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1. Einleitung 
Für die Funktionssicherheit und Zuverlässig­
keit von Hochdruckspritzgeräten sind die 
vom Druckerzeugungssystem ausgehenden 
dynamischen Belastungen, entstehende 
Schwingungen und deren Dämpfung von 
entscheidender Bedeutung _ Die mechani­
schen Schwingungen und hydraulischen 
'Stöße im Leitungssystem wirken nicht nur im 
Gerät, an den Anschlußbaugruppen, in der 
Anlage und an deren Standplatz, sondern 
werden auch über die Schlauchleitung zur 
Bedienperson übertragen und beeinflussen 
deren Leistungsvermögen wesentlich. Des­
halb sind Ergebnisse aus Schwingungsunter­
suchungen [1) und 'Vorschläge zur Minde­
rung für den Konstrukteur, Projektanten und 
Nutzer von besonderem Interesse. Teilweise 
sind vorhandene Hochdruckspritzgeräte be­
züglich Schwingungsdämpfung verbesse­
rungsbedürftig, was nachträgliche Verände­
rungen auch an Einsatzorten erfordern 
kann_ 
Schwingungsbetrachtungen sind ferner eine 
Entscheidungsbasis für die Pumpenauswahl, 
wobei ein Optimum zwischen Wirkprinzip, 
Fertigungs- und Materialaufwand sowie Zu-

verlässigkeit zu finden ist. Nachfolgend wer· 
den dazu Hinweise gegeben. 

2. Schwingungsquelle 
Als Druckerzeuger werden im Normalfall 2-
bis 6-Zylinderpumpen in verschiedenen Bau­
formen mit den jeweils typischen Merkma­
len des pulsierenden Förderstroms einge­
setzt. Mit steigender Kolbenanzahl und bei 
entsprechendem Kurbelwellenversatz wer­
den die hydraulischen Schwingungen in­
folge Überlagerung geringer. Die Mehrkol­
benpumpe mit ungerader Zylinderanzahl (3, 
5) ist zu bevorzugen _ Mit steigender Kolben­
anzahl ist ferner ein besserer Masseaus­
gleich im Pumpenantrieb gegeben. Die Mas· 
sekräfte sind jedoch im Vergleich zu den hy­
draulischen Kolbenkräften bei Hochdruck­
pumpen meist minimal und ergeben im Fall 
der Hochdruckpumpe 2 PMY 11125 des Rei ­
nigungsgeräts R 208 ein Verhältnis von rd. 
1:100. Die Triebwerksgestaltung dieser 
Hochdruckpumpe entsprechend Bild 1 mit 
Exzenter, Gleitstein und Druckstück hat zur 
Folge, daß bei einer Vergrößerung des 
Spiels zwischen Gleitstein und Druckstück 
über den vom Hersteller eingestellten Wert, 

Bild 1. Kinematik der Hochdruckpumpe 2 PMY (Exzentrizität e ~ 5,5 mm, Winkelgeschwindigkeit 
w = 1529 s - ', theoretischer Hub " mm, Spiel zwischen Gleitstein und Druckstück im Beispiel 
0,38 mm, praktischer Hub damit 10,62 mm, Plunger'im Drucktakt in MittelsteIlung zwischen unte· 
rem und oberem Totpunkt <jl = 0'); 

276 

a) Plungerweg y in Abhängigkeit vom Drehwinkel q> 
b) Plungergeschwindigkeit v in Abhängigkeit vom Drehwinkel <jl 

c) Plungerbeschleunigung a in Abhängigkeit vom Drehwinkel q> 

or --...... ;--.:::: Plungerbewegung(totsäcflliCh) 
Exzenterbewegung " 
(-theoret. Plungerb~ 
wegung) "~ 

90 770' 

