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1. Einleitung

Fir die Funktionssicherheit und Zuverléssig-
keit von Hochdruckspritzgerdten sind die
vom Druckerzeugungssystem ausgehenden
dynamischen  Belastungen, entstehende
Schwingungen und deren Dampfung von
entscheidender Bedeutung. Die mechani-
schen Schwingungen und hydraulischen
‘StoRe im Leitungssystem wirken nicht nur im
Gerit, an den AnschluBbaugruppen, in der
Anlage und an deren Standplatz, sondern
werden auch uber die Schlauchleitung zur
Bedienperson ibertragen und beeinflussen
deren Leistungsvermsgen wesentlich. Des-
halb sind Ergebnisse aus Schwingungsunter-
suchungen [1] und ‘Vorschlage zur Minde-
rung fiir den Konstrukteur, Projektanten und
Nutzer von besonderem Interesse. Teilweise
sind vorhandene Hochdruckspritzgeréte be-
ziglich Schwingungsdampfung verbesse-
rungsbediirftig, was nachtréagliche Verénde-
rungen auch an Einsatzorten erfordern
kann.

Schwingungsbetrachtungen sind ferner eine
Entscheidungsbasis fir die Pumpenauswahl,
wobei ein Optimum zwischen Wirkprinzip,
Fertigungs- und Materialaufwand sowie Zu-

verlissigkeit zu finden ist. Nachfolgend wer-
den dazu Hinweise gegeben.

2. Schwingungsqueile

Als Druckerzeuger werden im Normalfall 2-
bis 6-Zylinderpumpen in verschiedenen Bau-
formen mit den jeweils typischen Merkma-
len des pulsierenden Férderstroms einge-
setzt. Mit steigender Kolbenanzahl und bei
entsprechendem Kurbelwellenversatz wer-
den die hydraulischen Schwingungen in-
folge Uberlagerung 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-
sekrafte sind jedoch im Vergleich zu den hy-
draulischen Kolbenkréften bei Hochdruck-
pumpen meist minimal und ergeben im Fall
der Hochdruckpumpe 2 PMY 11/25 des Rei-
nigungsgerats R 208 ein Verhaltnis von rd.
1:100. Die Triebwerksgestaltung dieser
Hochdruckpumpe entsprechend Bild 1 mit
Exzenter, Gleitstein und Druckstiick hat zur
Folge, daB bei einer VergroBerung des
Spiels zwischen Gleitstein und Druckstick
lber den vom Hersteller eingestellten Wert,

_ Bild 1. Kinematik der Hochdruckpumpe 2 PMY (Exzentrizitit e =55 mm, Winkelgeschwindigkeit
=1529s7", theoretischer Hub 11 mm, Spiel zwischen Gleitstein und Druckstick im Beispiel
0 38 mm, praktischer Hub damit 10,62 mm, Plunger im Drucktakt in Mittelstellung zwischen unte-
rem und oberem Totpunkt ¢ = 0°);
a) Plungerweg y in Abhéngigkeit vom Drehwinkel ¢
b) Plungergeschwindigkeit v in Abhangigkeit vom Drehwinkel ¢
¢) Plungerbeschleunigung a in Abhéngigkeit vom Drehwinkel @
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Bild 2. Triebwerk der Hochdruckpumpe im Reini-

gungsgerat HDS 1000 (2];
a Exzenter, b Plunger, ¢
d Gehause

Spannfeder,

der zum Gleiten notig ist, die Druckstoe —
wie im Bild 1 dargestelit — hohe Spitzen-
werte annehmen und zu einer Gefahr fir das
gesamte System werden. Die als Beispiel an-
gegebenen Werte des Spiels fiihren in den
Umkehrpunkten zu einem Aufprallen des
Gleitsteins auf das Druckstiick mit einge-
schraubtem Plunger und damit zu einem er-
heblichen Anstieg der Plungerbeschieuni-
gung. Bei einer anderen Konstruktionsform
derartiger Triebwerke — ein Beispiel zeigt
Bild 2 ~ mit exzentrisch gelagerten Wilzla-
gern tritt dieser Fall nur bei Ermidung der
Spannfedern ein. Beschleunigungsspitzen
wie im Bild 1 treten dabei nicht auf, da das
Spiel zwischen Exzenter und Wailzlager
kleiner gehalten werden kann.
Entscheidend fir die Amplitude der hydrauli-
schen St6Be sind ferner Hub und Plunger-
durchmesser, fir die sich in Abhangigkeit
von der Pumpendrehzahl bestimmte Grenz-
werte herausgebildet haben. GroBere Aus-
fihrungen sind nur mit héherem peripheren
Aufwand betriebssicher zu gestalten.

