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(54) Kreisberegnungsbewdadsserungs-Schwanenhals mit verdanderlichen Querschnittsdurchmessern

C

Ein Schwanenhalsrohr (10) schlie3t eine erste
Rohrhélfte (12), die eine erste gerundete
Mittellinienkurve (14) hat, und eine zweite Rohrhélfte
(16), die an der ersten Rohrhélfte (12) befestigt ist
und eine zweite gerundete Mittellinienkurve (20) hat,
ein. Die erste und zweite Rohrhélfte (12, 16)
definieren einen Strdmungsweg. Die
Querschnittsdurchmesser der ersten und zweiten
Rohrhélfte (12, 16) verdndern sich entlang des
Stromungswegs. Die unterschiedlichen Durchmesser
der ersten und zweiten Rohrhélfte (12, 16) dienen
zum Abschwéchen von Druckverlusten, teilweise
aufgrund von Dean-Wirbeln oder sekundaren
Stromungsflussmustern im Stromungsweg, wenn ein
Fluid in dem Schwanenhalsrohr (10) gedreht wird.




1 A 9220/2017

HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schwanenhalsrohr zur
Verwendung beil der Kreisberegnungsbewdsserung und insbesondere ein
Schwanenhalsrohr mit einem optimierten Stromungsweqg zUum
Abschwdchen von Druckverlust teilweise aufgrund sekundarer
Stromungsmuster, wie Dean-Wirbel.

[0002] Kreisberegnungssysteme bestehen aus erhthten seitlichen
Rohren, die Wasser vom Einlass des Systems, im Allgemeinen in der
Mitte des bewdsserten Bereichs, zur aduBeren Begrenzung des Feldes
fordern. Die seitlichen Rohre werden wahrend der Bewidsserung
mechanisch bewegt, um groBe bewidsserte Flachen in Bezug auf die
Anzahl und GroBe der Systemkomponenten bereitzustellen. Aufgrund
ihrer relativ groBen bewdsserten Flache erfordern
Kreisberegnungssysteme auch relativ groBle Wasservolumen fiir einen
ordnungsgeméafBen Betrieb. Es gibt eine bestehende Infrastruktur an
Softwareprogrammen, Montageabteilungen und Installationsverfahren
um den Satz an Komponenten, die Wasser anwenden, zu konfigurieren.
Die Infrastruktur ist zum Optimieren der Konfiguration gestaltet,
um den minimalen Systembetriebsdruck zu erfordern, der dazu fiuhrt,
dass an jedem der Regner ein Druck zugefihrt wird, der das erflllt
oder 1iberschreitet, was vom Hersteller als minimal zuladssig filir
wirksames Anwenden von Wasser bestimmt wurde. Es 1st daher
winschenswert, dass der Druck der gesamten Strdomung des
Kreisberegnungssystems so weit erhoht wird, dass Verluste in den
Komponenten, die Wasser zu den Regnern fordern, ausgeglichen
werden. Die Reibungsverluste dieser Komponenten wirken sich stark
auf die Pumpenanforderungen und die Betriebskosten des
Bewdsserungssystems aus. Das Minimieren der Reibungsverluste ist
fir alle bei Kreisberegnungssystemen verwendeten Komponenten
dulRerst wlnschenswert.

[0003] Schwanenhdlse sind tibliche Komponenten bei
Kreisberegnungssystemen. Ihre Funktion ist es, einen Teil des
Wassers von dem erhthten seitlichen Hauptrohr des
Kreisberegnungssystems zu anderen Komponenten zu fo&rdern, die
letztendlich einem Regner das Wasser liefern. Die Hersteller filr
Kreisberegnungssysteme haben das Bereitstellen von Auslassen an
der Oberseite des seitlichen Hauptrohrs normiert, um die Menge an

Feststoffen zu verringern, die entlang des Systems zu den Regnern
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gefordert werden. Der GroRteil der Regner fiur Kreisberegnung wird
unterhalb des seitlichen Hauptrohrs betrieben, um das Potenzial
fir Verdunstung und Winddrift zu verringern. Als solches wird das
Wasser aus dem Auslass auf der Oberseite des seitlichen Hauptrohrs
ungefdahr um 180 Grad und nach unten in Richtung des Regners (siehe
FIG. 1) gedreht. Diese Umleitung des Wassers hat ein hohes
Potenzial fiir erhthte Reibungsverluste. Die Komponente, die diese
Funktion durchfiihrt, stellt eine gute Mdoglichkeit bereit, die
Wirksamkeit des Kreisberegnungssystems zu verbessern und die
Betriebskosten des Systems zu senken.