O~------------~~~----------~~----------~?7I~Vo~L----------7~ 

QruckstüCk Sponnschroube 
Plunger Gleilstein 

o ~ 123 ~ 0--00 Exzenter 

Bild 2. Triebwerk der Hochdruckpumpe im Reini · 
gungsgerät HDS 1000 [2]; 
a Exzenter, b Plunger, c Spannfeder, 
d Gehäuse 

der zum Gleiten nötig ist, die Druckstöße -
wie im Bild 1 dargestellt - hohe Spitzen­
werte annehmen und zu einer Gefahr für das 
gesamte System werden. Die als Beispiel an­
gegebenen Werte des Spiels führen in den 
Umkehrpunkten zu einem Aufprallen des 
Gleitsteins auf das Druckstück mit einge­
schraubtem Plunger und damit zu einem er­
heblichen Anstieg der Plungerbeschleuni­
gung. Bei einer anderen Konstruktionsform 
derartiger Triebwerke - ein Beispiel zeigt 
Bild 2 - mit exzentrisch gelagerten Wälzla­
gern tritt dieser Fall nur bei Ermüdung der 
Spannfedern ein . Beschleunigungsspitzen 
wie im Bild 1 treten dabei nicht auf, da das 
Spiel zwischen Exzenter und Wälzlager 
kleiner gehalten werden kann. 
Entscheidend für die Amplitude der hydrauli­
schen Stöße sind ferner Hub und Plunger­
durchmesser, für die sich in Abhängigkeit 
von der Pumpendrehzahl bestimmte Grenz­
werte herausgebildet haben. Größere Aus · 
führungen sind nur mit höherem peripheren 
Aufwand betriebssicher zu gestalten. 
Der tatsächliche Förderstrom schwankt in­
folge von Stromverlusten in . der Pumpe 
durch Leck-, Füllungs- und Kompressions­
verluste, die besonders bei schnellaufenden, 
nur mit Druckeinspeisung betriebenen 
Hochdruckpumpen auftreten. 
Die Schwankungen des Förderstroms wer· 
den durch den Ungleichförmigkeitsgrad b 
gekennzeichnet [1]: 

b = Oma. - Om;,. 
Qmitt ' 

Oma. maximaler Förderstrom 
Om;, minimaler Förderstrom 
Om ;1t mittlerer Förderstrom. 
Analog treten bei inkompressiblen Flüssig­
keiten Druckschwankungen auf. Die unge· 
dämpfte Druckschwankung hängt neben der 
Verdrängerkinematik der Pumpe von Durch­
messer und Länge der Leitung, Elastizität des 
Fördermediums oder der Leitung und Ab­
schlußwiderstand der Leitung (Drossel oder 
Behälter) ab . 
Werden Dämpfungselemente eingesetzt, 
weist der Förderstrom danach eine Restpul­
sation auf . Diese ist das Verhältnis von ge-
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_. 
dämpfter zu ungedämpfter Druck,schwan­
kung : 

R = ~P2 100' 
~Pl ' 

R Restpulsation in % 
~Pl - ungedämpfte Druckschwankung 
~P2 gedämpfte Druckschwankung. 
Durch das Dämpfungselement wird auch die 
PlIlsationdes · Förderstroms unmittelbar am 
Pumpenausgang zwischen Pumpe und 
Dämpfer vermindert. 

3. Schadensfälle 
Schäden entstehen infolge der hydrauli· 
schen und mechanischen Schwingun§en 
- im Triebwerk der Pumpe einschließlich 

Motor 
an Schweißnähten und Verschraubungen 
von Fahrwerk und Verkleidung 
an elektrischen Anschlüssen und Sicher · 
heitseinrichtu ngen 
beim Korrosionsschutz, pesonders an Be­
rührungsstellen 

- an Ventilen und Dichtungen 
- am Hochdruckschlauch 
- am Regelventil. 
Besonders aus ergonomischer Sicht ist die 
entstehende Schwingungsbelastung nicht zu 
vertreten. Arbeiten unter diesen Bedingun ­
gen sind gesundheitsschädlich. 
Weiterhin haben die dynamischen Belastun­
gen zur Folge, daß 
- beim Reinigungsgerät R 208 flüssigkeits · 

gedämpfte Manometer nur eine Standzeit 
< 250 Betriebsstunden aufweisen 

- der Reinigungseffekt sich verschlechtert, 
da das Spritzbild variiert und vom optima· 
len Wert abweicht, weil besonders bei 
Flachstrahldüsen düsenspezifische opti­
male Druckbereiche einzuhalten sind 

