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KONSTRUKTION  OER HOCHDRUCKHYDRAULISCHEN ~ ANLAGE  FUR
WASSERSTRAHLDUSENSCHNE I DEN

Zusammenfassung. in diesem Beitrag werden kurz die
Funktionsprinzipe des gesammten Systems der Hochdruck-
wasserubersetzerpumpe und der Druckibersetzer beschrie-
ben Ausfuhrlicher werden danach die Anforderungen an
die Dichtungeneigenschaften und 1ihre Konstruktion
besprochen.

1. Funktionsprinzip einer Hochdruckwasseriubersetzerpiuape

Der wesentliche Bauteil jeder Hochdruckwasseribersetzer-
pumpe (Bild 1) ist der Druckibersetzer.

Der Niederdruckteil des Druckubersetzers wird durch eine
einstellbare Axial- oder Radialkolbenpumpe mit dem Bydrau-
iikol anschlielt. Dabei wird uUber steuerbare Wegeventile das
Ol jeweils auf eine Seite des doppeltwirkenden Kolbens ge-
leitet, um ihn vor- und zurickzubewegen. Dieser Kolben
treibt die mit rhm verbundenen Plunger an, die das Schneid-
wasser auf den gewlnschten Betriebsdruck pumpen. Der Druck
des Schneidswassers wird durch das Flachenverhaltnis zwi-
schen Niederdruck- und Hochdruckseite, das sogenannte Uber-
setzungsverhaltnis, bestimmt. Das typische Ubersetzungsverh-
altnis eines DrucklUbersetzers betragt 20:1 [1].- Ruckschlag-
ventile kontrollieren den Schneidwasserzulauf und die Wei-
terleitung des Hochdruckwassers.
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Bild 1. Konstruktionsschema des Hochdruckwasseribersetzer-
pumpe

Der benotigte Schneidwasserbetriebsdruck wird Uber das
Ubersetzungverhaltnis durch den einstellbaren Druck des
Hydrauliksystems bestimmt. Das auf den gewlnschten
Betriebsdruck gepumpte Schneidwasser wird zu dem einzelnen
Schneidtisch weitergeleitet (Bild 2). Hierbei durchstromt es
eine grofRflachige Filterkerze, um Abriesteilchen aus dem
Druckiibersetzer herauszufiltern. Diese Filterkerze ist in
einer erweiterten Stelle der Rohrleitung untergebracht mit
der Nebenwirkung einer Pulsationsdampfung des strodmenden
Schneidwasssers, das durch die Bewegung des zweiseitig
wirkenden Druckibersetzers zu Pulsationen angeregt wird.
Dieses Filtergehduse kann ebenso wie das Hydrauliksystem mit
Elektromotor, Olbehélter, Steuerung und Druckiibersetzer bei
serienmafligen Hochdruckwasserpumpen (Bild 1) in einem
kompakten, z.B. schallisolierten Geh&duse untergebracht
werden [2]-

Aus Eingang folgt dall der wesentliche Bauteil einer jeden
Hochdruckwasseribersetzerpumpe der Druckibersetzer ist.
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Bild 2. Hydraulisches Schema des Hochdruckwasserttbersetzerpumpe

2. Konstruktion eines Drucktibersetzers

Der Druckubersetzer 1ist eine hydraulisch angetriebene
doppeltwirkende Plungerpumpe. Druckibersetzer sind fur einen
Maximaldruck von 2000 bis 4000 Bar ausgelegt [3], wobei im
industriellen Einsatz vornehmlich mit Dricken von 2000 bis
3800 Bar gearbeitet wird. Die Antriebsleistung betragt 20
bis 260 kW, der Volumenstrom 1,5 bis 40 I.min-1.

Mit den Aggregaten unserer Konstruktion kdénnen mehrere
Schneiddusen betrieben werden.

