HYDRAULIKZYLINDER
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Antriebstechnik

LYLINDER BRAUCHT KEINE
SONDERMASSNAHMEN

Fur hydraulische Pressen stehen Hydraulikzylinder in verschiedenen
Bauformen zur Verfligung. Um den geeigneten Zylinder zu finden,
mussen die Unterschiede bekannt sein. Die Gegeniberstellung

von drei unterschiedlichen Varianten zeigt, dass ein Eilgangzylinder

die bessere Wahl sein kann.

Eduard Lemacher

ie Einsatzbereiche von Hydraulikzylindern sind

sehr verschieden. Zudem gibt es sie in zahlrei-

chen Bauformen. Deshalb sollen im folgenden

Beitrag die Zylinder - vor allem fiir hydraulische

Pressen - vorgestellt und deren Unterschiede
sowie Vor- und Nachteile aufgezeigt werden.

Der Differenzialzylinder ist ein Hydraulikzylinder
mit einem Flachenverhaltnis von Kolben- zu Ringfla-
che von 2:1. Viele hydraulische Pressen haben fiir die
SchlieSbewegung einen Eilgang (Eilvorlauf) und einen

Ing. grad. Eduard Lemacher ist Leiter der Abteilung Entwicklung
bei der Lemacher Hydraulik in 65510 Idstein, Tel. (0 61 26) 501 94-
10, info@lemacher-hydraulik.de

Bild 1: Mit den
Hydroquick-Zylindern
steht vor allem im
Sondermaschinen-
und Vorrichtungsbau
eine wirtschaftli-

che Lésung fur

die hydraulische
Kraftiibertragung zur
Verfiigung.

Krafthub (Arbeitshub). Das Offnen erfolgt dann wie-
der im Eilgang (Eilrticklauf).

Bei einem Flachenverhéltnis von 2:1 ist die Kol-
benstangenflédche genau so grof$ wie die Ringfléche.
Die Kolbenflidche wird also in zwei gleiche Teile auf-
geteilt. Verbindet man durch entsprechende Ventile
den Kolben- mit dem Ringraum, dann spricht man
von Differenzialschaltung. Fiir den Krafthub wird die
Verbindung getrennt, damit die gesamte Kolbenflache
wirksam wird. Die Kolbengeschwindigkeit im Eilvor-
laufund im Eilriicklaufist gleich grof3, die Arbeitsge-
schwindigkeit halb so grofs.

MIT NACHSAUGZYLINDER EILRU_(_:KHUB MIT
HOHER GESCHWINDIGKEIT ERMOGLICHEN

Bei hydraulischen Pressen ist das Flachenver-
héltnis von 2:1 in den meisten Féllen zu klein.
Deshalb nutzt man héufig Nachsaugzylin-
der, deren Ringflache verkleinert ist, sodass
der Eilriickhub mit hoher Geschwindigkeit
erfolgen kann. Fiir den Eilvorlauf wird die
Schwerkraft oder ein kleiner Zylinder (Eilgang-
zylinder) eingesetzt. Der Kolbenraum wird
durch ein Fiill- oder Nachsaugventil mit
Druckmittel gefiillt. Wéahrend des Eilvor-
laufs entsteht also ein Unterdruck im Kol-
benraum und der atmosphéarische
Druck fordert das Druckmittel
dorthin.