- die Bedienperson unzulässig hoch belastet 
wird, Rückstoßkräfte die in [3] angegebe­
nen Werte überschreiten 

- der äußere mechanische Schlauchver · 
schieiß anwächst, besonders an Auflage­
kanten 

- die Genauigkeit der Chemikaliendosie­
rung deutlich nachläßt (die Abweichun­
gen können bis 50 % betragen, da die Saug­
leistung des Injektors entspr(lchend mit­
schwankt und das Rückschlagelement im 
Injektor durch Eigenschwingungen den 
Strömungswiderstand erhöht) 

- die Leistungsfähigkeit weiterer Zusatzele­
mente auf Injektorbasis, wie z. B. Sand­
strahler und Kalkeinrichtung, sinkt 
der Geräuschpegel steigt 

- mobile Geräte vom $tandplatz abwandern 
- bei Warmwasserdruckgeräten die elektri -

schen und ' elektronischen Baugruppen 
überbeansprucht werden. 

Obwohl verschiedene internationale Reini ­
gungsgeräteproduzenten einen pulsierenden 
oder in der Richtung hochfrequent wech­
selnden Strahl ausbilden [4, 5] und dessen 
Vorteile sicher begründet sind, ist die infolge 
hydraulischer Schwingungen unkontrolliert 
abl·aufende Pulsation damit nicht zu verglei­
chen. Die gezielte Strahlausbildung bei kon­
tinuierlichem, pulsierendem oder richtungs­
variierendem Flüssigkeitsstrom bedingt da­
für typische Düsen, mit denen die jeweils ge­
wünschten Effekte erreicht werden . Vermi· 
schungen führen meist zu Effektivitätsverlu­
sten. Ohne vorzeitige Auflöseerscheinungen 
des Strahls ist das vorgesehene Spritzbild 
auszubilden . 
Herstellerseitig wird zur Vermeidung vorzei -

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 6 

ci) -Oe) .. ,v ~ .. 

4 1 --__ 1 

~~y­
, ~f= 

2~ 

o 0 0 I) 

o 0 0 0 

o 0 

o 
o • 0 

Bild 3. Bauformen von Dämpfungsgliedern in Hochdruckspritzgeräten [6, 7, 8, 9]: 
a) Schlauchstück 
bl hydro·pneumatischer Dämpfer 
c) hydro-pneumatischer Dämpfer mit Belüftungsventil 
dl Resonator 
e) hydro-pneumatischer Dämpfer mit Trennmembran 
f) hydro-pneumatischer Dämpfer mit Trennkolben 
g) Dämpfer mit federbelastetem Trennkolben 
1 von der Pumpe, 2 zur Düse, 3 Gas, 4 Druckflüssigkeit 

Bild 4 ~JOO 
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Prozentuale Verminde­
rung der Amplitude der 
Druckschwankungen 
der Summen kurve, be­
zogen auf den Druck­
verlauf in einem Zylin· 
der der Zweikolben­
pumpe 2 PMY 11/32 in 
Abhängigkeit vom mitt­
leren Druck bei ver· 
schiedenartiger 
Schwingungsdämpfung 
nach Bild 5; 
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a ohne Dämpfung, 
b mit 1·I·Dämpfer 
nach [10], c mit 0,4-1 · 
Windkessel (n,ach 
Bild 3b) , 
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tiger Schadensfälle die Qualitätssicherung 
durch eine vollständige Endkontrolle der 
Baugruppen und Geräte gewährleistet, wo · 
bei im Prüfstand und im Gerät die Nennpara. 
meter nachzuwe.isen sind. Gemessen und 
eingestellt werden: 
- die Pumpe auf Druck und Durchsatz 
- der Regler auf zulässigen MaximaldruCk 
- der Dosierinjektor auf Saugleistung bei 

Normsprühbetrieb 
- das Dosierventil auf Kennlinieneinhaltung 

mit Norminjektorbetrieb 
die Strahlpistole auf vollkommenes Öff-
nen und Schließen \ 
die Düsen auf Nennparamete'r und Strahl ­
formqualität 

- das Gerät auf Nennparameter: 
Überprüft wird weiterhin die GeWährleistung 
minimaler Schwingungsbelastungen im För ­
dermedium und am Gerät insgesamt. 