[0004] Die optimalen Konfigurationen der Regner zur Bewadsserung
verschiedener Anbauprodukte wurden durch Betriebserfahrung,
wissenschaftliche Forschung und wirtschaftliche Uberlegungen
beeinflusst. Ein spezielles Kreisberegnungssystem konnte in
aufeinanderfolgenden Jahren verwendet werden, um ein Anbauprodukt,
bei dem die optimale Konfiguration erhthte Regner sind, die nach
oben Uber das seitliche Hauptrohr ausgerichtet sind, und ein
Anbauprodukt, das am besten durch Regner bewdssert wird, die unter
dem seitlichen Rohr in der Nahe des Bodens angebracht sind, zu
bewdssern. Eine Vorrichtung =zum Unterstiitzen des Ubergangs
zwischen Aufwarts- und Abwartsausrichtungen des Regners wilirde den
Vorteil bieten, stets optimale Konfigurationen ohne Erhthung der
Arbeitskosten zu verwenden, und sie wlirde die Wahrscheinlichkeit
von Fehlern verringern, die auftreten konnten, wenn eine
Konfiguration entfernt und eine andere fir jeden Ubergang des

Anbauprodukts aufgestellt werden misste.

[0005] FIG. 2 zeligt eine beispielhafte
Kreisberegnungsbewdsserungs-Anordnung mit einem erhdhten
seitlichen Hauptrohr. Es sind Schlauche an den

Schlauchtropfenauslassen befestigt und Regner zum Verteilen der
Wasserstromung an den Enden der Schliauche Dbefestigt. Die
Anordnung, die 1in FIG. 2 gezeigt 1st, schlieRt ein Regner-
/Regulator-Paket ein, das flir eine andere Systemstromungsrate
bestimmt werden kann.

[0006] Aus der DE 1123256 B ist eine 90-Grad-Rohrverbindung
bekannt, bei der der Rohrdurchmesser in der Drehung zunimmt und
nach der Drehung abnimmt. Diese Rohrverbindungsstiick besteht nur
aus einem einzigen Stick. Ebenso sind aus der US 2,879,848 A, der
US 6,422,608 Bl, der US 298,059 A, und der GB 184082 A einstiickige
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Rohrelemente mit einem sich im Umlenkbereich erweiterten
Querschnitt bekannt.

[0007] Aus der US 2014/369,814 Al ist ein Diffusorrohr mit einem
Korper aus zwel geformten Blechen bekannt, wobei die Bleche an der
SchweiBnaht miteinander verschweilt werden.

[0008] Es ist wilinschenswert, eine Stromungsmenge wahrend des
Minimierens der Druckverluste vom Einlass zum Auslass zu
maximieren. Vorhandene Schwanenhalsrohre kdnnen kostengilinstig aus
Kunststoffen geformt werden. Um die Schwanenhalsrohre einstiickig
zu formen, muss Jjedoch der Kern tangential entlang der
Stromungswegmittellinie herausgezogen werden, was eine Verjingung
des Querschnitts erfordert. Infolgedessen sind die Geometrien

vorhandener Schwanenhalsrohre begrenzt.

KURZDARSTELLUNG

[0009] Ein Schwanenhalsrohr gemal den beschriebenen
Ausfihrungsformen benutzt eine zweiteilige Formgestaltung. Auf
diese Weise kann das Schwanenhalsrohr einen veranderlichen
Querschnittsdurchmesser einschlieflen, um den Stromungsweg zu
optimieren. Durch die VergroRerung der Querschnittsfldche, in der
das Fluid in dem Schwanenhalsrohr gedreht wird, konnen
Druckverluste fiir groBere Stromungsraten verringert werden, die
iber ein gesamtes Kreisberegnungssystem betrachtlich werden
kénnen. Der optimierte Stromungsweg hilft dabei, das AusmalB von
Dean-Wirbeln oder sekunddren Stromungsmustern abzuschwachen, wenn
Fluid mit hohen Stromungsraten um 180 Grad im Schwanenhals gedreht
wird. In einigen Ausfiihrungsformen hat der Schwanenhals einen
erhabenen Stromungsweg mit zwel unterschiedlich gerundeten (aber
tangentialen) Mittellinien-/Fihrungskurven. Entlang der
Mittellinien-/Fihrungskurven sind veranderliche
Querschnittsdurchmesser definiert, die den erhabenen Strdmungsweg
welter definieren. Das allmdhliche Erhthen des querschnittlichen
Stromungswegs hilft dabei, die mittlere Fluidgeschwindigkeit =zu

verlangsamen, wodurch der Gesamtdruckverlust durch den um 180 Grad

gekrimmten Schwanenhals verringert wird. Ein Teil dieses
verringerten Druckverlustes ist auf die geringere
Fluidgeschwindigkeit zuruckzufihren, was ZUur geringeren

Entwicklung von schadlichen Nebenstromungen (nicht in Richtung der
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priméren Stromung oder im Gegenfluss) fuhrt. Testdaten
unterstiitzen die Beobachtung des Druckverlusts.

[0010] Das erfindungsgemd&lBe Schwanenhalsrohr weist eine erste
Rohrhdlfte auf, die eine erste gerundete Mittellinienkurve hat,
und eine zweite Rohrhdlfte, die an der ersten Rohrhdlfte befestigt
ist und eine zweite gerundete Mittellinienkurve hat. Die erste und
zwelte Rohrhalfte definieren einen Stromungsweqg. Die
Querschnittsdurchmesser der ersten und zwelten  Rohrhalfte
verandern sich entlang des Stromungswegs; die erste und zweite
gerundete Mittellinienkurve sind unterschiedlich.

