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(57) Die Erfindung betrifft oin Verfahren zum Schneiden mit
Hochdruckwasser-Eiskristallstrahl, bei dem unter einem
Druck von ca. 100 bis 350 MPa stehendes Wasser aus einer
Diise austritt. Zur Erhohung der Abtragsintensitét bei
gleichzeitig geringerem Wartungsaufwand wird zur
Erzeugung von Eiskristallei: das Wasser vor Austritt aus der
Diise isobar auf eine Temperatur zwischen ca. —10 bis
-20°C abgekiinit. Unter diesen Bedingungen verbleibt das
Wasser im fliissigen Zustand. Erst bei Austritt aus der Diise
kristaisiert ein Teil des Wassers zu Eis. Die Diise ist
demazufolge nicht von der abrasiven Wirkung der
Eiskristalle betroffen. Figur
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Patentanspruch:

Varfahren zum Schneiden mit Hochdruckwasser-Eiskristalistrahl, bei dem unter einem Druck von ca.
100 bis 350 MPa stehendes Wasser aus einer Dilse austritt, gekennzeichnet dadurch, dafl das Wasser
vor Austritt aus der Diise isobar auf eine Temperatur awischen ca. —10°C bis —20°C abgekiihlt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwenduhgsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden mit Hochdruckwasser-Eiskristallstrahl, bei dem unter einem Druck von ca.
100 bis 350 MPa stehendes Wasser aus einer Diise austritt,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Erzeugung der zum Trennen erforderlichen hohen Austrittsgeschwindigkeit wird das Wasser, bevor es aus der auf das zu
trennende Warkstlick gerichteten Dilse austritt, auf einen Druck von ca. 100 bis 350MPa gebracht, Um die Abtragsintensitét des
Hochdruckwasserstrahls zu erhdhen, hatman ¢ “am bereits Polymere sowie scharfkantige, abrasive Mittel, wie Korund u.a.,
beigemischt, Ferner wurde versucht, als abrasive ivi.tel Eiskristalle 2u verwenden. Die bei diesem Verfahran singesstzten Dilsen
sind sehr teuer und verschleifen bei Verwendung darartiger abrasiver Mittel sehr schaell, so daB sie aufgrund einer
beschriinkten Lebensdauer héufig ausgewechselt werden missen. Deshalb wurden bereits Verfahren entwickelt, bei denen
diese Diisen nicht mehr erfordertich sind. Bei dem mit der Vorrichtung zum Wasserstrahl-Schneiden gemif DE-PS 3602462
realisierten Verfahren wird der Wasserstrahl auf dem Waege einer druckfreien Strémungsbeschieunigung erzeugt. Das wird
durch einen mit Ein- und AuslaBdffnung varsehenen Trichter, der um ssine Lingsachse drehbar ist, erreicht. Zur zusitzlichen
Beschleunigung des Wassers sind am Innenrand der groRen Einlaldffnung Wasserschaufeln angebracht. Der Trichter istin
sinem zweiten, gréReren Trichter angeordnet, durch den im Gegenstrom ein Kithimittel strémt. Die Hagelbildung des Wassers
soll erst nach Verlassen des AbfluBrohres des Trichters erfolgen, um VerschleiB des AbfluBrohres 2u minimieren. Es erscheint
jedochaweifelhaft, ob herkémmliche Kiihimittel in der Lage sind, dem rotierendenWasserstrom dle erforderliche Wirmemenge
zur Ausbildung von Hagelkérnern zu entziehen. Esistanzunehmen, daft die dazu zur Verfligung stehende Fliche des Trichtersim
Verhiiltnis zur notwendigen DurchfluBgeschwindigkeit zu klein ist. Der KristallbildungsprozeR wird durch die stindige
Bewegung des Wassers immer wieder gestort.

In dem SU-US 480539 ist eine Vorrichtung zum Schneiden diinner Materialien unter Verwendung siner Wasserstrahldiise
gezeigt, bei der der unter hoher Geschwindigkeit aus der Diise austretende Wasserstrahl in einer dem Austritt vorgelagerten
Kammer durch ein in diese Kammer einstrémendes Gas unterkOhlt wird, Auch bei dieser technischen Losung scheint die fir eine
Kristallerzeugung erforderliche Unterkiihlung des mit dreifacher Schallgeschwindigkeit austretenden Strahles technisch schwer
realisierbar. Die durch die Kammaern bedingte grofe Bauweise der Dilse hat Schneidleistungsverluste zur Folge.