Der tatsdchliche Forderstrom schwankt in-
folge von Stromverlusten in .der Pumpe
durch Leck-, Fillungs- und Kompressions-
verluste, die besonders bei schnellaufenden,
nur mit Druckeinspeisung betriebenen
Hochdruckpumpen auftreten.

Die Schwankungen des Forderstroms wer-
den durch den Ungleichférmigkeitsgrad &
gekennzeichnet [1]:

5= Qmax - Qmin.

Qnmin
Qnay maximaler Forderstrom
Qmin  minimaler Forderstrom
Qqnix  mittlerer Forderstrom.

Analog treten bei inkompressiblen Flissig-
keiten Druckschwankungen auf. Die unge-
dampfte Druckschwankung hingt neben der
Verdréngerkinematik der Pumpe von Durch-
messer und Lange der Leitung, Elastizitat des
Fordermediums oder der Leitung und Ab-
schluBBwiderstand der Leitung (Drossel oder
Behilter) ab.

Werden Dampfungselemente eingesetzt,
weist der Forderstrom danach eine Restpul-
sation auf. Diese ist das Verhiltnis von ge-
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dampfter zu ungedampfter Dru'ckschwan?'

kung:
R =2z 1p;
Ap, o

R Restpulsation in %

Ap; - ungeddmpfte Druckschwankung

Ap, gedampfte Druckschwankung.
Durch das Dampfungselement wird auch die
Pulsation des. Forderstroms unmittelbar am
Pumpenausgang zwischen Pumpe und
Dampfer vermindert.

3. Schadensfille

Schaden entstehen infolge der hydrauli-

schen und mechanischen Schwingungen

— im Triebwerk der Pumpe einschlieflich
Motor

— an Schweifindhten und Verschraubungen
von Fahrwerk und Verkleidung

— an elektrischen Anschlissen und Sicher-
heitseinrichtungen

— beim Korrosionsschutz, besonders an Be-
rihrungsstelien

— 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 gesundheitsschadlich.

Weiterhin haben die dynamischen Belastun-

gen zur Folge, daf

— beim Reinigungsgerdt R 208 flussigkeits-
geddampfte Manometer nur eine Standzeit
< 250 Betriebsstunden aufweisen

— der Reinigungseffekt sich verschlechtert,
da das Spritzbild variiert und vom optima-
len Wert abweicht, weil besonders bei
Flachstrahldiisen dusenspezifische opti-
male Druckbereiche einzuhaiten sind

— die Bedienperson unzulédssig hoch belastet
wird, RickstoBkrafte die in [3] angegebe-
nen Werte Uberschreiten

- der duBere mechanische Schlauchver-
schlei anwichst, besonders an Auflage-
kanten

- die Genauigkeit der Chemikaliendosie-
rung deutlich nachlift (die Abweichun-
gen kénnen bis 50 % betragen, da die Saug-
leistung des Injektors entsprechend mit-
schwankt und das Rickschlagelement im

_ Injektor durch Eigenschwingungen den
Stromungswiderstand erhéht)

— die Leistungsfahigkeit weiterer Zusatzele-
mente auf Injektorbasis, wie z. B. Sand-
strahler und Kalkeinrichtung, sinkt

— der Gerduschpegel steigt '

— mobile Gerdte vom Standplatz abwandern

— bei Warmwasserdruckgeraten die elektri-
schen und "elektronischen Baugruppen
Uberbeansprucht werden.

Obwohl! verschiedene internationale Reini-
gungsgerateproduzenten einen pulsierenden
oder in der Richtung hochfrequent wech-
selnden Strahl ausbilden [4, 5] und dessen
Vorteile sicher begriindet sind, ist die infolge
hydraulischer Schwingungen unkontrolliert
ablaufende Pulsation damit nicht. zu verglei-
chen. Die gezielte Strahlausbildung bei kon-
tinuierlichem, pulsierendem oder richtungs-
variierendem Flussigkeitsstrom bedingt da-
fur typische Diisen, mit denen die jeweils ge-
winschten Effekte erreicht werden.: Vermi-
schungen fiihren meist zu Effektivitatsveriu-
sten. Ohne vorzeitige Aufléseerscheinungen
des Strahls ist das vorgesehene Spritzbild
auszubilden.

