Keine Kavitation

Der Hydroquick-Zylinder von Lemacher Hydraulik hat sich
als hydraulische Losung bewahrt

Hydraulikzylinder gibt es in den unterschiedlichsten Ausfuhrungen.
Doch welcher Zylinder ist fur welche Aufgabe geeignet? Je nach
Applikation kommen die Vorteile der verschiedenen Bauarten zur

Geltung.

ie Einsatzbereiche fiir Hydraulikzylinder sind sehr verschieden. Und
Hydraulikzylinder gibt es in unzéhligen Bauformen. Im Beitrag wer-
den Unterschiede dargestellt und die Vorteile beziehungsweise Nach-
teile der Zylinder erldutert. Zunachst sollen vorwiegend Zylinder fiir

Hydraulische Pressen betrachtet werden.

Differentialzylinder
Der Differentialzylinder ist ein Hydraulikzylinder, bei denen das Flichenverhalt-
nis von Kolbenfliche zu Ringfldche 2:1 ist.

Viele Hydraulische Pressen haben fiir die SchliefSbewegung einen Eilgang (Eil-
vorlauf) und einen Krafthub (Arbeitshub). Das Offnen erfolgt dann wieder im
Eilgang (Eilriicklauf).

Bei einem Flachenverhiltnis von 2:1 ist die Kolbenstangenfliche genau so grof3
wie die Ringflache. Die Kolbenflache wird also in zwei gleiche Teile aufgeteilt. Ver-
bindet man durch entsprechende Ventile den Kolbenraum mit dem Ringraum,
dann spricht man von Differentialschaltung. Fir den Krafthub wird die Verbin-
dung getrennt, damit die gesamte Kolbenflache wirksam wird.

Die Kolbengeschwindigkeit im Eilvorlauf und im Eilriicklauf ist gleich grof3.
Die Arbeitsgeschwindigkeit ist halb so grof3.

Nachsaugzylinder

Bei hydraulischen Pressen ist das Flachenverhaltnis von 2:1 in den meisten Féllen
zu klein. Deshalb setzt man haufig Nachsaugzylinder ein. Bei Nachsaugzylindern
wird die Ringflache verkleinert, damit der Eilriickhub mit hoher Geschwindigkeit
erfolgen kann. Die Ringfliche wird klein, wenn der Kolbenstangen-Durchmesser
entsprechend grofd ist. Um den Eilvorlauf zu erméglichen wird die Schwerkraft
oder ein kleiner Zylinder (Eilgangzylinder) eingesetzt. Der Kolbenraum wird
durch ein Fiill- oder Nachsaugventil mit Druckmittel gefiillt. Es wird also wihrend
des Eilvorlaufs ein Unterdruck im Kolbenraum erzeugt, und der atmosphdrische
Druck férdert das Druckmittel in den Kolbenraum.

Zur Beurteilung des Nachsaugverfahrens sollte die im Druckmittel geloste Luft
berticksichtigt werden. Sie ist erst schddlich, wenn sie in freien Blaschen auftritt.
Durch den Unterdruck wird die Bildung von freien Blaschen verursacht oder ge-
fordert. Die Folge ist Stromungskavitation. Es entstehen Kavitationsblasen. Beim
Zusammenbrechen der Blasen (Implosion) schlagen Fliissigkeitsteilchen mit ho-
her Geschwindigkeit Krater, auch in harte Oberflachen. Auflerdem werden Dich-
tungen zerstort.

Nach dem Eilvorlauf erfolgt die Umschaltung auf Krafthub. Dazu muss das
Nachsaugventil schlieffen, damit der Krafthub ausgefithrt werden kann. Dieser
Ubergang von Eilvorlauf auf Krafthub ist kritisch und wird mit unterschiedlichen
Trickschaltungen ausgefiihrt. Eine Methode der Umschaltung ist zunéchst das Ab-
bremsen von Eilvorlaufgeschwindigkeit auf Arbeitsgeschwindigkeit. Dann wird
das Nachsaugventil geschlossen. Haufig ist dieser Umschaltvorgang mit einer klei-
nen Stillstandszeit im Bewegungsablauf verbunden. Die Gefahr der Stromungska-
vitation wird durch diese Schaltvorginge zusitzlich verstarkt. Leider wird die
Kompressibilitdt des Druckmittels oft unterschatzt. Beim Nachsaugvorgang ist der
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Der seit 40 Jahren
bewahrte Hydro-
quick-Zylinder wird
jetzt auch mit
angeflanschtem
Umwalzventil, in der
Bauform HQE, oder
als Dreikammer-
Differentialzylinder
mit drei Rohran-
schliissen angeboten.
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& Der Hydroquick-Zylinder