Hochdruckpackungen und -Kolben sind besonders dem
VerschleiR wunterworfen. Die Standzeiten héngen von den
jeweiligen Betriebsbedingungen und der Qualitat des Wassers
ab. Man erreicht heute bei einem Betriebsdruck von 2000 Bar
mehr eine Standzeit von mehr als 1000 Stunden, bei 3000 Bar
ca. 500 bis 1000 Stunden und bei 4000 bar ca. 150 bis 400
Stunden [4J. Aus Literatur [3] wund [5] folgt, daB der wich-
tigste Teil jedes Druckubersetzers ist die Dichtung.

3* Modernes Dichtungskonzept als multifunktionales System
flr Druckiubersetzer

Bei dem derzeitigen Wettbewerb zwischen den Dichtungsher-
stellern missen die wirtschaftlichsten Fertigungsmethoden
angewendet und der Materialeinsatz optimiert werden. Dies
bedeutet, dall die fir uns als auch fir die Dichtungsherstel-
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ler wichtigen Kriterien wie Systemsteifigkeit, Oberflachen-
guten und ausreichende Baurdume nicht immer genugend beruck-
sichtigt werden koénnen. Der Dichtungshersteller mul3 sich mit
diesen Bedingungen abfinden und ebenso Wege finden, um mit
Hilfe der Dichtungsvarianten den Spielraum fur den Einsatz
der Dichtungen in den unterschiedlichsten Anwendungsféallen
zu erweitern (z.B. fur hoéheren Druck) . Auf welchem Wege
dies erreichbar ist, wollen wir in diesem Beitrag zeigen zum
einen durch ganzheitliche Systeme.

3.1 Verwendung ganzheitlicher Systeme

Zu dem komplexen Dichtungssystem eines "Zylinders"™ geho-
ren die Funktionen Dichten, Fihren und Abstreifen. Diese
Elemente kdnnen sich gegenseitig beeinflussen und missen da-
her sorgfaltig aufeinander angepasst werden [6]- Nicht jede
Dichtung kann sowohl material- als auch typenspezifisch mit
den anderen Elementen optimal Zusammenwirken. Nur die genaue
Kenntnis der Funktion der Einzelemente kann durch geeignete
Auswahl zu optimierten Loésungen fihren. Fur den Bereich
Dichten, Fuhren und Abstreifen kdénnen verschiedenste Krite-
rien bei der Auswahl eine Rolle spielen, zum Beispiel:

- Optimierung der Lebensdauer der Elemente
- Wunsch nach geringer Leckage

- besondere Druckfestigkeit

- einfache Nutgestaltung

- geringe Reibung

- Vermeidung von Stick-Slip-Effekten

- Bestandigkeit gegen besondere Medien

- hohe hydrodynamische Wirksamkeit

- Erfullung gesetzlicher Auflagen u.a.

Fiur eine gute Gesamtfunktion ist allerdings nicht alleine
die Dichtung verantwortlich. So ist zum Beispiel die
Gegenlaufflache ein wichtiges Indiz fur die Wirksamkeit des
Dichtungssystems beziuglich der Tribologischen Zustande und
der Lebensdauer.

Auf die Einflusse der Oberflachenstruktur hinsichtlich
der Struktur, Rauheit, Harte, des Traganteils, Werkstoffes,
oder der verschiedenen Beschichtungs- und Bearbeitungstech-
niken soll hier nicht weiter eingegangen werden (kleiner
Raum des Vortrags). Aber da dies sehr detailliert betrachtet
werden muf.

Weiterhin sind ein wesentlicher Faktor bei der Auswahl
von Dichtungs- und Fihrungssystemen die mechanischen Belas-
tungen, die auf das System wirken. Drucke, St6Re, Vibratio-
nen, Querkrafte, Temperaturen, Schmutzbelastungen, als auch
die Einschaltdauer sind die Parameter, die die Auswahl des
Systems wesentlich beeinflussen.

