[0060] Der zuvor beschriebene, im Ausleger 20 ver-
laufende Flussigkeitskanal 6 setzt sich in der Drehachse
8 radial verlaufend fort bis er in einen zweiten Kanalver-
satz 26 mindet, welcher axial in der Drehachse 8 ange-
ordnet ist (Fig. 3). Die Einmiindung bildet den Kanalein-
gang 27 des zweiten Adapters 31. Der in der Drehachse
8 liegende Abschnitt des Flissigkeitskanals 6 bildet den
Eingangskanal 28 des zweiten Adapters 31. Der Ein-
gangskanal 28 und der Kanalversatz 26 schlieRen einen
Winkel von 90° ein. Der Kanalausgang 29 des Kanalver-
satzes 26, an welchen sich innerhalb der Drehachse 8
ein Ausgangskanal 30 anschlieRt, bildet mit dem Kanal-
versatz 26 ebenfalls einen rechten Winkel, so dass auch
hier Eingangskanal 28 und Ausgangskanal 30 parallel
verlaufen. Der Kanalausgang 27 befindet sich in einem
solchen Abstand vom Kanaleingang 27, dass der Aus-
gangskanal 30 im Bereich der Gehdusewandung 32 des
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Disenkopfes 3 aus der ersten Drehachse 8 austritt.
[0061] Der Ausgangskanal 30 miindet in einen Ring-
kanal 33, welcher umfanglich auf der Drehachse 8 ein-
gearbeitet ist. Ein sich in der Gehdusewandung 32 des
Dusenkopfes 3 erstreckender, weiterer Fllssigkeitska-
nal 6 liegt koaxial zum Ausgangskanal 30 dieses Adap-
ters 31 und miindet ebenfalls in den Ringkanal 33 der
Drehachse 8. Damit ergibt sich folgender Verlauf der
Strahlflissigkeit in diesem Bereich der Flissigkeitszu-
fuhr: vom Eingangskanal 28 in den Kanalversatz 26, da-
nach in den Ausgangskanal 30, dann in den Ringkanal
33 und von dort in den Flissigkeitskanal 6 in der Gehau-
sewandung 32 des Dusenkopfes 3. Aufgrund des Ring-
kanals 33 und der darin miindenden ankommenden und
abgehenden Kanéle (Ausgangskanal 30 und Flissig-
keitskanal 6) ist der Durchfluss unabhangig vom
Schwenken des Disenkopfes 3 stets gewahrleistet. Dies
trifft auch fir eine alternative Ausgestaltung zu, in der die
Drehachse 8 als Welle fungiert, sich selbst dreht und
dabei den fest auf der Drehachse 8 montierten Diisen-
kopf 3 mitnimmt.

[0062] Zurlick zur Fig. 2 ist erkennbar, dass der von
der ersten Drehachse 8 ausgehende Flissigkeitskanal
6 in der Gehdusewandung 32 des Diusenkopfes 3 bis in
den den vordersten Bereich des Diisenkopfes 3 verlauft.
Dort ist ein dritter Adapter 31 ausgebildet, mit welchem
die Flussigkeitszufuhr auf die Langsachse 21 des Du-
senkopfes 2 zurlckgefiihrt wird. Der dritte Adapter 31 ist
in der Gehdusewandung mit axialem Kanalversatz 26
vergleichbar dem ersten und zweiten Adapter 31 ausge-
fuhrt, so dass auf die dortigen Darlegungen verwiesen
wird. Der Ausgangskanal 30 des dritten Adapters 31
schlief3t unmittelbar an die Flissigkeitsleitung der Strahl-
dise 4 an.

[0063] In der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
wird die Flissigkeitsleitung nur einseitig durch die Di-
senkopfhalterung 2 und den Disenkopf 3 gefiihrt, so
dass in beiden Komponenten Bauraum frei bleibt fir die
Anordnung erganzenden Elementen, wie eines Getrie-
bes, eines Antriebs und einer Steuervorrichtung (in den
vorliegenden Schnitten nicht dargestellt) zum Schwen-
ken des Disenkopfes 3 und der Strahldiise 4. Sofern
solche erganzenden Elemente nicht benétigt werden
oder ausreichend Bauraum vorhanden ist und/oder meh-
rere Strahldiisen 4 betrieben werden sollen, ist es auch
moglich, die Flussigkeitsleitung an geeigneter Stelle zu
splitten, so dass abschnittsweise oder bis zum vorderen
Ende des Diisenkopfes 3 mehrere Flissigkeitsleitungen
verlaufen.

