15 000 har im Visier

Neuartiger Druckaufnehmer fiir weiten

Anwendungshereich

Hochste Driicke genau zu messen, galt bislang als enorm
schwierig. Eine Maglichkeit indes bietet die Folien-DMS-
Technik, wenn deren monolithischer MeBkorper optimal
bemessen und erst im letzten Schritt mit dem DMS-

Messgitter versehen wird.

Absolutdruckaufnehmer des Typs ,P3MB’:

Geeignet etwa fiir den Einsatz in der
Innenhochdruckumformung
bis 5 000 har.
Bild: HBM

isherige Ansdtze zum Bau von

Druckaufnehmern fiir sehr ho-
he Driicke stieen an technische
Grenzen bei der Herstellung der
Aufnehmer. Denn eine Schweif3naht
oder Fiigestelle am Gehiuse stellen
bei Driicken oberhalb von 4 000 bar
ein erhebliches Risiko dar. Und sie
begrenzen in starkem Mafle die An-
zahl moglicher Lastzyklen.

Diese Probleme lassen sich jedoch
durch monolithischen Aufbau des
MeBkorpers und elektro-mechani-
sche Umsetzung per Folien-DMS 16-
sen. Eine grofle Bedeutung kommt
dabei dem Aufbau des MeBkorpers
zu. Baut sich ndmlich hoher Druck
innerhalb eines Rohres oder eines
MeBkorpers auf, bedeutet das nicht
zwangslaufig ein Reif3en des Rohres.

Auch wenn die Zugspannung an
der Innenseite des Rohres mogli-
cherweise bereits iiber der Steck-
grenze liegt, konnen &uflere Berei-
che des Rohres noch sehr gut ,tra-
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gen’. Erhoht sich der Druck weiter,
,wandert’ der Punkt, an dem die
Streckgrenze {iberschritten wird,
nach auBen. Bei Erreichung der
auBersten Schicht wiirde das Rohr
reiflen.

Abhilfe bringt eine gro3ere Wand-
dicke, die aber noch geniigend Emp-
findlichkeit fiir eine ausreichende
Gesamtgenauigkeit des Aufnehmers
aufweisen muB3. Diese und weitere
MaBnahmen, wie etwa das ,Au-
tofrettage’ (siche Textkasten) flos-
sen in die Konstruktion der Ultra-
Hochdruck-Aufnehmer ,Blue Line’,
Ergidnzungen der bewidhrten HBM-
Druckaufnehmer der Serie ,P3MB’,
ein.

Dem Anwender stehen damit
nunmehr Aufnehmer fiir die MeBbe-
reichen 0 bis 5 000, 0 bis 10 000, so-
wie 0 bis 15 000 bar zur Verfiigung.
Der Aufnehmer des Typs ,P3M3P’ ist
korrosionsbestdndig und geniigt der
Schutzklasse 1P67. Der

Die P3MBP Blue Line Serie

« Monolithischer MeBkorper

« keine Schweinaht, kein Klemmen

« dadurch deutlich hdhere Lebens-
dauer

* Folien-DMS-Prinzip ermoglicht
Auswahl der optimalen Messkor-
pergeometrie aus einer groBen For-
menvielfalt: Wah! der ,Rohrfeder’
fiir die BlueLine-Serie.

P3MBP/15000 bar hingegen gilt ge-
genwirtig weltweit sogar als der ein-
zige Aufnehmer fiir einen Nenn-
druck von 15 000 bar.

Die P3MBP Blue-Line-Aufneh-
mer werden derzeit zum Beispiel in
Priifstinden fiir das Testen von
Komponenten fiir Dieseleinspritzan-
lagen eingesetzt. Der hochste Druck
von derzeit 15 000 bar wird dabei in
sogenannten Autofrettage-Priifstdn-
den benotigt.

Ein weiteres Anwendungsfeld in
der Automobilindustrie bietet die
Innenhochdruckumformung (IHU).
In diesem Bereich gilt es Driicke bis
etwa 5 000 bar zu erfassen. Der erste
Schritt bei dieser Art der Teileferti-
gung erfolgt bei 200 bis 400 bar. In
diesem Bereich wird das Ausformen
und Anlegen ausgefiihrt. Im zweiten

Erreichung kleinstmaglicher
Unebenheiten

Druckbereich zwischen 4 000 und
5000 bar wird die sogenannte Kali-
brierung des Werkstoffes durchge-
fihrt, um kleinstmégliche Uneben-
heiten und Feinheiten des Werkstof-
fes zu erreichen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet
fiir Druckaufnehmer ist das Wasser-
strahlschneiden. In einer Wasser-
strahlschneidemaschine kommen ein
bis zwei Druckaufnehmer zum Ein-
satz. Einer an der Hochdruckpumpe,
ein weiterer im Sichtfeld des Bedien-
ers, der eine analoge Anzeige bevor-
zugt.