[0011] Die Querschnittsdurchmesser der ersten und zweiten
Rohrhdlfte sind vorzugsweise zum Abschwidchen von Druckverlusten,
teilweise aufgrund von Dean-Wirbeln oder sekundaren
Stromungsmustern, konfiguriert, wenn ein Fluid in dem Strdmungsweg
durch das Schwanenhalsrohr gedreht wird. In einer FlieBRBrichtung
oder Stromungsrichtung kann der Querschnittsdurchmesser der ersten
Rohrhalfte entlang des Stromungswegs zunehmen und der
Querschnittsdurchmesser der zweiten Rohrhdlfte entlang des
Stromungswegs abnehmen. In diesem Zusammenhang kann der
Querschnittsdurchmesser an einem distalen Ende der ersten
Rohrhalfte etwa das 1,5-fache des Querschnittsdurchmessers an
einem proximalen Ende der ersten Rohrhalfte betragen und der
Querschnittsdurchmesser an einem proximalen Ende der zweiten
Rohrh&alfte kann etwa das 1,5-fache des Querschnittsdurchmessers an
einem distalen Ende der zweiten Rohrhalfte betragen.

[0012] Die erste gerundete Mittellinienkurve kann dJgroéber als
die zweite gerundete Mittellinienkurve sein. Zusatzlich kann die
erste abgerundete Mittellinienkurve tangential zu der zweiten
abgerundeten Mittellinienkurve sein. Der Stromungsweg kann
entweder 1in eilner kreisformigen oder elliptischen Konfiguration
gekrimmt sein. Ein Eintrittswinkel der ersten Rohrhalfte kann im
Wesentlichen tangential zu der ersten gerundeten Mittellinienkurve
sein und ein Austrittswinkel der =zweiten Rohrhalfte kann im
Wesentlichen tangential zu der Zzwelten gerundeten
Mittellinienkurve sein.

[0013] Die erste Rohrhalfte kann mit der zweiten Rohrhalfte
durch ReibschweiBen verbunden sein.

[0014] Mindestens eine der ersten Rohrhalfte und der zweiten
Rohrhédlfte kann eine Verstarkungsrippe einschlieBen. In einigen

Ausfihrungsformen kann die erste Rohrhédlfte eine auBere
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Verstarkungsrippe einschlieBen oder die erste Rohrhdlfte kann ein
Paar innere Verstarkungsrippen haben, die sich in einer Richtung
des Stromungswegs erstrecken.
[0015] Das Schwanenhalsrohr kann eine zusadtzliche
Auslassoffnung einschlieBen, die sich wvon der ersten Rohrhalfte
erstreckt. Dabei kann das Schwanenhalsrohr zusatzlich eine &duRere
Verstarkungsrippe einschlieRen, die zwischen der =zusatzlichen
Auslassoffnung und der ersten Rohrhalfte verbunden i1ist. Das
Schwanenhalsrohr kann ein Absperrventil einschlieBen, das mit
einer wvon der ersten und zweiten Rohrhalfte gekoppelt ist. Das
Absperrventil kann eine Ventilanordnung mit einem Ventilschaft und
einem Ventilsitz einschlieBen, der an einem distalen Ende des
Ventilschafts angeordnet ist. Die eine von der ersten und zweiten
Rohrhdlfte kann eine Ventilabsperrflache aufweisen, mit welcher
der Ventilsitz in einer geschlossenen Position des Ventils in
FEingriff bringbar 1ist. In einigen Ausfihrungsformen kann der
Ventilsitz entlang seiner La&nge und iiber seine Breite gekrimmt
sein.
[0016] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel schlieBlt ein
Schwanenhalsrohr eine erste Rohrhdlfte, die eine erste gerundete
Mittellinienkurve hat, und eine zweite Rohrh&alfte, die an der
ersten Rohrhalfte Dbefestigt 1st und eine zweite gerundete
Mittellinienkurve hat, die sich wvon der ersten gerundeten
Mittellinienkurve unterscheidet, ein. Die erste und zweite
Rohrhalfte definieren einen Stromungsweqg. Ein
Querschnittsdurchmesser der ersten Rohrhalfte nimmt entlang des
Stromungswegs zu und ein Querschnittsdurchmesser der zweiten
Rohrhdlfte nimmt entlang des Stromungswegs ab. Die erste gerundete
Mittellinienkurve ist groBer als die zwelite gerundete
Mittellinienkurve.
[0017] In noch einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel enthalt ein
Verfahren zum Herstellen eines Schwanenhalsrohrs die Schritte des
Formens einer ersten Rohrhdlfte mit einer ersten gerundeten
Mittellinienkurve; des Formens einer zweiten Rohrhd&lfte mit einer
zweiten gerundeten Mittellinienkurve, die sich von der ersten
gerundeten Mittellinienkurve unterscheidet, wobei die erste und
die zweite Rohrhalfte einen Stromungsweg definieren, wobei die
Formgebungsverfahren SO durchgefihrt werden, dass sich
Querschnittsdurchmesser der ersten und der =zweiten Rohrhalfte