Zur Beurteilung des
Nachsaugverfahrens soll-
te die im Druckmittel

geloste Luft beriicksichtigt
werden. Sie ist erst schédlich,
wenn sie in freien Blaschen auf-
tritt. Dies entsteht oder wird
geférdert durch den Unterdruck.
Die Folge ist Stromungskavita-
tion und es entstehen Kavitati-
onsblasen. Beim Zusammenbre-
chen der Blasen (Implosion) schlagen
Flussigkeitsteilchen mit hoher Ge-
schwindigkeit Krater — auch in harte
Oberflachen. AufSerdem kann das Dich-
tungen zerstoren.
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Nach dem Eilvorlauf erfolgt die Umschaltung auf
Krafthub. Dazu muss zunéchst das Nachsaugventil
schliefSen, damit der Krafthub auch ausgefiihrt wer-
den kann. Dieser Ubergang von Eilvorlauf auf Kraft-
hub ist kritisch und wird mit unterschiedlichen Trick-
schaltungen ausgefiihrt. Eine Methode der Umschal-
tung ist zunéchst das Abbremsen von Eilvorlaufge-
schwindigkeit auf Arbeitsgeschwindigkeit, dann wird
das Nachsaugventil geschlossen. Haufig ist dieser
Vorgang mit einer kurzen Stillstandszeit im Bewe-
gungsablauf verbunden.

Diese Schaltvorgdnge verstarken die Gefahr der
Stromungskavitation zusétzlich. Leider wird die Kom-
pressibilitat des Druckmittels oft unterschétzt. Beim
Nachsaugvorgang ist der Druck im Kolbenraum von
mehreren Faktoren abhéngig:
= Wie grof$ ist der Querschnitt des Saugrohres?

m Wie hoch ist der Nachsaugbehalter iiber dem

Nachsaugventil?

m Wie ruck- und schwingungsfrei arbeiten die Vor-
treibzylinder (Eilgangzylinder)?

Diese Bewegungsablédufe beeinflussen auch den
Strémungsverlauf im Nachsaugraum.

Damit Schmutz aus der Umgebungsluft nicht in
den Behdlter gelangt, ist ein ausreichend dimensio-
nierter Luftfilter mit Unterdruckiiberwachung zur
Vermeidung von Kavitation beim Ansaugen erforder-
lich. Gewiss hat man Lésungen fiir diese Probleme
gefunden, die Kosten dafiir aber nicht dem Zylinder
angelastet.

Die bessere Losung gegeniiber den zuvor beschrie-
benen Zylindern ist der Hydroquick-Zylinder HQ von
Lemacher Hydraulik. Der wesentliche Unterschied
zwischen den Zylindern ist die Anzahl der Wirkfl4-
chen. Wéhrend Differenzialzylinder und Nachsaug-
zylinder zwei Wirkfldchen, also Kolbenfldche und
Ringflache, haben, besitzt der Hydroquick-Zylinder
drei Wirkflachen. Die hohlgebohrte Kolbenstange
weist einen ringférmigen Querschnitt auf. Diese Boh-
rung ist durch den eigentlichen Riickzugskolben nach
auflen verschlossen, sodass drei Wirkflachen bezie-
hungsweise wirksame Kammern entstehen.

EILRUCKLAUFFLACHE IST GENAUSO GROSS
WIE KOLBENSTANGENFLACHE

Der Riickzugskolben ist iiber eine Zugstange mit dem
Zylindergehause verbunden. Der Ringraum zwischen
der Kolbenstangenbohrung und dem Zugstan-
gen-Durchmesser ist der Eilriicklaufraum. Der
Zugstangen-Durchmesser ist so gewéhlt, dass die
Eilriicklaufflache 1/6 der Kolbenflidche betragt und
genauso grofd wie die Kolbenstangenflache ist.

Nach dem Prinzip der Differenzialschaltung wer-
den fiir den Eilvorlauf alle drei Kammern miteinander
verbunden. Das aus dem Zylinder ausfahrende Kol-
benstangenvolumen betrédgt 1/6 des Kolbenraumvo-
lumens, das Ringraumvolumen zwischen Kolben- und
Stangendurchmesser 4/6 und das Eilriicklaufvolumen
ebenfalls 1/6. Zusammen mit dem Pumpenforder-
strom ergibt das 6/6 der Férdermenge.

Statt eines Nachsaugprinzips ist ein Umwalzprin-
zip wirksam. Alle Bewegungen finden oberhalb des
atmosphérischen Druckes statt, sodass Kavitation
ausgeschlossen ist.
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Bild 2: Die Hydroquick-
Eilgangzylinder erreichen

durch interne Differenzial-
schaltung eine sechsfache

Geschwindigkeitssteige-
rung.