Herstellerseitig wird zur Vermeidung vorzei-
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Bauformen von Dampfungsgliedern in Hochdruckspritzgeriten [6, 7, 8, 9];
a) Schlauchstiick
b) hydro-pneumatischer Dampfer
¢) hydro-pneumatischer Dampfer mit Beliiftungsventil
d) Resonator
e) hydro-pneumatischer Dampfer mit Trennmembran
f) hydro-pneumatischer Dampfer mit Trennkolben
g) Ddmpfer mit federbelastetem Trennkolben
1 von der Pumpe, 2 zur Dise, 3 Gas, 4 Druckflissigkeit
Bild 4 s JO0]
Prozentuale Verminde- 22
rung der Amplitude der E@E %o \
Druckschwankungen < g )
der Summenkurve, be- k] £75 ~ .
zogen auf den Druck- g,g a\r\
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a ohne Dampfung, a8
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J Oruck

Bild 3b)

tiger Schadensfille die Qualitatssicherung

durch eine vollstindige Endkontrolle der

Baugruppen und Geréte gewdhrleistet, wo-

bei im Prifstand und im Geréat die Nennpara-

meter nachzuweisen sind. Gemessen und

eingestellt werden:

— die Pumpe auf Druck und Durchsatz

— der Regler auf zuldssigen Maximaldruck

— der Dosierinjektor auf Saugleistung bei

~ Normspriihbetrieb

— das Dosierventil auf Kennlinieneinhaltung
mit Norminjektorbetrieb

— die Strahlpistole auf vollkommenes Off-
nen und SchlieBen i

— die Dusen auf Nennparametek und Strahl-
formqualitat

— das Gerat auf Nennparameter:

Uberpriift wird weiterhin die Gewdhrleistung

minimaler Schwingungsbelastungen im For-

dermedium und am Gerat insgesamt.

4. Déampfung

Durch Anordnung von hydro-pneumatischen

oder nach dem Reflexionsprinzip arbeiten-
den Dampfungsgliedern sind die Auswirkun-
gen der stoBweisen Forderung von Kolben-

_ pumpen zu mindern. Die z.T. als Windkesse!

ausgebildeten Dampfungsglieder werden so-
wohl druck- als auch saugseitig unmittelbar
in kirzester Entfernung zur Pumpe geschal-
tet. Im Bild 3 sind Bauformen von Ddmp-
fungsgliedern, die fir Hochdruckreinigungs-
anlagen geeignet oder bedingt geeignet
sind, vorgestelit. International haben sich hy-
dro-pneumatische Dampfungsglieder in ge-
ratespezifischer Dimensionierung durchge-
setzt, wobei es Ausnahmen u.a. mit dem Ein-
satz von Resonatoren gibt.

Da in der DDR nur Behélter mit einem Volu-
men =11 als Dampfungsglieder fiir den Ein-
satz in Olhydraulikanlagen zur Verfiigung
stehen, machen sich Spezialentwicklungen
fur Hochdruckspritzgerate erforderlich. Im
Vergleich zur Olhydraulik sind in der Hoch-
druckwasserstrahltechnik haufig Pumpen ge-
ringerer Kolbenanzahl im Einsatz, wodurch

277



zwar die Frequenz der DruckstoRe, aber
nicht deren Amplitude geringer ist und damit
- erhohte Anforderungen an den Druckddmp-
fer bestehen.

Untersucht wurden in diesem Zusammen-
hang druckseitig der Pumpe angeordnete
Windkessel mit einem Volumen von 04|
und einem nach Bild 3b gestalteten Aufbau.
Im Ergebnis der mit Hilfe einer Zweizylinder-
pumpe {Durchsatz 1300 I/h) durchgefiihrten
Messungen wurden die im Bild 4 gezeigten
Dampfungseffekte erzielt. Danach ist dieser
Dampfer prinzipiell geeignet, wobei aber im
Dauerbetrieb die volle Betriebssicherheit
noch nicht gewahrleistet werden konnte.
Diese Bauform hat den Nachteil, daf8 bei
Dauerbetrieb im Nenndruckbereich das Luft-
polster im Wasser gelost wird und sich damit
das Dampfungsvolumen verringert. Ein re-
gelméRBiges, praktisch jedoch in dieser Aus-
fihrung kaum durchfihrbares Entleeren und
Beliften macht sich hierbei erforderlich.
Konstruktiv ist das in [6] gelést und im Bild
3c dargestellt.