Nach reiflicher Uberlegung aller Kriterien und Faktoren
fir geeignete Konstruktion und Auswahl von Dichtungen fur
Hochdruckibersetzer, haben wir einen Entwurf progresiv-
kombinierter Dichtungen geschaffen (Bild 3).

3.2 Berechnung von Dichtungen durch Finite-Elemeten-
Methode (FEM)

Die Methode der Finiten Elemente ist heute ein Verfahren
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7ur Berechnung von Tragilerken, die sich mit den klassichen
Methoden der analytischen Mechanik nicht, nur grob angena-
hert oder mit groRem Aufwand untersuchen lassen. Wahrend die
eigentliche klassische Form der FEM-Berechnung die lineare

Bild 3. Konstruktionausfuhrung des Dichtungssatzes

Berechnung von statischen Tragwerken ist, sind heute auch
nichtlineare Berechnungen und dynamische FEM- Berechnungen
ublich. Die Skala der Anwendungen reicht von der Berechnung
relativ einfacher Maschinenelemente bis hin zur Betrachtung
so komplexer Strukturen wie z.B. Verkehrsflugzeuge.

Im Bild 4 ist der Entwurf der Versuchsdichtung fur die
Einsatzparameter dargestellt. Bild 5 zeigt die der Druckver-
dnderung entsprechenden Deformationen dieser Dichtung.

Arbeits— Arbeits- Arbeits- Werkstoff- Zahls- AuBer Durch-

hub druck temper. dichtungen ring Durch- messer
[mm) [MPa] [oC] [stl messer Plung.
Dicht.
[mm] [mm]
Aluminium-
von 100 bronze 3
100 bis 380 20 40 25
PTFE N 11- 2
91 DO PONT

Tab. 1. Einsatzparameters Tur Druckubersetzer
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8.0000
7.8772

ACTING PRESSURE: 400 MPa
MATERIAL: PTFE

Bild 4. Deformation der Dichtung beim Druck von 4CO MPa
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Bild 5, Grafische Darstellung der
/ Druck

Bei dieser Gelegenheit moéchten wir uns bei
Kunststoff-Fluid-Technik (Austria) fiir
bedanken.

Abhangigkeit Deformation

der Firma
gute Zusammenarbeit
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SCHLUSSWORT

Bild 6 zeigt die zugehdrige Deformation des Dichtungsat-
fur jeden Einsatzparameter. Praktische Funktionsver-

laRigkeit, Bestandigkeit gegen Arbeitsmedien (kaltes Wasser)

und

eine Optimalisation der Lebensdauer. Mit Hilfe unserer

Dichtungselemente kdénnen Baukasten-Losungen auf hohem tech-
nischen Niveau kostenginstig realisiert werden.

Dazu dient auch unsere Computer-Demo-Version fir Vorent-

wurf von Dichtungen.

(uw
Actint Praaun: 380 HPa
tUUrlal: 1.Bronze 2.Bronze 3.PTFE 4Jna» 6.FTFE 8.Bronze

Seal Type: Seelint Pint*

Deformation: axial 1.14 mm, radial 0.74 mm

Bild 6. Deformation des Dichtungssatzes beim Druck von

380 MPa
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DESIGN OF HIGH RESSORE HYDRAULIC DEVICE DESIGN

In this article will be short given the principles of
function of the high pressure WJM equipment and its most
important unit- the multiplicator. In detail will be discus-
sed the demands on the seal propertias and the seal design.

PROJEKTOWANIE WYSOKOCISNIENIOWYCH URZADZEN HYDRAULICZNYCH
Streszczenie
W artykule przedstawiono zasady funkcjonowania wysokocisnieniowego urzadzenia

WJIM i jego najwazniejszj czeSci - multiplikatora. Szczeg6towo omoéwiono wiasnosci
uszczelnien i projektowanie uszczelnien.

Whptyneto do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Edward TOMASIAK