entlang des Strdomungswegs verandern; und des Verbindens der ersten
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Rohrhédlfte und der zweiten Rohrhalfte. Die Formgebungsverfahren
kébnnen so durchgefithrt werden, dass die Querschnittsdurchmesser
der ersten und zweiten Rohrhdlfte zum Abschwdchen des Dean-Wirbels
oder sekundédrer Stromungsmuster konfiguriert sind, wenn ein Fluid
in dem Stromungsweg durch das Schwanenhalsrohr gedreht wird. Die
Formgebungsverfahren kénnen so durchgefiihrt werden, dass in einer
Stromungsrichtung der Querschnittsdurchmesser der ersten
Rohrhalfte entlang des Stromungswegs zunimmt und der
Querschnittsdurchmesser der zweiten Rohrhadlfte entlang des
Stromungsweds abnimmt. Die Formgebungsverfahren  konnen SO
durchgefiihrt werden, dass die erste gerundete Mittellinienkurve

groBer als die zweite gerundete Mittellinienkurve ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Diese und andere Aspekte und Vorteile werden ausfiithrlich
mit Bezug auf die Dbeigefiigten Zeichnungen beschrieben, die
Folgendes zeigen:

[0019] FIG. 1 eine beispielhafte Anwendung eines
Schwanenhalsrohrs zur Verwendung bei der
Kreisberegnungsbewasserung;

[0020] FIG. 2 eine beispielhafte Kreisberegnungsbewdsserungs-
Anordnung einschliefllich eines erhdhten seitlichen Hauptrohrs;
[0021] FIG. 3 eine Seitenansicht eines beispielhaften
Schwanenhalsrohrs gemaB den beschriebenen Ausfihrungsformen;
[0022] FIG. 4 eine Querschnittsansicht des Schwanenhalsrohrs,
gezeigt in FIG. 3;

[0023] FIG. 5 und 6 entsprechende Ansichten der ersten und
zwelten Rohrhalften, die verbunden werden, um das Schwanenhalsrohr
zu bilden;

[0024] FIG. 7 eine Endansicht eines beispielhaften
Schwanenhalsrohrs einschlieBlich innerer Verstarkungsrippen;
[0025] FIG. 8 ein beispielhaftes Schwanenhalsrohr mit einer
auBeren Verstarkungsrippe;

[0026] FIG. 9 eine perspektivische Ansicht eines
Schwanenhalsrohrs mit einer zusatzlichen Auslassoffnung;

[0027] FIG. 10 und 11 Querschnittansichten der entsprechenden
ersten und zweiten Rohrhalfte des Schwanenhalsrohrs, gezeigt in
FIG. 9, und
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[0028] FIG. 12 und 13 Ausfihrungsbeispiele des

Schwanenhalsrohrs, das ein Absperrventil enthalt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0029] FIG. 3 bis 7 zeigen ein Schwanenhalsrohr eines ersten
Ausflihrungsbeispiels. Das Schwanenhalsrohr 10 schlieBt eine erste
Rohrhédlfte 12 mit einer ersten gerundeten Mittellinienkurve 14
(FIG. 4) ein. Eine zwelte Rohrhalfte 16 ist tber eine
RotationsschweiB- oder ReibschweiBverbindung 18 oder dergleichen
an der ersten Rohrhalfte befestigt. Verweise auf die erste Rohr-
L Halfte™ und die zweite Rohr-,Halfte“™ sollen nicht auf gleiche
Halften des Schwanenhalsrohrs beschrankt sein, sondern sollen
lediglich separate Abschnitte des Schwanenhalsrohrs bezeichnen.
Die zweite Rohrhalfte 16 schlieBt eine 2zweite gerundete
Mittellinienkurve 20 ein, die sich wvon der ersten gerundeten
Mittellinienkurve 14 unterscheidet. Wie gezeigt, ist die erste
gerundete Mittellinienkurve 14 tangential zu der Zzwelten
gerundeten Mittellinienkurve 20. Die erste Rohrhalfte 12 kann eine
Einlassrohrhalfte und die zwelte Rohrhalfte 16 eine
Auslassrohrhalfte sein. Die erste gerundete Mittellinienkurve 14
kann groBer als die zweite gerundete Mittellinienkurve 20 sein.
Die erste 12 und zweite 16 Rohrhalfte definieren einen
Stréomungsweqg. Wie gezeigt ist der Stromungsweg in einer
kreisformigen Konfiguration gekrimmt. Beil der Prifung verwendete
Prototypen waren nicht auf kreisformige Stréomungswege beschrankt.
Andere gepriifte Formen schlieRen elliptische Querschnitte und
solche in elliptisch dreilappiger Form ein. Insgesamt stellte ein
kreisformiger Querschnitt die wirksamsten Ergebnisse bereit.