& | emacher Hydraulik hat mit dem Hydroquick-
Zylinder eine Marktliicke geschlossen, die es
dem Maschinen- und besonders dem Sonder-
maschinen- und Vorrichtungsbau erlaubt, ohne
eigene kostspielige Entwicklung eines Sonderzy-
linders, eine sichere und wirtschaftliche Losung
flir hydraulische Kraftlibertragung einzusetzen.
Neben Standardausfiihrungen sind eine Vielzahl
von Sonderlosungen mdglich, die sich in der
Hauptsache auf die Zylinderbefestigungsart, die
Ausfiihrung der Kolbenstangenbefestigung und
die verstellbaren Festanschlage beziehen.
Vorteile Hydroquick-Zylinder:
= hohe Energieeffizienz,

® geringere W&rmeerzeugung, somit ist keine
Kiihlung erforderlich,

hohe Prézision,

Olvolumen um iiber 50 % reduziert gegeniiber Normalzylinder,
vereinfachte Wartung,

kiirzere Schaltzeiten,

kleinere Antriebsaggregate,

kleinere Rohrleitungen fiir eine einfachere Montage.

eingesetzt werden.

Druck im Kolbenraum von mehreren Faktoren abhingig. Wie
grof3 ist der Querschnitt des Saugrohres, wie hoch ist der Nach-
saugbehdlter iiber dem Nachsaugventil, wie ruck- und schwin-
gungsfrei arbeiten die Vortreibzylinder (Eilgangzylinder)? Diese
Bewegungsabldufe beeinflussen auch den Stromungsverlauf im
Nachsaugraum.

Damit Schmutz aus der Umgebungsluft nicht in den Behilter
gelangt, ist ein ausreichend dimensionierter Luftfilter mit Unter-
druckiiberwachung zur Vermeidung von Kavitation beim Ansau-
gen erforderlich. Gewiss hat man Loésungen fiir diese Probleme
gefunden, die Kosten dafiir aber nicht dem Zylinder angelastet.

Die bessere Losung gegeniiber den zuvor beschriebenen Zylin-
dern ist der Hydroquick-Zylinder.

Der Hydroquick-Zylinder

Der wesentliche Unterschied beim Hydroquick-Zylinder ist die
Anzahl der Wirkflachen. Wihrend Differentialzylinder und Nach-
saugzylinder zwei Wirkflachen besitzen, also Kolbenfliche und
Ringfliche, verfiigt der Hydroquick-Zylinder tiber drei Wirkfla-
chen. Die Kolbenstange ist hohlgebohrt, wodurch sie einen ring-
formigen Querschnitt aufweist. Die Bohrung in der Kolbenstange
ist durch den eigentlichen Riickzugskolben nach auflen verschlos-
sen, sodass drei Wirkflachen beziehungsweise wirksame Kammern
entstehen.

Der Riickzugskolben ist iiber eine Zugstange mit dem Zylinder-
gehduse verbunden. Der Ringraum zwischen der Kolbenstangen-
bohrung und dem Zugstangen-Durchmesser ist der Eilriicklauf-
raum. Der Zugstangen-Druchmesser ist so gewihlt, dass die
Eilriicklaufflache 1/6 der Kolbenflache betragt und genauso grofd
wie die Kolbenstangenfldche ist. Nach dem Prinzip der Differenti-
alschaltung werden fiir den Eilvorlauf alle drei Kammern mitein-
ander verbunden. Das aus dem Zylinder ausfahrende Kolbenstan-
genvolumen betrdgt 1/6 des Kolbenraumvolumens. Das
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Die nach auBen verlagerten Ventile machen es
maglich, jede der drei Kammern unabhéngig
voneinander anzusteuern. Durch dieses neue
Konzept konnen Hydroquick-Zylinder fiir groBe
Pressen und fiir gleichlaufgeregelte Pressen