[0064] Inderdargestellten Ausfiihrungsformistzudem
jeder der drei Adapter 31 in Bauteilen, vorliegend der
Gehausewandung und der Drehachse 8, der Diisenkopf-
halterung 2 bzw. des Dusenkopfes 3 integriert. Bei ab-
weichenden Gestaltungen dieser Komponenten der
Flussigkeitsstrahlvorrichtung und/oder anderem Verlauf
der Flussigkeitszufuhr kénnen auch als separates Bau-
teil ausgebildete Adapter 31 verwendet und an geeigne-
ten Positionen eingefligt werden.
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[0065] InFig. 4 ist eine alternative Bewegungsvorrich-
tung 1 einer Flissigkeitsstrahlvorrichtung in einer
Schnittdarstellung dargestellt. Fig. 5 zeigt eine Flussig-
keitsstrahlvorrichtung in Seitenansicht, welche eine Be-
wegungsvorrichtung 1 gemaf Fig. 4 und eine daran mon-
tierte Disenkopfhalterung 2 mit Disenkopf 3 gemaR Fig.
2 umfasst.

[0066] Die Bewegungsvorrichtung in Fig. 4 ist eben-
falls als motorisierter Fahrwagen 1 ausgefuhrt. Der Fahr-
wagen 1 hat eine zylinderartige Gestalt. An seinem vor-
deren Ende sind die Anschlisse flr eine Disenkopfhal-
terung und/oder einen Diisenkopf (nicht dargestellt) er-
kennbar. Dabei handelt es sich um einen axialen Aus-
gang 62 der Flissigkeitszufuhr sowie weitere Anschlis-
se 63, die fir den Betrieb einer Disenkopfhalterung
und/oder eines Disenkopfes erforderlich sind.

[0067] DerFahrwagen inFig. 4 unterscheidet sich von
dem in Fig. 1 durch einen im Fahrwagen 1 angeordneten
Adapter 66 mit Kanalversatz 67, mit welchem die Flis-
sigkeitsleitungen derart versetzt werden, dass sie im vor-
deren Bereich axial verlaufen und im Bereich der hinte-
ren, angetriebenen Radachse 61 mit einem Abstand da-
zu.

[0068] Die durch den Fahrwagen 1 fihrende Flissig-
keitszufuhr umfasst von hinten nach vorn zum axialen
Ausgang verlaufend folgende Komponenten:

- eine im hinteren Bereich des Fahrwagens 1 verlau-
fende erste Rohrleitung 64, welche ausgehend von
einem aulerhalb des Fahrwagens 1 liegenden Stut-
zen 65, dem Eingang der Flissigkeitszufuhr, ober-
halb der mittig angeordneten Radachse 61 des hin-
teren Raderpaares (nicht dargestellt) bis zum Adap-
ter 66 verlauft, die Mindung der ersten Rohrleitung
64 in den Kanalversatz 67 ist der Kanaleingang 69;

- einen als Metallblock ausgefiihrten Adapter 66, in
welchen ein Kanalversatz 67 eingearbeitet ist, des-
sen Achse rechtwinklig zur Achse der ersten Rohr-
leitung 64 verlauft und

- eine axial im Fahrwagen angeordnete zweite Rohr-
leitung 68, welche sich vom Kanalausgang 70 des
Kanalversatzes 67 im Adapter 66 bis zum Ausgang
62 der Flussigkeitszufuhr erstreckt und rechtwinklig
zum Kanalversatz 67 und folglich mit einem Achs-
versatz zur ersten Rohrleitung 64 nach vorn verlauft.

[0069] Im Ausfuhrungsbeispiel sind die erste und zwei-
te Rohrleitung 64, 68 bis in den Adapter 66 gefiihrt und
dort am Kanaleingang 69 bzw. am Kanalausgang 70 des
Kanalversatzes 67 fachgerecht dicht montiert. Andere
fachgerechte Ausfilhrungen der Rohrleitungen 64, 68
und des Adapters 66 oder eine abweichende Flussig-
keitsfihrung zum axialen Ausgang 62 mitanderem, auch
schragem, Achsversatz oder mehreren davon sind még-
lich.