Auf der Basis einiger im Bild 5 gezeigter
MeRergebnisse wurden die im Bild 4 ausge-
werteten Versuchsreihen erarbeitet.
Dampfende Eigenschaften weisen ebenfalls
die eingesetzten Hochdruckschlduche auf,
wobei der Dampfungsgrad — auch bei groRe-
ren Langen und schleifenférmigem Legen
der Schlauche — nicht ausreicht. Deren Le-
bensdauer wirde flr diesen Einsatzzweck
betrachtlich sinken, da Durchmesserénde-
rungen des Schlauches mit der pumpenseitig
gegebenen Frequenz von rd. 10% auftre-
ten.

Gasgefullte Dampfungsglieder mit Trenn-
membran, exakt auf die PumpengroBe abge-
stimmt, bilden die am haufigsten eingesetzte
Form und genigen den Anforderungen.
Nachteilig ist im Vergleich zu Hydraulikanla-
gen, ihrem haufigsten Einsatzbereich, das in
Hochdruckspritzanlagen standig wechselnde
Druckniveau von Minimal- bis Maximal-
druckbereichen, auch uber dem Nenndruck
liegend. Der optimale Arbeitsbereich ist be-
grenzt, und der Betrieb auBerhalb dieses Be-
reichs mindert den Dampfungsgrad oder
fuhrt zu vorzeitigem VerschleiB, speziell der
Trennmembran. Ein Dampfungseffekt ist da-
mit nicht im gesamten Druckbereich zu si-
chern.

Das im Reinigungsgerdt R 208 eingesetzte
Druckregelventil, das gleichzeitig zum Um-
schalten auf lastlosen Riicklauf bei geschlos-
sener Strahlpistole dient, hat neben der
Funktion der Druckregelung iber die Volu-
mensteuerung auch dampfende Eigenschaf-
ten. Das gewahlte Prinzip mit Steuerkolben
und Federn sowie druckbeaufschlagten Fla-
chen fiihrt — in Abhangigkeit vom eingestell-
‘ten Druck — zu einem teilweisen Gldtten der
Druckspitzen des Férderstroms. Druckspit-
zen und damit Volumenspitzen werden uber
den Ricklauf gesteuert, wobei jedoch nur
niederfrequente Schwankungen ausgegli-
chen werden. Hoéherfrequente DruckstoRe
mit groBer Amplitude werden mit diesem
Regler nicht komplett abgebaut. Aus funktio-
nellen Griinden sind sogar Druckstofe be-
stimmter MindestgroRe fur eine exakte
Schaltfunktion erforderlich.

Praxisversuche zeigten, daR Dampfungsglie-
der mit einem Volumen von 1! die Schalt-
funktion unzuldssig verzdgerten, auch bei
unterschiedlicher Gasdruckfiillung, wahrend
bei 0,25-1-Dampfern das Regelventil des
R208 ausreichend schnell schaltete.
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Bild 5. Druckverldufe in den Zylindern einer Zweikolbenpumpe 2 PMY 11/32 in Boxerbauart mit

1440 min ' bei verschiedenartiger Dampfung und einem mittleren Druck von 10 MPa (teils ver-

schiedene MaRstabe);

a) ohne Dampfungsglied und ohne Regelventil

b) ohne Dampfungsglied

¢) hydro-pneumatischer Dadmpfer mit Trennmembran und Gasfﬂllungsdruck von 1 MPa {Nennvo-

lumen 11); s. Bild 3e

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

Wie grof der EinfluB der hydraulischen
Schwingungen auf das Leistungsvermogen
des Dosierinjektors ist, zeigen die im Bild 6
dargelegten Ergebnisse bei gleichen Gerite-
und Betriebsbedingungen. Danach ist die
Dosiermenge beim Einsatz einer Vierkolben-

.pumpe und damit besser geglattetem Forder-

strom gréBer als bei einer Zweikolbenpumpe
ohne Dampfung bzw. entspricht der einer
Zweikolbenpumpe mit einem durch eine
5-m-Schlauchleitung gedampften und stro-

mungsseitig beruhigten Treibstrom.