4. Dämpfung 
Durch Anordnung von hydro-pneumatischen 

5 6 '1 8 9 10MPo 1 
Druck 

oder nach dem Reflexionsprinzip arbeiten­
den Dämpfungsgliedern sind die Auswirkun­
gen der stoßweisen Förderung von Kolben ­
pumpen zu mindern. Die z. T . als Windkessel 
ausgebildeten Dämpfungsglieder werden so­
wohl druck- als auch saugseitig unmittelbar 
in kürzester Entfernung zur Pumpe geschal­
tet. Im Bild 3 sind Bauformen von Dämp­
fungsgliedern, die für Hochdruckreinigungs­
anlagen geeignet oder bedingt geeignet 
sind, vorgestellt. International haben sich hy­
dro-pneumatische Dämpfungsglieder in ge­
rätespezifischer Dimensionierung durchge­
setzt, wobei es Ausnahmen u.a. mit dem Ein­
satz von Resonatoren gibt. 
Da in der DDR nur Behälter mit einem Volu­
men ~ , I als Dämpfungsglieder für den Ein­
satz in Ölhydraulikanlagen zur Verfügung 
stehen, machen sich Spezialentwicklungen 
für Hochdruckspritzgeräte erforderlich. Im 
Vergleich zur Ölhydraulik sind in der Hoch­
druckwasserstrahltechnik häufig Pumpen ge­
ringerer Kolbenanzahl im Einsatz, wodurch 
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zwar die Frequenz der Druckstöße, aber 
nicht deren Amplitude geringer ist und damit 

, erhöhte Anforderungen an den Druckdämp­
fer bestehen, 
Untersucht wurden in diesem Zusammen ­
hang druckseitig der Pumpe angeordnete 
Windkessel mit einem Volumen von 0,4 I 
und einem nach Bild 3b gestalteten Aufbau_ 
Im Ergebnis der mit Hilfe einer Zweizylinder ­
pumpe (Durchsatz 1300 I/h) durchgeführten 
Messungen wurden die im Bild 4 gezeigten 
Dämpfungseffekte erzielt, Danach ist dieser 
Dämpfer prinzipiell geeignet, wobei aber im 
Dauerbetrieb die volle Betriebssicherheit 
noch nicht gewährleistet werden konnte, 
Diese Bauform hat den Nachteil, daß bei 
Dauerbetrieb im Nenndruckbereich das Luft­
polster im Wasser gelöst wird und sich damit 
das Dämpfungsvolumen verringert. Ein re­
gelmäßiges, praktisch jedoch in dieser Aus­
führung kaum durchführbares Entleeren und 
Belüften macht sich hierbei erforderlich, 
Konstruktiv ist das in [6) gelöst und im Bild 
3 c dargestellt. 
Auf der Basis einiger im Bild 5 gezeigter 
Meßergebnisse wurden die im Bild 4 ausge­
werteten Versuchsreihen erarbeitet. 
Dämpfende Eigenschaften weisen ebenfalls 
die eingesetzten Hochdruckschläuche auf, 
wobei der Dämpfungsgrad - auch bei größe­
ren Längen und schleifenförmigem Legen 
der Schläuche - nicht ausreicht. Deren Le­
bensdauer würde für diesen Einsatzzweck 
beträchtlich sinken, da Durchmesserände­
rungen des Schlauches mit der pumpenseitig 
gegebenen Frequenz von rd, 10% auftre­
ten, 
Gasgefüllte Dämpfungsglieder mit Trenn­
membran, exakt auf die Pumpengröße abge­
stimmt, bilden die am häufigsten eingesetzte 
Form und genügen den Anforderungen, 
Nachteilig ist im Vergleich zu Hydraulikanla­
gen, ihrem häufigsten Einsatzbereich, das in 
Hochdruckspritzanlagen ständig wechselnde 
Druckniveau von Minimal- bis Maximal­
dwckbereichen, auch über dem Nenndruck 
liegend_ Der optimale Arbeitsbereich ist be­
grenzt, und der Betrieb außerhalb dieses Be­
reichs mindert den Dämpfungsgrad oder 
führt zu vorzeitigem Verschleiß, speziell der 
Trennmembran, Ein Dämpfungseffekt ist da­
mit nicht im gesamten Druckbereich zu si-
chern_ . 
Das im Reinigungsgerät R 208 eingesetzte 
Druckregelventil, das gleichzeitig zum Um­
schalten auf lastlosen Rücklauf bei geschlos­
sener Strahlpistole dient, hat neben dEn 
Funktion der Druckregelung über die Volu­
mensteuerung auch dämpfende Eigenschaf­
ten_ Das gewählte Prinzip mit Steuerkolben 
und Federn sowie druckbeaufschlagten Flä­
chen führt - in Abhängigkeit vom eingestell­
ten Druck - zu einem teilweisen Glätten der 
Druckspitzen des Förderstroms_ Druckspit­
zen und damit Volumenspitzen werden über 
den' Rücklauf gesteuert, wobei jedoch nur 
niederfrequente Schwankungen ausgegli ­
chen werden_ Höherfrequente Druckstöße 
mit großer Amplitude werden mit diesem 
Regler nicht komplett abgebaut. Aus funktio­
nellen Gründen sind sogar Druckstöße be­
stimmter Mindestgröße für eine exakte 
Schaltfunktion erforderlich_ 

