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Hochdruckzylinder

Die  Erfindung betrift  einen hydraulischer
Druckiibersetzer umfassend einen Niederdruckteil (A)
enthaltend einen in beide Achsrichtungen durch ein
Arbeitsfluid gesteuert verschiebbaren Hydraulikkolben
(13) in einem Hydraulikzylinder (14) und beidseitig
gegeniberliegende Hochdruckteile ( B, B) mit jeweils
einem mittels des Hydraulikkolbens (13) bewegbaren
Plungerkolben (11) in einem Hochdruckzylinder (1),
der einerseits mit dem Hydraulikzylinder (14) und
andererseits mit einem Ventilkbrper (2) unter
Verwendung von Dichtsystemen in Druckkontakt
steht, wobei der jeweilige Hochdruckzylinder (1) in
einer Spannhiilse (6), welche einerseits mit dem
Hydraulikzylinder (14) und andererseits mit dem
Ventilkdrper (2) in Idsbarer Verbindung steht,
angeordnet ist. Im Hydraulikzylinder (14) ist gegen
jeden Hochdruckzylinder (1) ein Spannkolben (7) axial
verschiebbar und durch Spannmittel (8) festlegbar.
Der Spannkolben (7) weist einerseits Druckflachen
(71) zur stirnseitigen Druckbeaufschlagung des
Hochdruckzylinders (1) mit einer Hochdruckdichtung
(9) far den Plungerkolben (11) und andererseits
Druckflachen (72) fir eine Druckbeaufschlagung
durch den Hydraulikkolben (13) auf.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Drucklbersetzer bestehend im Wesentlichen aus einem
Niederdruckteil (A) und beidseitig gegenuberliegend jeweils einem Hochdruckteil
(B,B*) mit jeweils einer mittels eines Hydraulikkolbens (13) bewegbaren
Hochdruckkolbenstange (11).

Um auf einfache Weise eine permanente Druckvorspannung in den
Dichtungsbereichen zu ermdglichen, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass der
jeweilige Hochdruckzylinder (1) in einer Spannhtlse (6), welche einerseits mit dem
Hydraulikzylinder (14) und andererseits mit dem Ventilkérper (2) in |6sbarer
Verbindung steht, angeordnet ist und im Hydraulikzylinder (14) fur jeden
Hochdruckzylinder (1) ein Spannkolben (7) axial verschiebbar und durch Druckmittel

(8) festlegbar vorliegt.
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Hydraulischer Druckiibersetzer und Verfahren zur Herstellung einer axialen

Druckspannung im Hochdruckzylinder

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen DruckUbersetzer bestehend im
Wesentlichen aus einem Niederdruckteil enthaltend einen in beide Axrichtungen,
durch ein Arbeitsfluid gesteuert, verschiebbaren Hydraulikkolben in einem
Hydraulikzylinder und beidseitig gegenuberliegend einen Hochdruckteil mit jeweils
einem mittels des Hydraulikkolbens bewegbaren Pungerkolben in einem
Hochdruckzylinder, der einerseits mit dem Hydraulikzylinder und andererseits mit

einem Ventilkdrper unter Verwendung von Dichtsystemen in Druckkontakt steht.

Derartige DruckUbersetzer werden im steigenden Mal3e, beispielsweise in
Wasserstrahl-Schneideinrichtungen, verwendet und stellen auf Grund des hohen
Druckes im Hochdruckteil besondere Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften der Bauteile und an die verwendeten Dichtsysteme im Hinblick auf

deren Lebensdauer.

Es sind die unterschiedlichsten Dichtsysteme fUr eine bewegte
Hochdruckkolbenstange im Hochdruckzylinder sowie Hochdruckzylinder im
Ventilkérper bzw. Dichtkopf bekannt, die auf eine hohe Lebensdauer und geringen

Serviceaufwand gerichtet sind.

Allenfalls erfordert eine Hochdruck-Baugruppe eines hydraulischen Druckubersetzers

permanente Druckspannungen in den Dichtungsbereichen. Dazu sind Vorschlage
bekannt, Zugbolzen zwischen Ventilkdrper und Arbeits- bzw. Niederdruckzylinder
anzuordnen und derart Druckspannungen in den Dichtsystemen mit Plungerkolben
herzustellen. Auf Grund der erforderlichen Vorspannkréfte ist jedoch gegebenenfalls

im Werkzeugsatz eine spezielle hydraulische Vorspanneinrichtung notwendig.
Es ist nun Aufgabe der Erfindung, einen hydraulischen Druckubersetzer der

eingangs genannten Art zu schaffen, der die Nachteile im Stand der Technik

Uberwindet und auf einfache Weise eine permanente Druckvorspannung in den
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Dichtungsbereichen erméglicht und Service- bzw. Austauscharbeiten von

Komponenten in den jeweiligen Hochdruckteilen getrennt zulasst.