5. SchluBbetrachtungen

Da die Schwingungsbelastung der Gerite
und der Bedienperson besonders beim Voll-
lastbetrieb hoch ist, hat der Betreiber in
Form der fir ihn optimalen Parameterwahi
die Maglichkeit, die Standzeit des Gerits we-
sentlich zu beeinflussen. Neben dem richti-
gen Einhalten des Abstands zum Spritzobjekt
ist entsprechend der Schmutzschicht der

Bild 6. Erreichter Anteil am Gesamtiorderstrom
bei der Zudosierung mit Dosierinjektor in
Abhangigkeit vom Druckgefille zwischen

Injektoreingang und Spriihdiseneingang;

a Messung am Reinigungsgerit R 208, un-

'

gedampft, entsprechend vorhandenem
Geriteaufbau
b Messung am R208 bei beruhigter Treib-

mittelstrémung durch geidnderte Lei-

tungsfhrung zum Dosierinjektor

¢ Messung mit einer Vierzylinderpumpe
als Druckerzeuger, jedoch ohne zusitz-
liche Ddmpfung

°
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Druck so zu wahlen, daB nur nach der De-
vise ,so viel wie notig” gearbeitet wird. Dem
Gerit stindig Hochstleistungen abzufordern
und sich nur mit dem Variieren des Spritzab-
stands der Situation anzupassen ist der Stand-
zeit abtraglich und belastet zusétzlich die
Bedienperson. Beim Reinigungsgerat R208
empfiehlt sich, nutzerseitig besonders darauf
zu achten, daB bei steigenden hydraulischen
StoBen Uber das normale MaR hinaus u. a.
das Pumpentriebwerk beziglich Spiel zwi-
schen Gleitstein und Druckstick Uberprift
wird, um zu verhindern, daB eine Situation
entsprechend Bild 1 entsteht. Eine sofortige
Schadensbeseitigung wird nétig. Eine Beob-
achtung der Druckschwingungen ist zur
Uberprifung der ordnungsgemiBen Pum-
penfunktion, speziell auch der Ventifunk-
tion, wichtig.

Die glinstigen Effekte von Dreizylinderpum-
pen kommen in den Geriten des VEB Ratio-
nalisierung Gera und im Warmwasserreini-
gungsgerat M 805 A zum Tragen, weshalb
darin auch nur kleinste oder keine Diamp-
fungsglieder enthalten sind.

Beim Aufbau stationdrer Hochdruckspritzan-
lagen, z. B. mit Pumpenaggregaten des Ge-
rats R208, ist zu beriicksichtigen, daB den-
noch Dampfungsglieder eingeordnet wer-
den, um beim Zusammenschalten mehrerer
Pumpen keine unkontrollierbaren Druckspit-
zen entstehen zu lassen.

#
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Roboter- und Handhabetechnik zum Hochdruckspritzen?

Dr.-Ing. ]. Spillecke, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Anlagenbau impulsa Eisterwerda

1. Einleitung

Mit der Produktion von Industrierobotern so-
wie von Geraten und Baugruppen zur Hoch-
druckspritztechnik ergab sich im VEB Anla-
genbau Impulsa Elsterwerda auch die Frage
nach den Mdoglichkeiten der Kombination
beider oder der Zuordnung von Zusatzgera-
ten der Hochdrucktechnik {z. B. NafBsand-
strahleinrichtungen) zur Roboter- oder Hand-
habetechnik. Der Robotereinsatz fir Aufga-
ben des Farbspritzens, SchweiBens, Stahl-
kiesstrahlens usw. ist bekannt. Dabei werden
grundsatzlich gleichartige Forderungen an
die Bewegungsabldufe, an die Steuerung
und an die aufzunehmenden RickstoBkréafte
erfiillt. Einem Robotereinsatz in der Hoch-
druckspritztechnik steht aus funktionell-tech-
nischer Sicht prinzipiell nichts im Wege. Fir
die Landwirtschaft kann sogar eingeschétzt
werden, daR sich fir Reinigungsaufgaben
die Anwendung der Handhabe- oder Robo-
tertechnik im Gegensatz zu anderen techno-
logischen Aufgaben besonders anbietet.
Deshalb ist zu prifen, unter welchen tech-
nisch-technologischen Bedingungen ein Zu-
sammenwirken mit der Hochdruckspritz-
technik moglich ist.