[0030] In einigen Ausfihrungsformen sind die
Querschnittsdurchmesser der ersten 12 und zweiten 16 Rohrhalfte
zum Abschwdchen der Dean-Wirbel oder sekundédrer Stromungsmuster
konfiguriert, wenn ein Fluid 1in dem Stromungsweg durch das
Schwanenhalsrohr 10 gedreht wird. Es konnen sich zum Beispiel
Querschnittsdurchmesser der ersten 12 und zweiten 16 Rohrhalfte
entlang des Stromungswegs verandern. In einigen Ausfithrungsformen
kann in einer Strdémungsrichtung der Querschnittsdurchmesser der
ersten/einlassseitigen Rohrhdlfte 12 entlang des Stréomungswedgs
zunehmen und der Querschnittsdurchmesser der

zwelten/auslassseitigen Rohrhéalfte 16 kann entlang des
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Stromungswedgs abnehmen. In einem Aufbau betragt der
Querschnittsdurchmesser an einem distalen Ende 12-2 (in
Stromungsrichtung) der ersten Rohrhalfte 12 etwa das 1,5-fache des
Querschnittsdurchmessers an einem proximalen Ende 12-1 der ersten
Rohrhédlfte 12. Ebenso kann der Querschnittsdurchmesser an einem
proximalen Ende 16-1 der zweiten Rohrhalfte 16 etwa das 1,5-fache
des Querschnittsdurchmessers an einem distalen Ende 16-2 der
zweliten Rohrhalfte 16 betragen.
[0031] Um Druckverluste und sekundare Stromungsmuster am
wirksamsten abzuschwaAchen, kann ein Eintrittswinkel der ersten
Rohrhdlfte 12 im Wesentlichen tangential zu der ersten gerundeten
Mittellinienkurve 14 sein. Ebenso kann ein Austrittswinkel der
zweiten Rohrhalfte 16 im Wesentlichen tangential zu der zweiten
gerundeten Mittellinienkurve 20 sein.
[0032] In dem beispielhaften Querschnitt, gezeigt in FIG. 4,
hat das Schwanenhalsrohr 10 einen erhabenen Stromungsweg mit den
unterschiedlich gerundeten und tangentialen Mittellinien-
/Fihrungskurven. In FIG. 4 sind funf beispielhafte
Querschnittsdurchmesser, normiert auf den Eintrittsdurchmesser g,
markiert. Das allmahliche Erhothen des Durchmessers des
Querschnittsstromungswegs hilft dabei, die mittlere
Fluidgeschwindigkeit zu verlangsamen, wodurch der
Gesamtdruckverlust durch das um ungefadhr 180 Grad gekrimmte
Schwanenhalsrohr 10 verringert wird. Ein Teil dieses verringerten
Druckverlustes ist auf die geringere Fluidgeschwindigkeit
zuruckzufihren, was zu einer geringeren Entwicklung von
schadlichen sekunddren Stromungsmustern flhrt.
[0033] Die Geometrie des Schwanenhalsrohrs 10 eignet sich nicht
gut zum Kunststoff-SpritzgieRBen als eine einzelne Komponente. Es
ist technisch unrealistisch, eine solche Fluidweggeometrie zu
formen und den inneren Kern herauszuziehen, auch mit den derzeit
verfigbaren Technologien fiUr zusammenklappbare Kerne. Durch das
Trennen des Schwanenhalsrohrs 10 in die erste 12 und zweite 16
Rohrhédlfte sind die getrennten Teile leicht formbar und ko&nnen
miteinander verschweilt werden, um das Schwanenhalsrohr 10 zu
bilden. Die Teile konnen ebenfalls um eine Achse
rotationsverschweilRt werden. Mit Servo-
RotationschweiBvorrichtungen gemdR dem Stand der Technik kann
bestimmt werden, wann sich das Harz in einem Schmelzflussstadium

befindet, und das Schweilverfahren kann mit etwa 1 Grad Genauigkeit
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der Winkelausrichtung zwischen den Teilen angehalten werden. Es
kann jede geeignete Verbindungsmethodik verwendet werden, und die
Erfindung ist nicht dazu gedacht, auf die beschriebenen Verfahren
beschrankt zu sein. Es kénnen zum  Beispiel die Teile
ultraschallverschweiBt oder unter Verwendung eines anderen
Harzverbindungsverfahrens verschweiRlRt werden. Andere Anordnungen
kdbnnen einen Schnappverschluss mit einem O-Ring, Schrauben mit
einem O-Ring, Gewindeteile, Losungsmittelkleben,
Induktionsschweilen, HeizelementschweiBen oder dergleichen
einschlieRen. Andere Verfahren kénnen Metall (Aluminium oder
Gusseisen) -Sandguss einschliefBen.