Dabei werden sowohl Manometer
als auch elektrische Mef3technik ein-
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MeBkdrperaufbau und unterschiedliche MeBprinzipien von Druckauf-
nehmern fiir unterschiedliche MeBbereiche. Grafik: HBM

gesetzt. Bei letzterer erfolgt die Kon-
trolle des Prozesses wie bei einer
Werkzeugmaschine mit einer NC-
Steuerung, etwa einer Simatic. Der
Eingangswert kann iiber einen Ana-
logeingang 0 bis 10 Volt eingespeist
werden.

Ein neues Feld fiir die Anwen-
dung von Druckaufnehmern zeich-
net sich im Umfeld der Hochdruck-

Hydrostatischer
Ultrahochdruck

sterilisierung von Lebensmitteln ab.
Bei der Hochdruckhaltbarmachung
wird hydrostatischer Ultrahoch-
druck’ eingesetzt, der mittels eines
externen Druckverstirkers Wasser
mit einem Druck von 6 000 bis 7 000
bar beaufschlagt.

Bei dieser allseitigen ,Kompressi-
on’ treten im Produkt keinerlei
Scherkrifte auf, der Druck wirkt
vielmehr ,harmonisch’ auf das Le-
bensmittel ein. Der unmittelbare
EinfluBl des Druckes sorgt fiir adia-
batische Temperaturerhohung im
gesamten Produkt. Nach Ende der
Behandlung — etwa zwei bis vier Mi-
nuten — und Druckriickgang sinkt
die Produkttemperatur sofort wie-
der auf den Ausgangswert. Resultat:
Der applizierte Druck reduziert die
Anzahl an Mikroorganismen, das
Produkt wird haltbar.
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Noch stehen obengenannte An-
wendungen fiir Hochdruckaufneh-
mer erst am Anfang der Entwick-
lung. Weitere werden hinzukommen,
allein aufgrund der Tatsache, daf3
Komponenten wie Ventile, Fittinge
und Rohre auch Driicken oberhalb
2 500 bar geniigen miissen.

Fazit: Mit dem Design und der
Auslegung des neuen, patentierten
Hochdrucksensors gelang es erst-
mals einen Sensor zu entwickeln, der
fiir alle beschriebenen Anwendun-

Autofrettage, was ist das?

Autofrettage kommt aus dem Franzo-
sischen und bedeutet  Selbst-
schrumpfung. In der Hochdrucktech-
nik bedeutet das gezielte Einbringung
von Eigenspannungen in dickwandige
Bauteile durch einen hohen inneren
Uberdruck, der den FlieBdruck tiber-
schreiten muB. Bei einer Vielzahl von
Hochdruck-Bauteilen wird durch Au-
tofrettage ein gewiinschter Span-
nungszustand erzeugt. Im Resultat
ergibt sich eine Verfestigung des Ma-
terials durch gezielte Uberlastung. Im
Hinblick auf zu erwartende hohe Last-
wechselzahlen bringt das eine deutli-
che Verbesserung.

gen geeignet ist. Er bietet hohe Last-
wechselzahlen bei gleichzeitig hoher
Genauigkeit — bislang unerreicht in
diesen Druckbereichen.

Dr.-Ing. André Schifer

Wiinschen Sie weitere Informationen zu den
beschriebenen Hochdruck-Aufnehmern und
mdglichen Anwendungsgebieten? Dann bitte
nutzen Sie den Kennziffern-Service der
Sluid’.
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Warum 15 000 bar?

Aufnehmern  mit

zyklen.

islang wurden jegliche Lastzy-

klenangaben von Herstellern
von UltrahochdruckmeBtechnik
vermieden. Fiir die Aufnehmer der
Serie P3MBP Blue Line hingegen
besteht eine klare Abschétzung.
Aktuell steht die Forderung nach
Nenndruck
15 000 bar aus dynamischen An-
wendungen der Automobilindu-
strie im Zusammenhang mit der
Autofrettage von Serienteilen an
Dieselmotoren. Dabei bietet der
Sensor bei dynamischer Bela-
stung mit 100 Prozent Schwing- Der
breite (mithin von 0 bis 15000
bar) eine geschatzte Lebensdauer
von gerade einmal 500 Last-

Bei dynamischen Anwendungen
gilt es also den geeigneten Nenn-
mefBbereich zu wahlen, denn bei
6 000 bar verhdlt sich der fiir
15 000 bar ausgelegte Aufnehmer
dauerfest (erwartete 107 Last-
zyklen).

Fir niedrigere Driicke stellen
sich die Verhaltnisse weniger dra-
matisch dar. Der 10 000 bar-Auf-
nehmer bietet eine Haltbarkeit von
1 000 Lastzyklen bei 100 Prozent
Schwingbreite. Fiir 5000 bar ist
Dauerfestigkeit zu erwarten.
5000 bar-Aufnehmer
kommt auf 10 000 Lastzyklen bei
100 Prozent Schwingbreite, fiir
3 500 bar dirfte er sich als dauer-
fest erweisen.
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