Weiters ist es Ziel der Erfindung, ein neues Verfahren zur Herstellung einer axialen
Druckspannung in einem Hochdruckzylinder eines hydraulischen DruckUbersetzers
anzugeben, welches ein gleichmaliges aneinander Anpressen der Druckflachen in
den Dichtungsbereichen von Hochdruckteilen mit gewtinschter Vorspannung und mit

geringem Aufwand sicherstellt.

Die vorgenannte Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass der jeweilige
Hochdruckzylinder in einer Spannhulse, welche einerseits mit dem Hydraulikzylinder
und andererseits mit einem Ventilkérper in I6sbarer Verbindung steht, angeordnet ist
und im Hydraulikzylinder fur jeden Hochdruckzylinder ein Spannkolben axial
verschiebbar und durch Druckmittel festlegbar ist und der Spannkolben einerseits
Druckflachen zur stirnseitigen Druckbeaufschlagung des Hochdruckzylinder mit einer
Hochdruckdichtung fur den Plungerkolben und andererseits Druckflachen fur eine

Druckbeaufschlagung durch den Hydraulikkolben aufweist.

Die mit einem erfindungsgemafen DruckuUbersetzer erzielten Vorteile bestehen unter
anderem darin, dass der Ventilkdérper und der Hydraulikzylinder mittels einer
Spannhulse jeweils |6sbar, also serviceerleichternd, verbunden sind und dass im

Hydraulikzylinder dem Hydraulikkolben vorgeordnet ein Spannkolben angeordnet ist.

Nach einem einfachen Zusammenbau der Komponenten eines Hochdruckteiles kann
durch ein Einbringen eines Arbeitsfluids in den gegenuberliegenden Raum des
Hydraulikzylinders der Hydraulikkolben mit seinen radialen Druckflachen an

diejenigen des Spannkolbens angestellt werden.

Eine einfache weitere Druckerhéhung des Arbeitsfluids bewirkt eine Verschiebung
des Spannkolbens in Axrichtung und einen Druckkraftaufbau an der Stirnseite des

Hochdruckzylinders mit der Hochdruckdichtung.

Weil nun ein Ventilkérper und der Hydraulikzylinder mittels einer Spannhulse
verbunden sind und der Spannkolben auf eine Stirnseite des Hochdruckzylinders
2
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drtckt, bildet sich auf der gegenuberliegenden Seite am Stutzring im Ventilkérper

eine wirksame Hochdruckdichtung aus.

Im schweren Betrieb eines hydraulischen Druckibersetzers ist eine
Hochdruckdichtung jedoch nur bei einer ausreichend grof3en mechanischen
Vorspannung bzw. einer dergleichen permanenten axialen Druckspannung im

Hochdruckzylinder wirksam.

Eine Einstellung der H6he der permanenten Druckspannung im Hochdruckzylinder
wird bei einem erfindungsgemalien hydraulischen Druckubersetzer dadurch erreicht,
dass der Druck des Arbeitsfluids Uber den Betriebswert erhéht wird, derart der
Spannkolben mit erhéhter Druckkraft auf den Hochdruckzylinder wirkt und in dieser

Position durch Spannmittel eine axiale Festlegung des Spannkolbens erfolgt.

Somit ist auf einfache Weise jeder Hochdruckteil einzeln einstellbar, wodurch kurze

Wartungszeiten und keine eigene Spannvorrichtung benétigt werden.

Der Ventilkérper mit einem Saugventil und einem Druckventil, wie an sich bekannt,
weist, wie oben kurz dargelegt, ein Dichtungssystem zum Hochdruckzylinder ,
beispielsweise einen verformbaren metallischen Stutzring, auf, welches bzw.

welcher durch eine Druckvorspannung permanent wirksam ist.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung ist von Vorteil, wenn der Spannkolben in
axialer Position im Hydraulikzylinder durch Spannschrauben gegen Druckkrafte vom
Hochdruckzylinder festlegbar ist. Auf einfache Weise kann dadurch eine
gleichmaRige Festlegung des Spannkolbens im Hydraulikzylinder nach einer
Druckkrafteinstellung des Hochdruckzylinders durch eine Beaufschlagung des
Hydraulikkolbens mit Arbeitsfluid mit beispielsweise einem um 30% Uber dem

Betriebswert liegenden Druck erfolgen.