. Praxisversuche zeigten, daß Dämpfungsglie­
der mit einem Volumen von 1 I die Schalt­
funktion unzulassig' verzögerten, auch bei 
unterschiedlicher Gasdruckfüllung, während 
bei O,25-I-Dämpfern das Regefventil des 
R208 ausreichend schnell schaltete. 

278 

Zeit 

Bild 5. Druckverläufe ,n den Zylindern einer Zweikolbenpumpe 2 PMY t 1132 in Boxerbauart mit 
1440 min ' bei verschiedenartiger Dämpfung und einem mittleren Druck von 10 MPa (teils ver­
schiedene Maßstäbe); 
a) ohne Dämpfungsglied und ohne Regelventil 
b) ohne Dämpfungsglied 
c) hydro-pneumatischer Dämpfer mit Trennmembran und Gasfü/lungsdruck von 1 MPa (Nennvo­

lumen 1 I); s. Bild 3e 
d) hydro -pneumatischer Dämpfer ohne Trennmembran; s. Bild 3b 
1 Druckverlauf im Zylinder 1, 2 Druckverlauf im Zylinder 2, 3 Summenkurve 

Wie groß der Einfluß der hydraulischen 
Schwingungen auf das Leistungsvermögen 
des Dosierinjektors ist, zeigen die im Bild 6 
dargelegten Ergebnisse bei gleichen Geräte­
und Betriebsbedingungen_ Danach ist die 
Dosiermenge beim Einsatz einer Vierkolben­

,pumpe und damit besser geglättetem Förder-
strom größer als bei einer Zweikolbenpumpe 
ohne Dämpfung bzw. entspricht der einer 
Zweikolbenpumpe mit einem durch eine 
5-m-Schlauchleitung gedämpften und strö­
mungsseitig beruhigten Treibstrom. 

5_ Schlußbetrachtungen 
Da die Schwingungsbelastung der Geräte 
und der Bedienperson besonders beim Voll­
lastbetrieb hoch ist, hat der Betreiber in 
Form der für ihn optimalen Parameterwahl 
die Möglichkeit, die Standzeit des Geräts we­
sentl ich zu beeinflussen_ Neben dem richti­
gen Einhalten des Abstands zum Spritzobjekt 
ist entsprechend der Schmutzschicht der 