2. Anwendungsmdaglichkeiten
Eine Vorstufe der Roboteranwendung ist der
Einsatz von Behalter-, Tank- und Rohrreini-
gern mit programmahnlichem Reinigungsab-
lauf. Das entspricht dem internationalen Ent-
wicklungsstand, ebenso das Stahlkiesstrah-
len mit Hilfe von Robotern. Erste Roboterein-
satzmoglichkeiten bei der Hochdruckspritz-
technik konnten sein: ; )

— Reinigung mobiler Technik und von Aus-
ristungsteilen an einem Roboterstand-
platz, wobei Wasserriickgewinnungsania-
gen und andere Abscheidetechnik wirk-
sam, 6konomisch und 6kologisch sinnvoll
einzuordnen sind

— Baugruppen- und Teilereinigung in flie-
Renden Fertigungs- oder Instandsetzungs-
linien
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— effektivere Behalter- und Tankreinigung
als bisher durch gesteuerten Reinigungs-
ablauf

— Gebiude- und Fassadenreinigung bzw.
groRflichige Flachenreinigung verschie-
denster Art

— Entfetten, Entrosten usw. von Teilen aller
Art.

Der Einsatz von Robotern in Stallanlagen fur

Reinigungs-, Konservierungs- und Desinfek-

tionsmaBnahmen stellt eine hohere Entwick-

lungsstufe dar und erfordert im Normalfall

Roboter mit sechs Freiheitsgraden und, was

mindestens ebenso bedeutend ist, bau- und

ausristungsseitige Voraussetzungen, d. h.

unter diesem Aspekt konzipierte Anlagen.

Bedingungen dafiir sind u. a.

— Erreichbarkeit aller Stallbereiche mit den
am Roboter angebrachten Werkzeugen

— klare, erkennbare Raumgliederung fur
den Roboter

— raumlich streng fixierte Einbauten, um
Fehlhandlungen zu vermeiden

— Einsatz  verschiedenartiger peripherer
Technik zur maximalen Grundgerateausla-
stung.

3. Voraussetzungen
Ausgangspunkt sind die gegenwiértig vor-

handenen, liberwiegend standplatzgebunde-
nen Roboter oder Manipulatoren und deren ~
unterschiedliche maogliche Freiheitsgrade.
Die Vielfalt der zu bearbeitenden Teile wird
maximal fiinf Freiheitsgrade des Roboters er-
fordern, abhingig vom Kompliziertheitsgrad
der Teileform. Fiir einen effektiven Roboter-
einsatz sind bei der Hochdruckspritztechnik
folgende Probleme zu kldren: _

— Optimierung der Reinigungsparameter
(Druck, Druchsatz, Strahlform, Disenab-
stand zum Reinigungsobjekt), bezogen auf
die konkrete Reinigungsaufgabe

— optimale Dusenfihrung in Bewegungs-
bahn und Geschwindigkeit in Abhéngig-
keit von der Kontur der zu reinigenden
Teile

~ Verbesserung des Masse-Leistung-Ver-
héltnisses, um z. B. die Hochdruckspritz-
einheit direkt auf dem Ausleger anbrin-
gen zu kdnnen

— Schutz des Roboters vor Spritz- und Leck-
flissigkeit

— RiickstoBkrafte in Abhangigkeit von den
variierbaren Parametern.

Nur mit dafir konkret vorliegenden Aussa-

gen kann der Programmablauf zur Erzielung

von klrzester Reinigungszeit und minimalem

Energie- und Wassereinsatz (einschlieBlich

Bild 1
Zuordnungsvarianten
zum Robotereinsatz
in der Hochdruck-
spritztechnik;

a Roboter, b Hoch-
druckgerat, ¢ ab-
schaltbare Strahipi-
stole, d Elektroan-

schlu Hochdruckge-
rat, e zulaufseitiger
Wasseranschluf}, f  an-
steuerbares Absperr-
ventil fir Hochdrucklei-
tung, g Dusentréger,
h aufgesetztes Hoch-
druckgerédt, i Wasser-
rickgewinnungsan-

lage, k  Spritz- und
Absaugeinheit, | hy-
dromechanischer Reini-
gungskopf, m Reini-
gungsteil, n  Rucklauf-
leitung, o Naghtropf-
sicherung
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