In gunstiger Weise ist die Plunger- bzw. Hochdruckkolbenstange in einer
Schrumpfhulse festgelegt, welche mit dem Hydraulikkolben in Verbindung steht.
Durch diese Ausfuhrungsform der Verbindung wird eine hohe Sicherheit der

Ankopplung im Dauerbetrieb erreicht.
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Das weitere Ziel der Erfindung, ein neues Verfahren zur Herstellung einer axialen
Druckspannung in einem Hochdruckzylinder eines hydraulischen DruckUbersetzers
anzugeben, wird dadurch erreicht, dass bei Offenstellung mindestens eines der
Ventile im Ventilkérper mittels Arbeitsfluids der Hydraulikkolben in Axrichtung an den
Spannkolben angestellt und eine Druckerhéhung im Arbeitsfluids auf einen Wert von
Uber dem Arbeitsdruck des Druckibersetzers vorgenommen wird, was ein
Anpressen des Spannkolbens an die Stirnseite des Hochdruckzylinder sowie der
Hochdruckdichtung der Plungerkolbenstange bewirkt, wobei sich in der Folge an der
gegenuberliegenden Stirnseite des Hochdruckzylinders am Stutzring des
Ventilkérpers eine Gegendruckkraft ausbildet, welche Krafte axiale
Druckspannungen im Hochdruckzylinder begrinden, wonach durch Spannmittel der
Spannkolben festgelegt und die axialen Druckspannungen im Hochdruckzylinder

aufrechterhalten werden.

Die mit dem erfindungsgemafen Verfahren erreichten Vorteile sind im Wesentlichen
darin zu sehen, dass mittels einer Erhéhung des Druckes eines Arbeitsfluids ein
homogenes aneinander Anpressen der Druckflachen vom Hydraulikkolben und dem
Spannkolben und des Weiteren eine Druckwirkung auf die Stirnseite des
Hochdruckzylinders sowie auf den Stutzring erfolgen. Derart kann eine permanente
Hochdruck-Dichtwirkung bei Erhéhung des Druckes im Arbeitsfluid Gber den

Arbeitsdruck erreicht werden.

Eine dabei im Hochdruckzylinder aufgebaute Druckspannung wird verfahrensgemaf}

durch Festlegung des Spannkolbens im Hydraulikkolben aufrechterhalten.

Im Folgenden soll die Erfindung an einer Skizze, die allenfalls nur einen

Ausfuhrungsweg darstellt, ndher erlautert werden.
Es zeigt die Fig. 1 einen hydraulischen Druckubersetzer.
Zur leichteren Zuordnung der Teile und Komponenten soll die nachfolgende

Bezugszeichenliste dienen.
A Niederdruckteil
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B Hochdruckteile
Hochdruckzylinder
Ventilkdrper

Statzring

B,

1

2

3

4 Saugventil ( Einlassventil)
5 Druckventil ( Auslassventil)
6 Spannhtilse

7 Spannkolben

71 Druckflache zum Hochdruckzylinder
72 Druckflache zum Hydraulikkolben

8 Spannschraube

9 Hochdruckdichtung

10 Ausgleichsbuchse

11 Plunger ( Hochdruckkolbenstange)
12 Schrumpfbuchse

13 Hydraulikkolben

14 Hydraulikzylinder

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemalier hydraulischer Drucklbersetzer bestehend aus
einem Niederdruckteil A mit einem doppelt wirkenden Kolben 13 in einem

Hydraulikzylinder 14 und beiderseits jeweils ein Hochdruckteil B,B‘ dargestellt.

Well die Hochdruckteile gleichgeartet sind, wird in den Erlauterungen lediglich auf

den im linken Teil der Fig. 1 gezeigten Hochdruckteil eingegangen.

Im Hydraulikzylinder 14 vom Niederdruckteil A ist ein Kolben 13 angeordnet, der in

beide Axrichtungen, durch Arbeitsfluid gesteuert, bewegbar ist.

