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(54) DRUCKMITTELZYLINDER MIT DRUCKUBERSETZUNG

(57) Druckmittelzylinder miissen fir viele Anwendungen
hohe Anstellkréfte erreichen, worunter durch die
groBen Kolbenquerschnitte und Zylindervolumina
oftmals die Dynamik solcher Zylinder leidet und/oder
Druckmittel unter sehr hohem Druck zugefihrt
werden missen. Die vorliegende Erfindung zeigt
einen Druckmittelzylinder, der kurze Reaktionszei-
ten, hohe Anstellkrafte und geringe Baugréfen
aufweist. Im Druckmittelzylinder (1) sind zwei Zylin-
der (5, 8) angeordnet, die unabhangig voneinander
ansteuerbar sind. Dabei ist am Druckmittelzylinder
(1) ein Wegmesssystem (14) zur Messung der
Bewegung mindestens eines Kolbens (3, 6) ange-
ordnet. Ein Messgebergestdnge (13) ist durch den
ersten Kolben (3) und die erste Kolbenstange (4)
durchgefiihrt und an einem Ende mit dem zweiten
Kolben (6) bzw. mit dessen Kolbenstange (7) und
am anderen Ende mit dem Wegmesssystem (14)

verbunden.
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Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Druckmittelzylinder mit Druckibersetzung, wobei
im Druckmittelzylinder zwei voneinander getrennte Zylinder angeordnet sind, in denen jeweils
ein Kolben angeordnet ist und der Kolben des ersten Zylinders eine Kolbenstange aufweist, die
mit dem zweiten Zylinder zur Druckerhéhung wirkungsmaRig verbunden ist und eine Verwen-
dung eines solchen Druckmittelzylinders als Anstellzylinder in einem Walzgerist, sowie ein
Verfahren zum Betreiben und Regeln eines solchen Druckmittelzylinders.

Druckmittelzylinder missen fur bestimmte Anwendungen, z.B. in Walzgeristen, hohe Krafte
aufbringen kénnen und/oder genau positionsregelbar sein. Dazu kann ein Druckmittelzylinder,
z.B. ein Hydraulikzylinder, mit einem Kolben mit groBem Querschnitt vorgesehen werden
und/oder der Druckmittelzylinder muss mit unter hohem Druck stehenden Druckmittei versorgt
werden. Im ersten Fall wird der Druckmittelzylinder sehr gro und im zweiten Fall muss fur das
Druckmittelsystem ein hoher Aufwand betrieben werden. Darliber hinaus muss bei groen
Zylindern eine groBe Menge von Druckmittel bewegt werden, wodurch die Dynamik solcher
Zylinder, also die Zeit um Stellbewegungen des Zylinders durchzufuhren, leidet.

Aus der DE 36 30 725 A geht nun z.B. eine Druckubersetzung hervor, um den Druck in der
Hydraulikzuleitung zu einem Hydraulikzylinder zu erhdhen. Der Druckibersetzer arbeitet hier
jedoch pneumatisch, was zwei unterschiedliche Versorgungsmedien und die damit verbunde-
nen Anlagen notwendig macht. Die oben beschriebenen Probleme lassen sich mit solchen
Druckibersetzern jedoch nicht I6sen.

Die WO 02/053920 A2 zeigt einen hydraulischen bzw. hydropneumatischen Druckiibersetzer,
der einen Niederdruckzylinder und einen Arbeitszylinder in einem Gehé&use vereinigt. Bei einem
solchen Druckiibersetzer kénnen die beiden Kolben jedoch nicht unabhéngig voneinander
angesteuert werden. Ansteuerbar ist lediglich der Niederdruckzylinder, der die Bewegung an
einen Arbeitskolben tUbertragt. Damit ist aber auch der Bewegungsspielraum des Arbeitszylin-
ders eingeschrankt, oder man bendtigt wieder groRe Volumina und Abmessungen, wodurch
wiederum die Dynamik leiden wiirde. AuRerdem wird das Druckmittel fur den Arbeitszylinder
nicht von aufen zugefiihrt, sondern ist im Druckibersetzer eingeschlossen, was zu Problemen
mit Leckageverlusten fihren kann und das Druckmittel regelmaRig nachgefilt werden muss.