Ringraumvolumen zwischen Kolben- und
Stangen-Durchmesser betragt 4/6, das Eilriick-
laufvolumen 1/6 des Kolbenraumvolu-
mens. Zusammen mit dem Pumpenfor-
derstrom  ergibt das 6/6 der

Fordermenge. Anstatt eines Nachsaug-
prinzips ist ein Umwilzprinzip wirksam.
Alle Bewegungen finden oberhalb des at-
mosphirischen Druckes statt, sodass Kavi-
tation ausgeschlossen ist. Es wurden in 40
Jahren Einsatz des Hydroquick-Zylinders
keine Kavitationsschidden festgestellt.

In beide Bewegungsrichtungen sind
zwei unterschiedlich grofle Wirkflachen.
Eilvorlauftliche(1/6), Krafthub- oder Ar-
beitsfliche(6/6), Eilrticklauffliche(1/6)
und Riickhubfliche(5/6).

In Ruhestellung kann die Ringfliche gemeinsam mit der Eil-
riickhubflache abgesperrt werden.

Die mogliche Druckiibersetzung ist dann 6:5 x Druck im Kol-
benraum i = 6/5 = 1,20. Dieses Flichenverhiltnis ist fiir elektro-
nisch geregelte Probier- und Produktionspressen von besonderer
Bedeutung, weil es fiir Standard-Servoventile bestens geeignet ist.
Auflerdem ist dieses Verhiltnis fiir Probierpressen von Vorteil. Ist
die erforderliche Riickzugskraft grofler als die Eilriickzugskraft,
kann zuerst mit maximal 5/6 der Presskraft zurtick, und dann mit
Eilgeschwindigkeit nach OT gefahren werden. Die Dekompression
des unter Druck stehenden Kolbenraumes kann in den Ringraum
und Eilriicklaufraum erfolgen. Damit wird Kavitation im Ring-
raum verhindert, auch wenn starke Federkrifte die Kolbenstange
mechanisch zuriickdriicken. Denn Kavitation ist in der Hydraulik
unerwiinscht. Zum einen reduziert sie den Wirkungsgrad, zum
anderen kann sie zu Beschadigungen fithren, denn beim Implodie-
ren der Hohlrdume treten kurzzeitig extrem hohe Beschleunigun-
gen, Temperaturen und Driicke auf, die das Material beschddigen.

Die Verbindung von Kolbenraum und Ringraum kann intern,
also innerhalb des Zylinders, oder extern tiber Umwilzventil und
Umwiélzrohr erfolgen. Fiir kleine bis mittlere Kolben-Durchmes-
ser ist die interne Umwilzung in den meisten Féllen sinnvoll. Bei
groflen Kolben-Durchmesser sollte die Umwilzung extern erfol-
gen. Fir die Grofle des Kolbendurchmessers gibt es keine system-
bedingte Begrenzung.

Die Dimensionen des Umwilzventiles und des Umwiélzrohres
richten sich nach den iiblichen Stromungsgeschwindigkeiten von
5-10 m/s fiir den Druck von etwa 250 bar.

Der eventuell groflere Aufwand fiir die Herstellung der Hydro-
quick-Zylinder wird durch den Wegfall der Sondermafinahmen
fiir Nachsaugzylinder und die grofieren Gestaltungsmoglichkeiten
wettgemacht. Wenn man nur den Zylinderpreis zum Beispiel ohne
Nachsaugventil, ohne Saugrohr, ohne Nachsaugbehalter mit Luft-
filter, ohne Druckbegrenzungsventil an der Ringseite usw. ansetzt,
dann ist der Preisvergleich mit dem Hydroquick-Zylinder unkor-
rekt.

Konstrukteure, die diesen Zusammenhang verstanden haben,
stehen dem Einsatz sehr positiv gegeniiber, weil technische Perfek-
tion und Zuverlidssigkeit den Hydroquick-Zylinder seit 40 Jahren
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auszeichnen.