Der Hydraulikzylinder 14 und ein Ventilkérper 2 sind mittels einer Spannhtilse 6
|6dsbar verbunden, wobei sich in der Spannhulse 6 ein Hochdruckzylinder 1 mit einer
Ausgleichsbuchse 10 und ein Plunger bzw. eine Hochdruckkolbenstange 11
befinden, welche Hochdruckkolbenstange 11 durch einen Spannkolben 7 ragt und

mittels einer Schrumpfblchse 12 im Hydraulikkolben 13 festgelegt ist.
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Beim Herstellen einer axialen Druckspannung im Hochdruckzylinder wird im
Hydraulikzylinder 14 in dem vom Hochdruckteil B abgewandten Teil ein Arbeitsfluid
eingebracht ( nicht dargestellt) und der Hydraulikkolben 13 mit seiner stirnseitigen
Druckflache an die Druckflache 72 des Spannkolbens 7 angestellt und bei offenen
Spannschrauben 8 axial verschoben. Dadurch kommen die Druckflache 71 des
Spannkolbens 7 und die Stirnflache des Hochdruckzylinders 1 mit einer
Hochdruckdichtung 9 in Kontakt.

Eine Erhéhung des Druckes im Arbeitsfluid verschiebt den Kolben 13 und den
Spannkolben 7 weiter gegen den Hochdruckzylinder 1 und vermittelt diesem eine
Druckvorspannung, welche die Hochdruckdichtung 9 zur Hochdruckkolbenstange 11
und eine Dichtung durch eine Verformung des Stutzringes 3 im Ventilkorper 2

aktiviert.

Der Druck des Arbeitsfluids im Hydraulikzylinder 14 wird in der Folge auf einen Wert
Uber dem vorgesehenen Arbeitsdruck eingestellt, um eine permanente Vorspannung
im Hochdruckzylinder 11 und derart eine dauernde Dichtwirkung des Stutzringes 3

gegenuber dem Ventilkérper 2 sicherzustellen.

Eine derart erreichte Axposition des Spannkolbens 7 wird durch
Festlegungselemente 8, gegebenenfalls mittels Spannschrauben, vom
Hydraulikzylinder 14 stabilisiert und diese Positionierung im laufenden Betrieb des

DruckUbersetzers beibehalten.
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Patentanspriiche

1. Hydraulischer Druckubersetzer bestehend im Wesentlichen aus einem
Niederdruckteil (A) enthaltend einen in beide Axrichtungen, durch ein Arbeitsfluid
gesteuert verschiebbaren Hydraulikkolben (13) in einem Hydraulikzylinder (14) und
beiseitig gegenuberliegend einen Hochdruckteil ( B, B*) mit jeweils einem mittels des
Hydraulikkolbens (13) bewegbaren Plungerkolben (11) in einem Hochdruckzylinder
(1), der einerseits mit dem Hydraulikzylinder (14) und andererseits mit einem
Ventilkdrper (2) unter Verwendung von Dichtsystemen in Druckkontakt seht,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Hochdruckzylinder (1) in einer
Spannhulse (6), welche einerseits mit dem Hydraulikzylinder (14) und andererseits
mit einem Ventilkérper (2) in I6sbarer Verbindung steht, angeordnet ist und im
Hydraulikzylinder (14) fur jeden Hochdruckzylinder (1) ein Spannkolben (7) axial
verschiebbar und durch Druckmittel (8) festlegbar ist und der Spannkolben (7)
einerseits Druckflachen (71) zur stirnseitigen Druckbeaufschlagung des
Hochdruckzylinders (1) mit einer Hochdruckdichtung (9) fur den Plungerkolben (11)
und andererseits Druckflachen (72) fur eine Druckbeaufschlagung durch den

Hydraulikkolben (13) aufweist.

2. Hydraulischer Druckubersetzer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkérper (2), wie an sich bekannt, ein Saugventil (4) und ein Druckventil (5)
mit Verbindungen zum Innenbereich des Hochdruckzylinders (1) und ein

Dichtungssystem bzw. einen Stutzring (3) zum Hochdruckzylinder (1) hin aufweist.

3. Hydraulischer Druckubersetzer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannkolben (7) in axialer Position im Hyddraulikzylinder
(14) durch Spannschrauben (8) gegen Druckkrafte vom Hochdruckzylinder (1)

festlegbar ist.

4. Hydraulischer Druckubersetzer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Plunger- bzw. Hochdruckkolbenstange (11) in einer
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Schrumpfbuchse (12) festgelegt ist, welche mit dem Hydraulikkolben (13) in
Verbindung steht.