[0070] Mit dem beschriebenen Verlauf der Flussig-
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keitsleitungen ist die hintere, erste Rohrleitung 64 mittels
des Adapters 66 in die Nahe der oben liegenden Wan-
dung 69 des Fahrwagens 1 versetzt, so dass der Innen-
raum fir die Anordnung eines Antriebs mit Getriebe
(nicht dargestellt) und dessen Verbindung mit der Rad-
achse 61 des angetriebenen Raderpaares 70 (Fig. 5)
nutzbar ist. Die Radachse 61 verlauft in Blickrichtung
durch den Fahrwagen 1 zwischen den beiden seitlich
davon angeordneten Radern. Der Fahrwagen 1 umfasst
ein weiteres, vorderes Raderpaar 71 (Fig. 5) an seinem
vorderen Ende, das jedoch nichtangetrieben ist und des-
halb keine gemeinsame, durch den Fahrwagen 1 fiihren-
de Radachse aufweist. Mit einem weiteren Achsversatz
in der Flussigkeitsfiihrung oder mit der Anordnung des
Adapters 66 im vorderen Bereich des Fahrwagens 1
kann in einer alternativen Ausfiihrungsform auch dieses
oder ein anderes Raderpaar angetrieben werden.
[0071] Am Stutzen 65 kann ein Schlauch (nicht darge-
stellt) angeschlossen werden, der die Flissigkeitszufuhr
mit einer entfernten Quelle, haufig aulerhalb des zu be-
arbeitenden Kanals verbindet.

[0072] Der Ausgang 62 der Flissigkeitszufuhr ist mit
dem Flussigkeitseingang einer Disenkopfhalterung
oder des Disenkopfes (nicht dargestellt) fachgerecht
dicht verbindbar.

[0073] Die beschriebene Flissigkeitsfiihrung durch
den Fahrwagen 1 kann in vergleichbarer Weise auch auf
andere Bewegungsvorrichtungen Ubertragbar, auch sol-
che, die keinen eigenen oder keinen in der Bewegungs-
vorrichtung liegenden zentralen Antrieb haben. Ebenso
kann der Ausgang des Fahrwagens 1 mit anderen als
dem dargestellten Diisenkopf 3 verbunden werden, ge-
gebenenfalls unter fachgerechter Anpassung der
Schnittstellen zwischen beiden Komponenten.

Bezugszeichenliste

[0074]

1 Bewegungsvorrichtung, Fahrwagen
2 Dusenkopfhalterung

3 Dusenkopf

4 Strahldise

5 Rohrleitung

6 Flussigkeitskanal

7 Drehkranz

8 Drehachse

10 Kamera

11 Getriebe- und/oder Antriebseinheit
20  Ausleger

21  Langsachse

23  Gehausewandung

24  FuBplatte

25 Dichtelemente

26  Kanalversatz

27  Kanaleingang

28 Eingangskanal

29 Kanalausgang
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10

30  Ausgangskanal

31  Adapter

32  Gehausewandung des Diisenkopfes
33  Ringkanal

37  Fliefrichtung

61 Radachse

62  Ausgang

63  Anschlisse

64  erste Rohrleitung

65  Stutzen

66  Adapter

67 Kanalversatz

68 zweite Rohrleitung

69 Kanaleingang

70 Kanalausgang

71 Wandung

72  angetriebenes Raderpaar

73  mitlaufendes Raderpaar
Patentanspriiche

1. Flussigkeitsstrahlvorrichtung zum Bearbeiten von

Kanalwandungen von offenen oder geschlossenen
Kanalen, nachfolgend als zu bearbeitende Flache
bezeichnet, mittels Hochdruck-Flissigkeitsstrahlen,
umfassend

- einen DUsenkopf (3) zur Erzeugung zumindest
eines nach vorn, nachfolgend als Bearbeitungs-
richtung bezeichnet, richtbaren Strahls eines
flissigen Strahilmediums,

- wobei der Diisenkopf (3) einen Flissigkeitsein-
gang und zumindest eine Strahldiise (4) um-
fasst, welche eine oder mehr Disendffnungen
aufweist,

- eine Dusenkopfhalterung (2) zum Halten und
Bewegen des Disenkopfes (3),

- eine Flissigkeitszufuhr mit einer Flissigkeits-
leitung zur Versorgung der Strahldise (4) mit
der unter Hochdruck stehenden Strahlflissig-
keit,

- wobei die Flissigkeitsleitung hinter dem Flis-
sigkeitseingang in den Dusenkopf (3) und/oder
im Dusenkopf (3) eine innerhalb der Flissig-
keitsstrahlvorrichtung als Flussigkeitskanal (6)
ausgebildete Flissigkeitsumlenkung umfasst,
welche mittels eines Adapters (31, 66) ausge-
bildet ist,