Da beide technische Lésungen die Bildung von Eiskristallen in nicht ausreichendem Mafe gewidhrleisten, sind sie in solchen
Fallen, in denen eine hohe Abtragsintensitét gefordert ist, nicht anwendbar.

Zie! der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zum Schneiden mit Hochdruckwasser-Eiskristallstrahl, das eine hohe Abtragsintensitat bei
gleichzeitig geringem Wartungsaufwand ermdglicht.

arlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe z2ugrunde, die bekannten Verfahren zum Schneiden mit Hochdruckwasser-Eiskristallstrahl derart
z2u verindern, daB die Entstehung der Eiskristalle mit Sicherheit gewéhrleistet ist und die Eiskristalle keinen bzw. nur einen
geringen VerschleiR an dem Trennwerkzeug hervorrufen. ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das unter
sinem Druck von ca. 100 bis 350MPa stehende Wasser vor Austritt aus der Diise isobar auf eine Temperatur zwischen

ca. —10°C bis —20°C abekiihit wird.

Dabei bleibt, wie cus dem van der Waals'schen Zweiphasen-Diagramm erkennbar, der flissige Zustand des Wassers erhalten.
Bei Austritt des unterkiihitan Wassers aus der Diise baut sich der Hochdruck auf Umgebungsdruck ab. Dabei kristallisiert ein Teil
des Wassers zu Eis, da das Wasser bei seiner konstanten spezifischen Wirmekapazitit von C = 1 nichtin der Lageist, in der
kurzen Zeit bis zum Auftraffen ouf das zu trennende Werkstiick die fehlende Warme aus der Umgebung aufzunehmen. Bei einer
Unterkithlung von —20°C vereisen ca. 25% des Wassars.

Da die Eiskristalle erst hinter der Diise entstehen, wird ein VerschleiB der Diise infolge Abrasion vermieden.

Vorteilhaft wirkt sich die Unterkiihlung des Wassers infolge der damit verbundenen standigen Kiihlung der Diise auf deren
Standzeit aus.
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Ausfdhrungsbelsplel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Belsplel nhar erldutert werden. Die zugehbrige Zeichnung zeigt eine herkdmmliche
Einrichtung zum Hochdruckwasserstrahlschneiden.

Die Unterkiithlung des Wassers erfolgtim vorliegenden Beispiel 2weckmiBigerweise im Bareich des Druckspsichers.

Bekannte Einrichtungen bastehen aus einer Druckerzeugeranlage und einem Schneidteil. Bei der Druckerzeugeranlage wird aus
einem Olspeicher 1 mittels einer Olhochdruckpumpe, im vorliegenden Beispiel einer Axialkolbenpumpe 2, {iber ein
Steuerglied 3 Ol einem Arbeitszylinder 4 zugefiihrt. Diesor Arbeitszylinder 4 dient als Hochdruckibersetzer, wobei sich sein
Kolben jeweils zur nicht beanspruchten Seite bewegtund die Plunger der Hochdruckkdpfe antreibt. Bai der Riickwirtshewegung
wird von der einen Seite des Plungers Wasser aus einem Behilter 5 angesaugt, wihrend die andere Seite des Plungers das
angesaugte Wasser auf den singesteliten Arbeitsdruck verdichtet. Das unter hohem Druck stehende Wasser gelangt nun lber
eine Hochdruckleitung 6 zu einem Druckspeicher 7, in dem sich ein Kihiaggregat 8 befindet. Hier wird das unter einom Druck
von 200MPa stahende Wasser auf —20°C unterkahit. Das in diesem Zustand immer noch flissige Wasser gelangt anschliefend
{\ber eine speziell isoliarte flexible Hochdruckleitung 9 und iiber Ausglei _hswendeln 10 zu einem Diisensystem 11 und tritt
danach ins Freie. Auf der kurzen Strecke biszum Werkstiick 12 kristallisiert ein Teil des Wassers. Die dadurch erhdhte abrasive
Wirkung des Wasserstrahles ermdglicht eine deutlich héhere Trennleistung, die sich entweder in einer erhéhten
Schnittgeschwindigkeit oder in groBeren Schnittiefen bemerkbar macht.

Die Unterki lung des Schneidstrahles bedingt auBerdem eine Kaltverfestigung der Werkstiickoberfliche, in deren Folge das
Werkstoffgel. je versprodet und der AbtragsprozeB erleichtert wird.

Eine eventusll mdgliche Vereisung der Dise kann beispielsweise durch Rotation derselben verhindert werden.
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