5. Verfahren zur Herstellung einer axialen Druckspannung in einem
Hochdruckzylinder von hydraulischen Druckubersetzern nach den vorgeordneten
Ansprichen, dadurch gekennzeichnet, dass bei Offenstellung mindestens eines
der Ventile (4,5) im Ventilkérper (2) mittels Arbeitsfluids der Hydraulikkolben (13) in
Axrichtung an den Spannkolben (7) angestellt und eine Druckerhéhung des
Arbeitsfluids auf einen Wert von Uber dem Arbeitsdruck des Druckubersetzers
vorgenommen wird, was ein Anpressen des Spannkolbens (7) an die Stirnseite des
Hochdruckzylinders (1) sowie der Hochdruckdichtung (9) der Plungerkolbenstange
bewirkt, wobei sich in der Folge an der gegentberliegenden Stirnseite des
Hochdruckzylinders (1) am Stutzring (3) des Ventilkérpers (2) eine Gegendruckkraft
ausbildet, welche Krafte axiale Druckspannungen im Hochdruckzylinder (1)
begrunden, wonach durch Spannmittel (8) der Spannkolben (7) festgelegt und die

axialen Druckspannungen im Hochdruckzylinder (1) aufrechterhalten werden.
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Patentanspriche

1. Hydraulischer Drucklbersetzer umfassend einen Niederdruckteil (A) enthaltend
einen in beide Axrichtungen durch ein Arbeitsfluid gesteuert verschiebbaren
Hydraulikkolben (13) in einem Hydraulikzylinder (14) und beidseitig
gegenlberliegende Hochdruckteile ( B, BY) mit jeweils einem mittels des
Hydraulikkolbens (13) bewegbaren Plungerkolben (11) in einem Hochdruckzylinder
(1), der einerseits mit dem Hydraulikzylinder (14) und andererseits mit einem
Ventilkdrper (2) unter Verwendung von Dichtsystemen in Druckkontaki steht, wobei
der jeweilige Hochdruckzylinder (1) in einer SpannhUlse (6), welche einerseits mit
dem Hydraulikzylinder (14) und andererseits mit dem Ventilkérper (2) in 16sbarer
Verbindung steht, angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hydraulikzylinder (14) gegen jeden Hochdruckzylinder (1) ein Spannkolben (7) axial
verschiebbar und durch Spannmittel (8) festlegbar ist und der Spannkolben (7)
einerseits Druckflachen (71) zur stirnseitigen Druckbeaufschlagung des
Hochdruckzylinders (1) mit einer Hochdruckdichtung (9) fur den Plungerkolben (11)
und andererseits Druckflachen (72) fir eine Druckbeaufschagung durch den
Hydraulikkolben (13) aufweist.

2. Hydraulischer Druckibersetzer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkdrper (2), wie an sich bekannt, ein Saugventil (4) und ein Druckventil (5)
mit Verbindungen zum Innenbereich des Hochdruckzylinders (1) und ein
Dichtungssystem in Form eines Stitzringes (3) zum Hochdruckzylinder (1) hin

aufweist.

3. Hydraulischer Druckibersetzer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannkolben (7) in axialer Position im Hyddraulikzylinder
(14) durch Spannmittel (8) in Form von Spannschrauben gegen Druckkrafte vom
Hochdruckzylinder (1) festlegbar ist.

4. Hydraulischer Drucklbersetzer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Plungerkolben (11) in einer Schrumpfbichse (12)
festgelegt ist, welche mit dem Hydraulikkolben (13) in Verbindung steht.
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5. Verfahren zur Herstellung einer axialen Druckspannung in einem
Hochdruckzylinder (1) von hydraulischen Druckibersetzern nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei Offenstellung mindestens
eines der Ventile (4,5) im Ventilkdrper (2) mittels Arbeitsfluids der Hydraulikkolben
(13) in Axrichtung an den Spannkolben (7) angestellt und eine Druckerhéhung des
Arbeitsfluids auf einen Wert Uber dem Arbeitsdruck des Drucklbersetzers
vorgenommen wird, was ein Anpressen des Spannkolbens (7) an die Stirnseite des
Hochdruckzylinders (1) sowie der Hochdruckdichtung (9) des Plungerkolbens (11)
bewirkt, wobei sich in der Folge an der gegentiberliegenden Stirnseite des
Hochdruckzylinders (1) am Stitzring (3) des Ventilkdrpers (2) eine Gegendruckkraft
ausbildet, welche Krafte axiale Druckspannungen im Hochdruckzylinder (1)
begrinden, wonach durch Spannmittel (8) der Spannkolben (7) festgelegt und die
axialen Druckspannungen im Hochdruckzylinder (1) aufrechterhalten werden.
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