Bild 6. Erreichter Anteil am Gesamt·förderstrom 
bei der Zudosierung mit Dosierinjektor in 
Abhängigkeit vom Druckgefä/le zwischen 
Injektoreingang und Sprühdüseneingang; 
a Messung am Reinigungsgerät R208, un -
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- gedämpft, entsprechend vorhandenem 
Geräteaufbau 

b Messung am R208 bei beruhigter Treib­
mittelströmung durch geänderte Lei­
tungsführung zum Dosierinjektor 

c Messung mit einer Vierzylinderpumpe 
als Druckerzeuger, jedoch ohne zusätz­
liche Dämpfung 

b, - -c-'~ -:..:::. F=x-
~ -........, 

~ 

~ 8
14 16 18 2,0 Z2 Z4 MPa2,6 

DtuckgefOlle 

Druck so zu wählen, daß nur nach der De­
vise "so viel wie nötig" gearbeitet wird. Dem 
Gerät ständig Höchstleistungen abzufordern 
und sich nur mit dem Variieren des Spritzab­
stands der Situation anzupassen ist der Stand­
zeit abträglich und belastet zusätzlich die 
Bedienperson_ Beim Reinigungsgerät R 208 
empfiehlt sich, nutzerseitig besonders darauf 
zu achten, daß bei steigenden hydraulischen 
Stößen über das normale Maß hinaus u. a. 
das Pumpen triebwerk bezüglich Spiel zwi­
schen Gleitstein und Druckstück überprüft 
wird, um zu verhindern, daß eine Situation 
entsprechend Bild 1 entsteht. Eine sofortige 
Schadensbeseitigung wird nötig _ Eine Beob­
ach'tung der Druckschwingungen ist zur 
Überprüfung der ordnungsgemäßen Pum­
penfunktion, speziell auch der Ventilfunk­
tion; wichtig. 
Die günstigen Effekte von Dreizylinderpum­
pen kommen in den Geräten des VEB Ratio­
nalisierung Gera und im Warmwasserreini­
gungsgerät M 805 A zum Tragen, weshalb 
darin auch nur kleinste oder keine Dämp­
fungsglieder enthalten sind_ 
Beim Aufbau stationärer Hochdruckspritzan­
lagen, z. B_ mit Pumpenaggregaten des Ge­
räts R 208, ist zu berücksichtigen, daß den­
noch Dämpfungsglieder eingeordnet wer­
den, um beim Zusammenschalten mehrerer 
Pumpen keine unkontrollierbaren Druckspit­
zen entstehen zu lassen. 
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Roboter- und Handhabetechnik' zum Hochdruckspritzen? 

Or.-Ing. J. Spillecke, KOT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Anlagenbau Impulsa Elsterwerda 

1. Einleitung 
r Mit der Produktion von Industrierobotern so· 

wie von Geräten und Baugruppen zur Hoch· 
druckspritztechnik ergab sich im VEB Anla· 
genbau Impulsa Elsterwerda auch die Frage 
nach den Möglichkeiten der Kombination 
bei der oder der Zuordnung von Zusatzgerä· 
ten der Hochdrucktechnik (z. B. Naßsand· 
strahleinrichtungen) zur Roboter· oder Hand· 
habetechnik. Der Robotereinsatz für Aufga· 
ben des Farbspritzens, Schweißens, Stahl· 
kiesstrahlens usw. ist bekannt. Dabei werden 
grundsätzlich gleichartige Forderungen an 
die Bewegungsabläufe, an die Steuerung 
und an die aufzunehmenden Rückstoßkrafte 
erfüllt. Einem Robotereinsatz in der Hoch· 
druckspritztechnik steht aus funktionell·tech· 
nischer Sicht prinzipiell nichts im Wege. Für 
die landwirtschaft kann sogar eingeschätzt 
werden, daß sich für Reinigungsaufgaben 
die Anwendung der Handhabe· oder Robo· 
tertechnik im Gegensatz zu anderen techno · 
logischen Aufgaben besonders anbietet. 
Deshalb ist zu prüfen, unter welchen tech· 
nisch·technologischen Bedingungen ein Zu· 
sammenwirken mit der Hochdruckspritz· 
technik möglich ist. 