DE 21 54 174 A zeigt einen Zylinder, in dem ein pneumatisch angesteuerter Druckverstarker-
kolben den hydraulischen Druck auf einen Arbeitszylinder erhéht. Zusétzlich zum Hydrauliksys-
tem ist ein Pneumatik-System zur Steuerung der Kolben notwendig. Ein Wegmelsystem zur
Steuerung der Kolbenpositionen ist nicht beschrieben.

EP 203 794 A1 zeigt im Zusammenhang mit einer Anstellvorrichtung eines Walzgeristes eine
hydraulisch betriebene Anordnung von 2 Kolben in einem Zylinder, von denen einer mittels
Stempel den hydraulischen Druck auf den anderen Kolben verstarken kann. Messfihler zur
Bestimmung der Kolbenposition werden erwéhnt, aber nicht spezifiziert.

DE 199 46 701 A1 beschreibt eine druckbeaufschlagte Rollenelektrode einer Nahtschweissma-
schine, bei der durch die Verwendung einer Mehrfach-Kolben-Einheit im Druckzylinder ein
breiter Druckbereich zuganglich ist. Ein an dem Druckmesszylinder angeordnetes und mit we-
nigstens einem der Kolben verbundenes Wegmesssystem ist nicht beschrieben.

EP 618 021 A1 beschreibt ein Verfahren zur hydraulischen Walzspaltregelung, bei dem die
Walzspaltregelung durch den Vergleich von Regelparametern wie der Anstellposition auf der
Grundlage von Fuzzy-Folgerungen vorgenommen wird. Die Art und Anordnung der Messein-
richtungen wird nicht spezifiziert.

In DE 12 58 814 B wird eine Messeinrichtung zur Messung der Lénge bzw. Langenanderung
eines belasteten Druckgliedes beschrieben, in der ein Messstab das Druckglied durchsetzt. Die
Position des einzigen Kolbens der Kolben-Zylinder-Einheit wird nicht gemessen.
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Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Hydraulikzylinder anzugeben, der
kompakt aufgebaut ist, hohe Anstellkréfte erzeugt und eine hohe Dynamik aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung geldst, indem die Zylinder unabhangig voneinander
ansteuerbar sind.

Dadurch das beide Zylindern unabhéngig voneinander ansteuerbar sind, kann ein gro3er Be-
wegungsspielraum mit relativ geringem Zylindervolumen und damit geringer BaugroRRe realisiert
werden. Ein Zylinder kann z.B. grob vorpositioniert werden und der zweite Zylinder kann zur
Feinpositionierung unter hohem Druck und hoher Dynamik verwendet werden. Diese Maf3nah-
men erlauben somit eine wesentliche Reduktion der Zylinderbaugrée, erméglicht einen Druck-
mittelzylinder auch als Langhubausfuhrung auszufuhren, z.B. fiir die Integration in einen Wal-
zenstander, und bringt wesentliche Gewichts- und Fertigungskosteneinsparungen mit sich.

Durch die beiden unabhéngig voneinander ansteuerbaren Zylinder lasst sich ein solcher Druck-
mittelzylinder auch besonders flexibel und einfach betreiben und ansteuern, indem ein Zylinder
zur Grobpositionierung und ein zweiter Zylinder zur Feinpositionierung unter hohen Druck und
geringen Ansprechzeiten verwendet wird.

Besonders vorteilhaft ist der Druckmittelzylinder auch mit einem Wegmesssystem ausgestattet,
mit dem die Position zumindest eines der beiden Zylinderkolbens erfasst werden kann, da die
so erfassbare Istposition eines Kolben direkt fir eine Regelung oder Steuerung verwendet
werden kann.

Die vorliegende Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der beispielhaften, schematischen
und nicht einschrankenden Figuren 1 und 2 beschrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaRen Druckmittelzylinder und
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Walzgeriists mit einem erfindungsgemaflen Druck-
mittelzylinder.

Der Druckmittelzylinder, hier ein Hydraulikzylinder 1, nach Fig. 1 weist ein Gehduse 2 auf in
dem zwei Zylinder, ein Druckubersetzungszylinder 5 und ein Anstellzylinder 8, angeordnet sind.
In den beiden Zylindern 5, 8 ist jeweils ein Kolben, ein Druckibersetzungskolben 3 und ein
Anstellkolben 6, angeordnet. Auf die genaue konstruktive Ausgestaltung der Zylinder 5, 8 und
der zugehorigen Kolben 3, 6 kann hier verzichtet werden, da solche hydraulische Zylinder hin-
langlich bekannt sind und in vielféltigster Weise ausgefiihrt sein kénnen.