I::!::lINFO

VORTEILE DES
HYDROQUIKZYLINDERS

m Hohe Energieeffi-
zienz

m Geringere Warmeer-
zeugung, somit ist
keine Kiihlung erfor-
derlich

m Hohe Prézision

m Olvolumen wird um
Uber 50 % gegen-
tber Normalzylinder
reduziert

m Vereinfachte War-
tung

m Kirzere Schaltzeiten

m Kleinere Antriebs-
aggregate

m Kleinere Rohrleitun-
gen, also einfachere
Montage

Fiir beide Bewegungsrichtungen kénnen zwei un-
terschiedlich grofie Wirkfldchen gewdhlt werden:
Eilvorlaufflache (1/6), Krafthub- oder Arbeitsfliche
(6/6), Eilriicklauflache (1/6) und Riickhubflache (5/6).
Befindet sich der Zylinder in Ruhestellung, ist es még-
lich, die Ringflache gemeinsam mit der Einrtickhub-
flache abzusperren.

FLACHENVERHALTNIS VON 1,20 FUR
STANDARDSERVOVENTILE BESTENS GEEIGNET

Die mogliche Druckiibersetzung betrdgt dann 6:5 x
Druck im Kolbenraum i = 6/5 = 1,20. Dieses Flachen-
verhéltnis ist fiir elektronisch geregelte Probier- und
Produktionspressen von besonderer Bedeutung, weil
es fiir Standardservoventile bestens geeignet ist. Au-
erdem ist dieses Verhaltnis fiir Probierpressen sehr
vorteilhaft. Ist die erforderliche Riickzugskraft groler
als die Eilrtickzugskraft, kann zuerst mit maximal 5/6
der Presskraft zuriick und dann mit Eilgeschwindig-
keit zum oberen Totpunkt der Kolbenbewegung (OT)
gefahren werden.

Die Dekompression des unter Druck stehenden
Kolbenraumes kann in den Ringraum und Eilrtick-
laufraum erfolgen. Damit wird Kavitation im Ring-
raum verhindert, auch wenn starke Federkréfte die
Kolbenstange mechanisch zuriickdriicken. Die Ver-
bindung von Kolbenraum und Ringraum kann intern,
also innerhalb des Zylinders, oder extern itber Um-
wélzventil und -rohr erfolgen. Fiir kleine bis mittlere
Kolbendurchmesser ist die interne Umwélzung in den
meisten Féllen sinnvoll, wahrend bei grofien Kolben-
durchmessern die Umwélzung extern erfolgen sollte.
Fiir die Grof3e des Kolbendurchmessers gibt es keine
systembedingte Begrenzung. Die Dimensionen des
Umwdélzventiles und des Umwaélzrohres richten sich
nach den iiblichen Strémungsgeschwindigkeiten von
5 bis 10 m/s fiir den Druck von etwa 250 bar.

Die nach auflen verlagerten Ventile der Version
HQE machen es moglich, jede der drei wirksamen
Kammern unabhéngig voneinander anzusteuern.
Durch dieses neue Konzept kénnen HQ-Zylinder fiir
grofSe und fiir gleichlaufgeregelte Pressen eingesetzt
werden. Werden fiir den Riickhub, Ringraum und Eil-
riicklaufraum miteinander verbunden, entsteht eine
grofde Ruickhubfldche mit 5/6 der Kolbenflédche.

Der grofSere Herstellungsaufwand fiir die HQ-Zy-
linder wird durch den Wegfall der Sondermafinahmen
fiir Nachsaugzylinder und die grofieren Gestaltungs-
mdoglichkeiten wettgemacht. Wiirde man nur die Kos-
ten beispielsweise ohne Nachsaugventil, Saugrohr,
oder Druckbegrenzungsventil ansetzen, wére der
Preisvergleich mit dem HQ-Zylinder unkorrekt. MM |
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