- wobei der Adapter (31, 66) als Materialblock
mit einem Kanaleingang (27) und einem Kanal-
ausgang (29) und dazwischen liegenden Kanal-
versatz (26) ausgebildet ist und

- wobei die Achse des Kanalversatzes (26) ei-
nen Winkel $ im Bereich von 90° < 9 < 180° mit
der Achse der sich in FlieRrichtung (37) der
Strahlflissigkeit an den Kanalausgang (29) an-
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schlielRende Flissigkeitsleitung bildet.

Flussigkeitsstrahlvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei der Adapter (31, 66) in einem Bauteil der Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung integriert ausgebildet ist.

Flussigkeitsstrahlvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der Adapter (31, 66)
in einer Achse oder Welle, nachfolgend zusammen-
fassend als Drehachse (8) bezeichnet, ausgebildet
ist, mittels welcher eines der Elemente Strahldiise
(4), Disenkopf (3) und Disenkopfhalterung (2) dreh-
bar gelagert ist.

Flussigkeitsstrahlvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die Disenkopfhalte-
rung (2) oder der Dusenkopf (3) ein Getriebe
und/oder einen Antrieb zur Bewegung des Dusen-
kopfes (3) oder einer Strahldiise (4) relativ zur Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung umfasst und die Flissig-
keitsleitung als Flissigkeitskanal (6) am Getriebe
und/oder am Antrieb vorbei verlauft.

Flussigkeitsstrahlvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Flissigkeitsleitung
durch die Flussigkeitsstrahlvorrichtung hindurch bis
zur Strahldise (4) als Flussigkeitskanal (6) ausge-
bildet ist.

Bewegungsvorrichtung zur Fortbewegung einer
Flussigkeitsstrahlvorrichtung, welche der Bearbei-
tung von Kanalwandungen von offenen oder ge-
schlossenen Kanalen dient, in einem Kanal, umfas-
send:

- Mittel zur Fortbewegung der Flissigkeitsstrahl-
vorrichtung in einer Bewegungsrichtung in ei-
nem Kanal,

- eine Flussigkeitsleitung zur Versorgung Flis-
sigkeitsstrahlvorrichtung mit der unter Hoch-
druck stehenden Strahlflissigkeit, welche zu-
mindest abschnittsweise durch die Bewegungs-
vorrichtung (1) verlauft,

- wobei die Flussigkeitsleitung innerhalb der Be-
wegungsvorrichtung (1) eine als Flissigkeitska-
nal (6) ausgebildete Flussigkeitsumlenkung um-
fasst, welche mittels eines Adapters (31, 66)
ausgebildet ist,

- wobei der Adapter (31, 66) als Materialblock
mit einem Kanaleingang (27) und einem Kanal-
ausgang (29) und dazwischen liegenden Kanal-
versatz (26) ausgebildet ist und

- wobei die Achse des Kanalversatzes (26) ei-
nen Winkel  im Bereich von 90° < 3 < 180° mit
dem nach vorn orientierten Richtungssinn der
Bewegungsrichtung bildet.

Flussigkeitsstrahlvorrichtung nach einem der An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

20

spriiche 1 bis 5, weiter umfassend eine Bewegungs-
vorrichtung (1) nach Anspruch 6.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die Achse des Kanalausgangs (29) par-
allel zur Achse des Diisenkopfeingangs oder zur Be-
wegungsrichtung der Flussigkeitsstrahlvorrichtung
verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der Kanaleingang (27) und/oder der Ka-
nalausgang (29) einen Eingangskanal (28) bzw. ei-
nen Ausgangskanal (30) aufweisen und die Achsen
von Eingangskanal (28) und Ausgangskanal (30) pa-
rallel zueinander verlaufen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei zumindest der Kanalversatz (26) den
Durchfluss verbessernde konstruktive Gestaltungen
und/oder Elemente aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die Flissigkeitsleitung in Abschnitten
ausgebildet ist, ein erster Abschnitt und ein zweiter
Abschnitt druckdicht gegentiber der Strahlflissigkeit
und voneinander I&sbar und/oder zueinander dreh-
bar miteinander verbunden sind und zumindest einer
der beiden Abschnitte als Flussigkeitskanal (6) aus-
gebildet ist.
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