Der Druckiibersetzungszylinder 5 und der Anstellzylinder 8 sind dabei hydraulisch voneinander
getrennt und kénnen Uber jeweils eine eigene Zuleitung 9, 11 und eigene Ableitung 10, 12 fir
Hydraulikflissigkeit unabhangig voneinander angesteuert werden. Der Anstellkolben 6 weist
eine Anstellkolbenstange 7 auf, die durch das Geh&use 2 des Hydraulikzylinders 1 nach auf3en
gefiihrt ist und z.B. als beliebiges Betatigungsmittel verwendet werden kann oder mit einem
solchen in Verbindung stehen kann. Der Anstellkolben 6 kann auch eine Vertiefung 15 in der
GréRe des Querschnitts der Druckiibersetzungskolbenstange 4 aufweisen, wie in Fig. 1 ange-
deutet, um einen Kontakt, z.B. im Falle einer Fehlfunktion, zwischen der Druckiibersetzungskol-
benstange 4 und Anstellkolben 6 und einer eventuellen Beschadigung derselben zu vermeiden.

Der Druckiibersetzungskolben 3 ist mit einer Druckiibersetzungskolbenstange 4 verbunden, die
in einer von einem Teil des Gehauses 2 gebildeten Trennwand zwischen Druckibersetzungszy-
linder 5 und Anstellzylinder 8 gefithrt und durch diese hindurchgefiihrt ist und somit wirkungs-
maRig mit dem Anstelizylinder 8 bzw. mit dem Hydraulikflissigkeitsvolumen des Anstellzylin-
ders 8 in Verbindung steht. Der Druckibersetzungskolben 3 und die Druckiibersetzungskolben-
stange 4 ist hier so dimensioniert, dass die Druckiibersetzungskolbenstange 4 in einer obersten
Position des Druckiibersetzungskolbens 3 nicht in den Anstellzylinderraum eintaucht. Ein kol-
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benseitiger Druck wird folglich im Verhaltnis der Querschnitte des Druckubersetzungskolbens 3
und der Druckiibersetzungskolbenstange 4 Ubersetzt, also vergréRert, auf den Anstellkolben 6
wirkt kolbenseitig somit der derart vergréRerte Druck.

Der Anstellkolben 6 ist weiters mit einem Messgebergesténge 13 verbunden, das hier durch die
Druckiibersetzungskolbenstange 4, den Druckibersetzungskolben 3 und das Gehause des
Hydraulikzylinders 1 durchgefithrt und mit einem geeigneten Wegmesssystem 14, z.B. ein
hinlénglich bekanntes elektrisches oder optisches System, verbunden ist. Es ist jedoch selbst-
verstandlich, dass auch ein beliebiges anderes Wegmesssystem 14 oder eine beliebige andere
Wegmessanordnung als die hier beschriebene vorgesehen sein kénnte. Das Wegmesssystem
14 kann z.B. mit einer Regelung des Hydraulikzylinders 1 und/oder der Regelung einer vom
Hydraulikzylinder 1 betatigten Vorrichtung, wie z.B. einer Walze eines Walzgeriists, verknipft
sein, z.B. als Istwertgeber.

Die Funktion des erfindungsgemaRen Hydraulikzylinders 1 wird nachfolgend beispielhaft be-
schrieben.

Beide Kolben 3, 6 sind kolbenseitig, also an den Zuleitungen 9, 11, mit einem unter Druck, z.B.
ein Druck von 290 bar, stehenden Hydrauliksystem verbunden. Beide Zylinder kénnen also vom
selben Hydrauliksystem versorgt werden. Kolbenstangenseitig, also an den Ableitungen 10, 12,
steht bei beiden Zylindern 5, 8 ein konstanter, reduzierter Druck, z.B. ein Druck von ca. 50 bar,
an. Die Ansteuerung der Zylinder 5, 8 kann wie hinlanglich bekannt mittels in der Zu- 9, 11
und/oder Ableitung 10, 12 angeordneten bekannten Servoventilen erfolgen.