2. Anwendungsmöglichkeiten 
Eine Vorstufe der Roboteranwendung ist der 
Einsatz von Behälter·, Tank: und Rohrreini· 
gern mit programmähnlichem Reinigungsab· 
lauf. Das entspricht dem internationalen Ent· 
wicklungsstand, ebenso das Stahlkiesstrah· 
len mit Hilfe von Robotern. Erste Roboterein· 
satzmöglichkeiten bei der Hochdruckspritz· 
technik könnten sein: 
- Reinigung mobiler Technik und von Aus· 

rüstungsteilen an einem Roboterstand · 
platz, wobei Wasserrückgewinnungsanla· 
gen und andere Abscheidetechnik wirk· 
sam, ökonomisch und ökologisch sinnvoll 
einzuordnen sind 

- Baugruppen· und Teilereinigung in flie· 
ßenden Fertigungs· oder Instandsetzungs· 
linien 
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- effektivere Behälter· und Tankreinigung 
als bisher durch gesteuerten Reinigungs· 
ablauf 

- Gebäude· und Fassadenreinigung bzw. 
großflächige Flächenreinigung verschie· 
denster Art 

- Entfetten, Entrosten usw. von Teilen aller 
Art. 

Der Einsatz von Robotern in Stallanlagen für 
Reinigungs·, Konservierung.s· und Desinfek· 
tionsmaßnahmen stellt eine höhere Entwick· 
lungsstufe dar und erfordert im Normalfall 
Roboter mit sechs F~eiheitsgraden und, was 
mindestens ebenso bedeutend ist, bau· und 
ausrüstungsseitige Voraussetzungen, d. h. 
unter diesem Aspekt konzipierte Anlagen. 
Bedingungen dafür sind u. a. 
- Erreichbarkeit aller Stallbereiche mit den 

am Roboter angebrachten Werkzeugen 
- klare, erkennbare Raumgliederung für 

den Roboter 
- räumlich streng fixierte Einbauten, um 

Fehlhandlungen zu vermeiden 
- Einsatz verschiedenartiger peripherer 

Technik zur maximalen Grundgeräteausla· 
stung. 

3. Voraussetzungen 
Ausgangspunkt sind die gegenwärtig vor· 

Bild 1 
Zuordnungsvarianten 
zum Robotereinsatz 
in der Hochdruck· 
spritztechnik; 
a Roboter. b Hoch · 
druckgerät. c ab· 
schaltbare Strahlpi· 
stole. d Elektroan· 
schluß Hochdruckge· 
rät, e zulaufseitiger 
Wasseranschluß, fan· 
steuerbares Absperr· 
ventil für Hochdrucklei· 
tung. 9 Düsenträger, 
h aufgesetztes Hoch · 
druckgerät, i . Wasser· 
rückgewinnungsan· 
lage, k Spritz · und 
Absaugeinheit, I hy· 
dromechanischer Reini· 
gungskopf. m Reini· 
gungsteil, n Rücklauf· 
leitung, 0 N8(:htropf. 
sicherung 

handenen, überwiegend standplatzgebunde· 
nen Roboter oder Manipulatoren und deren 
unterschiedliche mögliche Freiheitsgrade. 
Die Vielfalt der zu bearbeitenden Teile wird 
maximal fünf Freiheitsgrade des Roboters er· 
fordern, abhängig voin Kompliziertheitsgrad 
der Teileform. Für einen effektiven Roboter· 
einsatz sind bei der Hochdruckspritztechnik 
folgende Probleme zu klären: 
- Optimierung der Reinigungsparameter 

(Druck, Druchsatz, Strahlform, Düsenab· 
stand zum Reinigungsobjekt), bezogen auf 
die konkrete Reinigungsaufgabe 

- optimale Düsenführung in Bewegungs· 
bahn und Geschwindigkeit in Abhängig· 
keit von der Koritur der zu reinigenden 
Teile 

- Verbesserung des Masse·leistung·Ver· 
hältnisses, um z. B. die Hochdruckspritz· 
einheit direkt auf dem Ausleger anbrin· 
gen zu können ' 
Schutz des Roboters vor Spritz· und Leck· 
flüssigkeit 

- Rückstoßkräfte in Abhängigkeit von den 
variierbaren Parametern. 

Nur mit dafür konkret vorliegenden Aussa· 
gen kann der Programmablauf zur Erzielung 
von kürzester Reinigungszeit und minimalem 
Energie· und Wassereinsatz (einschließlich 

279 