[0034] In einigen Ausfihrungsformen kdnnen eine oder beide wvon
der ersten und zweiten Rohrhdlfte mit einer Verstarkungsrippe
bereitgestellt sein. FIG. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, wobeil
die erste Rohrhalfte 12 eine 1innere Verstarkungsrippe 22
einschlieBt. Zwel innere Verstarkungsrippen 22 sind gezeigt. Die
inneren Verstarkungsrippen 22 erstrecken sich 1in Richtung des
Stromungsweds. Die Verstarkungsrippen 22 dienen dazu,
Zugfestigkeit hinzuzufigen und Stromungswirbel welter zu
verringern. Verstarkungsrippe(n) 22 helfen dabei, die Last tiber
die Rohrgewinde der ersten Rohrhdlfte 12 aufzuteilen, die in das
Hauptspannrohr eingreift. Wenn zum BReispiel das Regulator-Regner-
Paket 1in einer Uberdachung des Anbauprodukts hidngen sollte,
wahrend das Kreisberegnungssystem durch das Anbauprodukt bewegt
wird, konnen erhebliche Krafte auf das distale/auslassseitige Ende
16-2 der zweiten Rohrhdlfte 16 aufgebracht werden. Die Struktur
des Schwanenhalses erreicht erfolgreich eine gute Handhabung
dieser Krafte, bis diese Krafte als Moment/Drehmoment an dem
proximalen/einlassseitigen Ende 12-1 der ersten Rohrhalfte 12
umgesetzt werden. Dieses Moment erzeugt eine Zugbelastung der
Gewinde des AuRenradius und eine Druckbelastung der Gewinde des
Innenradius. Es kann auch einen Spannungserhdhungseffekt geben,
der auf den Gewinden in Spannung, dort wo sie von dem In-Eingriff-
Sein mit den Innengewinden des Hauptspannrohrs in einen geldsten
(oder freien) Zustand libergehen, ausgepragter ist. Die Rippe(n) 22
helfen dabei, diese Zugbelastung zwischen/Uber mehrere(n) der in
Eingriff stehenden Gewinde zu verteilen. Die Rippen 22 stellen
auch selektiv mehr Querschnitt (und Material) bereit, um die

Zugbelastung, wenn erforderlich, am AuBRenradius zu tragen.
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[0035] Wie 1in FIG. 8 gezeigt, kann eine oder beide der
Rohrhalften 12, 16 mit einer &uBeren Verstarkungsrippe 24
bereitgestellt sein. Die &dubere Rippe 24 wirkt sich nicht auf die
Stromung aus, sondern fiugt Zug- oder Druckfestigkeit hinzu. Die
beispielhafte duRere Verstarkungsrippe 24, gezeigt in FIG. 8, ist
vorzugsweise an einer Unterseite des Schwanenhalsrohrs 10
angeordnet und kann die Form einer geformten Kunststoffrippe
haben, die sich von einem Bereich, der dem Einlass der Rohrhalfte
oder proximalen Ende 12-1 benachbart 1ist, =zu einem Bereich
erstreckt, der demjenigen Dbenachbart ist, wo sich die erste
Rohrh&alfte 12 mit der zweiten Rohrhalfte 16 verbindet, z. B. nahe
dem distalen Ende 12-2 des ersten Halbrohres.
[0036] FIG. 9 Dbis 11 =zeigen ein Schwanenhalsrohr 30 einer
alternativen Ausfilhrungsform. Beil dem Ausfilhrungsbeispiel, gezeigt
in FIG. 9 bis 11, schlielt das Rohr 30 eine zusatzliche
Auslassoffnung 32 ein, die sich von der ersten Rohrhalfte 12
erstreckt. Die zusadtzliche Auslassdffnung 32 stellt alternative
oder zusatzliche Abdeckeigenschaften des Regners abhdngig von der
gewlinschten Verwendung bereit. FEin Regnerkopf mit anderen
Stromungseigenschaften als denjenigen der Regnerkopfe, die unter
dem seitlichen Rohr angebracht sind, kénnen zu der zusatzlichen
Auslassoffnung 32 hinzugefiigt werden. Mit der =zusatzlichen
Auslassoffnung 32, die sich von der ersten Rohrhalfte 12 nach oben
erstreckt, 1ist es mdglich, eine alternative oder =zusdtzliche
Verstarkungsrippe 34 einzuschlieBen, die zwischen der zus&atzlichen
Auslassoffnung 32 und der &dubBeren Flache des distalen Teils der
ersten Rohrhdlfte 12 befestigt ist. Die Verstarkungsrippe 34 kann
alternativ oder =zusatzlich zu der unteren Verstarkungsrippe 24,
gezeigt in FIG. 8, und/oder den inneren Verstarkungsrippen 22,
gezeigt in FIG. 7, vorhanden sein.
[0037] FIG. 12 und 13 zeigen Schwanenhalsrohre 40, 50 von noch
welteren alternativen Ausfithrungsformen. Die Schwanenhalsrohre 40,
50 kénnen mit einem Absperrventil 42, 52 bereitgestellt sein, das
mit einer von der ersten 12 und zweiten 16 Rohrhdlfte gekoppelt
ist. Das Schwanenhalsrohr 50 ist 1in FIG. 13 als nicht—
erfindungsgemale einstiickige Konstruktion gezeigt, aber dieses
Rohr 50 kann auf &hnliche Weise die erste und zweite Rohrhalfte
enthalten. Die in FIG. 12 gezeigte Ventilstruktur fiir Ventil 42
schlieRt einen Ventilschaft 44, der unter Verwendung von