Als erster Schritt wird (ber das Servoventil des Anstellzylinders 8 der Anstellkolben 6 mit der
Anstellkolbenstange 7 in eine vorgegebene Position gefahren. Diese Position wird Gber das
Messgebergestinge 13, welches mit dem Anstellkolben 6 fix verbunden ist und durch den
Druckibersetzerkolben 3 hindurchgefiihrt ist, an das Wegmesssystem 14 Ubertragen. Das
Wegmesssystem 14 kann mit einer geeigneten Regelung verknipft sein. Der Druckibersetzer-
kolben 3 befindet sich zum Zeitpunkt der Positionierung des Anstellkolbens 6 in seiner obersten
Lage und ist nicht aktiv. Nach der Positionierung des Anstelikolbens 6 und damit der Anstellkol-
benstange 7 durch die Ansteuerung des Anstellzylinders 8 wird dessen Hydraulikzuleitung 11
z.B. mittels eines sperrbaren Ventils vom Hydrauliksystem getrennt und die Regelfunktion des
Hydraulikzylinders 1 wird nun vom Druckibersetzerzylinder 5 Gber dessen Servoventil Uber-
nommen.

Durch die erfindungsgeméafie Anordnung von Druckubersetzungskolben 3 und Anstellkolben 6
taucht nun die Druckiibersetzungskolbenstange 4, deren Durchmesser in einem bestimmten
Verhdltnis zum Druckiibersetzungskolbendurchmesser steht, in den Zylinderraum des Anstell-
kolbens 6 ein, was zur Folge hat, dass sich dort ein um das Verhéltnis Druckiibersetzungskol-
benquerschnitt zu Druckiibersetzungskolbenstangenquerschnitt multiplizierter Hydraulikdruck
aufbaut. Der Regelweg des Druckibersetzers multipliziert sich dabei um das gleiche Verhéltnis.
Somit kann durch Ansteuern des Druckibersetzungszylinders 5 der Anstellkolben 6 mit einem
multiplizierten Druck angesteuert und bewegt werden. Es ist mit dem erfindungsgemafien Hyd-
raulikzylinder 1 also méglich mit einem Hydrauliksystem relativ geringen Druckes und geringer
Dimensionen den Anstellkolben 6 mit einem x-fachen des Druckes des Hydrauliksystems zu
beaufschlagen.

In diesem Beispiel betragt das Ubersetzungsverhiltnis ungefahr 1 zu 4, d.h. aus den 290 bar
Kolbendruck des Druckiibersetzers wiirden sich 1160 bar im Anstellzylinder 8 ergeben.

Ein solcher Hydraulikzylinder 1 kann besonders vorteilhaft als Anstellzylinder 28 in einem Walz-
gerust angewendet werden, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt.

Das Walzgeriist 20 besteht hier aus zwei Arbeitswalzen 22 und zwei Stitzwalzen 21 und es
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wird ein Walzband 23, das zwischen den beiden Arbeitswalzen 22 durchlauft gewalzt. Solche
Anordnungen sind hinlanglich bekannt und missen nicht naher erlautert werden.

Am Walzgeriist 20 ist ein erfindungsgeméaRer Hydraulikzylinder 1 angeordnet, dessen Anstelizy-
linder 7 eine hier nur angedeutete Anstelleinrichtung 24 betétigt.

Eine Regelungseinheit 25 erhalt vom Wegmesssystem 14 Messdaten und steuert den Hydrau-
likzylinder 1 an. Die Regelungseinheit 25 kann noch weitere Anlagenteile steuern bzw. noch
von weiteren Sensoren 26 Messdaten erhalten, wie in Fig. 2 angedeutet. Ebenso kann die
Regelungseinheit 25 auch mit einer Ubergeordneten Regelung 27, z.B. eine Anlagenregelung,
verkniipft sein.

Der Hydraulikzylinder 1 regelt nun durch die Regelungseinheit 25 wie oben beschrieben ent-
sprechend den Vorgaben und unter Ansteuerung des Druckiibersetzungszylinders 5 mit ausrei-
chenden Reaktionszeiten, alle aus den unterschiedlichen Waizkréften resultierenden Walz-
spaltveranderungen aus. Dazu kénnen mit den Sensoren 26 benétigte Messwerte Erfasst und
der Regelungseinheit 25 zugefiihrt werden. Erfahrungsgeméaf sind in einem Walzgerist 20
Wege in der GroRBenordnung zwischen 1 und 5 mm auszuregein. Nach dem Ausfddeln des
Walzbandes 23 aus dem Walzgerist 20 wird der Druckiibersetzungskolben 3 sofort wieder in
die oberste Lage gefahren und die Regelung wieder an den Anstelizylinder 8 des Hydraulikzy-
linders 1 Gbergeben. Mit dessen erneuter Positionierung beginnt der nachste Zyklus.

Es wiare aber selbstverstandlich auch denkbar, beide Zylinder 5, 8 gleichzeitig anzusteuern,
also gleichzeitig mit Hydraulikflussigkeit zu beaufschlagen, falls es eine Anwendung erfordert.

Durch die geringen Volumen der beiden Zylinder 5, 8 weist der Hydraulikzylinder 1 noch geni-
gend hohe Ansprechzeiten bei trotzdem sehr hohen erreichbaren Driicken auf. Gleichzeitig wird
durch die Méglichkeit, die beiden Zylinder 5, 8 unabhéngig voneinander anzusteuern, die Re-
gelbarkeit des Hydraulikzylinders 1 nicht beeintrachtigt. Der Einsatz eines solchen Druckmittel-
zylinders 1 bietet sich somit Gberall dort an, wo hohe Kréfte bei geringem Platzbedarf erforder-
lich sind, neben Walzgeristen also z.B. ohne Einschrankung auch bei Schmiedepressen oder
Stauchgeristen.

Ein erfindungsgemaRer Druckmittelzylinder wird oben am Beispiel eines Hydraulikzylinders 1
beschrieben, allerdings konnte natirlich auch jedes andere geeignete Druckmittel, z.B. Luft
oder Gas fiir einen Pneumatikzylinder, zum Einsatz kommen, wobei sich ohne funktionelle
Einschrankungen geringe konstruktive Anderungen ergeben kénnten.

Patentanspriiche:

1. Druckmittelzylinder mit Druckibersetzung, vorzugsweise ein Hydraulik- oder Pneumatikzy-
linder, wobei im Druckmittelzylinder (1) zwei voneinander getrennte Zylinder (5, 8) ange-
ordnet sind, in denen jeweils ein Kolben (3, 6) angeordnet ist und der Kolben (3) des ersten
Zylinders (5) eine Kolbenstange (4) aufweist, die mit dem zweiten Zylinder (8) zur Drucker-
héhung wirkungsmaRig verbunden ist, die Zylinder (5, 8) unabhéngig voneinander ansteu-
erbar sind und am Druckmittelzylinder (1) ein Wegmesssystem (14) angeordnet ist, mit
dem die Bewegung zumindest eines der beiden Kolben (3, 6), vorzugsweise des zweiten
Kolbens (6), messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Messgebergesténge (13) vor-
gesehen ist, das durch den ersten Kolben (3) und die erste Kolbenstange (4) durchgefuhrt
und mit einem Ende mit dem zweiten Kolben (6) bzw. mit dessen Kolbenstange (7) und mit
dem anderen Ende mit dem Wegmesssystem (14) verbunden ist.

2. Druckmittelzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zylinder (5, 8)
eine eigene Zuleitung (9, 11) fur Druckmittel und eine eigene Ableitung (10, 12) far Druck-
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mittel aufweist.

3. Druckmittelzylinder nach einem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenstange (4) des ersten Kolbens (3) eine kleinere Querschnittsflache als der erste
Kolben (3) aufweist.

4. Druckmittelzylinder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (4)
des ersten Kolbens (3) im Gehause (2) des Druckmittelzylinders (1) gefiuihrt angeordnet ist.

5. Druckmittelzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Kolben (6) eine Kolbenstange (7) aufweist, die aus dem Druckmittelzylinder (1) her-
ausgefihrt ist.

6. Verwendung des Druckmittelzylinders nach einem der Anspriiche 1 bis 5 als Anstellzylin-
der (28) einer Walze (21) eines Walzgerusts (20).

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kolbenstange (7)

mit einer Walze (21) oder einer Lagerung einer Walze (21) eines Walzgeristes (20) wir-
kungsmaRig verbunden ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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