Wasserdruck betdatigt wird, und eine Rollmembran 45 ein. Ein
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Ventilsitz 46 an einem Ende des Ventilschafts 44 kann entlang
seiner Lange und Uber seine Breite gekrimmt sein. Die gekriimmte
Form verbessert den Stromungsweg im welt gedffneten Zustand.
[0038] Das Absperrventil 52 in FIG. 13 schlieRt einen
Ventilschaft 54 und einen Ventilsitz 56, der flach sein oder einen
kugelfdormigen Radius haben kann, ein. Der Ventilsitz 56 mit
kugelfomigem Radius verbessert den Ventilsitz durch Abschwachen
der Fehlausrichtung. Eine konisch ausgebildete Flache des
Ventilsitzes 56 verringert den Widerstand gegen die
Wasserstromung, wenn das Ventil offen ist. Das Absperrventil 52
schlieRt auch eine Ventilabsperrfldche 58 ein, die den Ventilsitz
56 aufnimmt.
[0039] Beim Herstellen des Schwanenhalsrohrs, wiederum unter
Bezugnahme auf FIG. 3 bis 7, werden zum BReispiel die erste 12 und
zwelte 16 Rohrhalfte mit entsprechenden ersten 14 und zweiten 20
gerundeten Mittellinienkurven geformt. Die Formgebungsverfahren
werden so durchgefiithrt, dass sich Querschnittsdurchmesser der
ersten 12 und zweiten 16 Rohrhadlfte entlang des Stromungswedgs
verandern. Die erste 12 und zweite 16 Rohrhalfte werden dann unter
Verwendung eines geeigneten Verbindungsverfahrens, wie
Reibschweillen oder dergleichen, wie oben beschrieben verbunden.
Die Formgebungsverfahren koénnen so durchgefilhrt werden, dass die
Querschnittsdurchmesser der ersten 12 und zweiten 16 Rohrhalfte
zum Abschwidchen des Dean-Wirbels oder sekunddrer Stromungsmuster
konfiguriert sind, wenn ein Fluid in dem Strdémungsweg durch das
Schwanenhalsrohr gedreht wird. Die Formgebungsverfahren kénnen so
durchgefiihrt werden, dass in einer Stromungsrichtung der
Querschnittsdurchmesser der ersten Rohrhalfte 12 entlang des
Stromungswegs zunimmt und der Querschnittsdurchmesser der zweiten
Rohrhdlfte 16 entlang des Stromungswegs abnimmt. Die erste 12 und
zwelite 16 Rohrhalfte kann so geformt sein, dass die erste gerundete
Mittellinienkurve 14 groBer als die zwelite gerundete
Mittellinienkurve 20 ist.
[0040] Unter Verwendung einer zweiteiligen Formgestaltung wird
das Schwanenhalsrohr gemal den beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen
mit veradnderlichen Querschnittsdurchmessern zur Optimierung des
Stromungsweges bereitgestellt. Durch VergréBern der
Querschnittsfldche in dem Abschnitt des Rohrs, welcher das Fluid
dreht, konnen Druckverluste flir grdobBere Stromungsraten verringert

werden, die Uber ein gesamtes Kreisberegnungssystem betrdchtlich
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werden konnen. Der optimierte Stromungsweg hilft beim Abschwachen

des Ausmales von Dean-Wirbeln oder sekundaren Strdmungsmustern,

wenn Fluid mit hohen Stromungsraten um 180 Grad im Schwanenhals
gedreht wird.
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NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Schwanenhalsrohr umfassend eine zweliteilige
Formgestaltung, das Folgendes aufweist:

eine erste Rohrhalfte (12) als ersten Teil mit einer ersten
gerundeten Mittellinienkurve (14) und

eine zweite Rohrhalfte (16) als zweiten Teil, der an der den
ersten Teil bildenden ersten Rohrhalfte (12) befestigt ist und
eine zweite gerundete Mittellinienkurve (20) hat, wobei sich die
zwelte gerundete Mittellinienkurve (20) von der ersten gerundeten
Mittellinienkurve (14) unterscheidet, und wobei die erste und die
zweite Rohrhalfte (12, 16) einen Stromungsweg fir ein Fluid unter
Druck definieren, wobei in einer Stromungsrichtung der
Querschnittsdurchmesser der ersten Rohrhalfte (12) entlang des
Stromungswegs zunimmt zu einer Verbindung (18) zwischen der ersten
Rohrhalfte (12) und der zweiten Rohrhalfte (16) und der
Querschnittsdurchmesser der zweiten Rohrhdlfte (16) entlang des
Stromungswegs abnimmt von der Verbindung (18) zwischen der ersten
Rohrhédlfte (12) und der zweiten Rohrhalfte (16).

2. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei der
Querschnittsdurchmesser an einem distalen Ende (12-2) der ersten
Rohrhalfte (12) etwa das 1,5-fache des Querschnittsdurchmessers an
einem proximalen Ende (12-1) der ersten Rohrhalfte (12) betragt,
und wobei der Querschnittsdurchmesser an einem proximalen Ende
(le-1) der zweiten Rohrhalfte (16) etwa das 1,5-fache des
Querschnittsdurchmessers an einem distalen Ende (16-2) der zweiten
Rohrhalfte (16) betragt.

3. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei die erste
gerundete Mittellinienkurve (14) langer als die zweite gerundete
Mittellinienkurve (20) ist.

4, Schwanenhalsrohr nach Anspruch 3, wobei an der
Verbindung (18) zwischen der ersten und der zweiten Rohrhadlfte
(12, 16) die erste gerundete Mittellinienkurve (14) tangential zu
der zweiten gerundeten Mittellinienkurve (20) ist.

5. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei der Strdomungsweg
in einer kreisformigen oder elliptischen Konfiguration gekrimmt

ist.
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6. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei ein
FEintrittswinkel der ersten Rohrhalfte (12) im Wesentlichen
tangential zu der ersten gerundeten Mittellinienkurve (14) am
FEinlass der ersten Rohrhadlfte (12) ist.

7. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 6, wobei ein
Austrittswinkel der zweiten Rohrhalfte (16) im Wesentlichen
tangential zu der zweiten gerundeten Mittellinienkurve (20) am
Auslass der zweiten Rohrhalfte (15) ist.

8. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei die erste (12)
Rohrhédlfte mit der zweiten Rohrhalfte (16) durch Reibschweillen
verbunden 1ist.

9. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei mindestens eine
von der ersten Rohrhalfte (12) und der zweiten Rohrhalfte (16)
eine Verstarkungsrippe (22, 24) aufweisen.

10. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 9, wobel die erste
Rohrhdlfte (12) eine auBere Verstarkungsrippe (24) aufweist.

11. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, wobei die erste
Rohrhdlfte (12) ein Paar innere Verstarkungsrippen (22) aufweist,
die sich in einer Richtung des Strdémungswegs erstrecken.

12. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, das ferner eine
zusatzliche Auslassdffnung (32) aufweist, die sich von der ersten
Rohrhdlfte (12) erstreckt.

13. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 12, das ferner eine
auBere Verstarkungsrippe aufweist, die zwischen der zus&dtzlichen
Auslassoffnung und der ersten Rohrh&lfte (12) angebracht ist.

14. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 1, das ferner ein
Absperrventil (42, 52) aufweist, das mit einer von der ersten und
zwelten Rohrh&lfte (12, 16) gekoppelt ist.

15. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 14, wobei das
Absperrventil (42, 52) eine Ventilanordnung aufweist, die einen
Ventilschaft (44, 54) und einen Ventilsitz (46, 56), der an einem
distalen Ende des Ventilschafts angeordnet ist, einschlieBt, wobei
die eine von der ersten und zweiten Rohrhalfte (12, 16) eine
Ventilabsperrfldche (58) aufweist, mit welcher der Ventilsitz (46,
56) 1n einer geschlossenen Position des Ventils (42, 52) in
Fingriff bringbar ist.

16. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 15, wobei der Ventilsitz

(46) entlang seiner Lange und Uber seine Breite gekrimmt ist.
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17. Schwanenhalsrohr umfassend eine zweliteilige
Formgestaltung, das Folgendes aufweist:

eine erste Rohrhalfte (12) als ersten Teil mit einer ersten
gerundeten Mittellinienkurve (14) und

eine zweite Rohrhalfte (16) als zweiten Teil, die an dem die
erste Rohrhalfte (12) bildenden ersten Teil befestigt ist und eine
zwelite gerundete Mittellinienkurve (20) hat, die sich wvon der
ersten gerundeten Mittellinienkurve (14) unterscheidet, wobei die
erste und die =zweite Rohrhdlfte einen 180-Grad-Strdmungsweg
definieren,

wobeli ein Querschnittsdurchmesser der ersten Rohrhalfte (12)
entlang des Stromungswegs zunimmt, wobei ein
Querschnittsdurchmesser der zweiten Rohrhdlfte (16) entlang des
Stromungswegs abnimmt, und

wobel die erste gerundete Mittellinienkurve (14) groRer als
die zweite gerundete Mittellinienkurve (20) ist.

18. Schwanenhalsrohr nach Anspruch 17, wobei an einer
Verbindung (18) zwischen der ersten und der zweliten Rohrh&alfte
(12, 16) die erste gerundete Mittellinienkurve (14) tangential zu
der zweiten gerundeten Mittellinienkurve (20) ist.

19. Verfahren zur Herstellung eines Schwanenhalsrohrs, wobei
das Verfahren Folgendes aufweist:

Formen einer ersten Rohrhalfte (12) mit einer ersten
gerundeten Mittellinienkurve (14);

Formen einer zweiten Rohrh&lfte (16) mit einer zweiten
gerundeten Mittellinienkurve (20), die sich wvon der ersten
gerundeten Mittellinienkurve unterscheidet, wobei die erste und
die =zweite Rohrhalfte (12, 16) einen Stromungsweg definieren,
wobeli die Formgebungsverfahren so durchgefiihrt werden, dass sich
Querschnittsdurchmesser der ersten und der zweiten Rohrhalfte (12,
16) entlang des Strdomungswegs verandern; und

Verbinden der ersten Rohrhd&lfte und der zweiten Rohrhadlfte
(12, 16).

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die
Formgebungsverfahren so durchgefihrt werden, dass 1in einer
Stromungsrichtung der Querschnittsdurchmesser der ersten
Rohrhalfte (12) entlang des Stromungswegs zunimmt und der
Querschnittsdurchmesser der zweiten Rohrhdlfte (16) entlang des

Stromungswegs abnimmt.
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21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die
Formgebungsverfahren so durchgefithrt werden, dass die erste
gerundete Mittellinienkurve (14) grdobBer als die zweite gerundete

Mittellinienkurve (20) ist.
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FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 11
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