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Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines langhubi-
gen, hydraulischen Stellzylinders (1), insbesondere eines
Anstellzylinders fir ein Stauchgertst beschrieben, wobei
der beidseitig beaufschlagbare, entiang seines Stellweges
(s) in verschiedenen Arbeitsstellungen hydraulisch ver-
riegelbare Kolben (4) nach seiner Verriegelung mit einer
AuReren Kraft schlagartig belastet wird. Um vorteilhafte
Verfahrensbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen,
daft der Kolben (4) unter einem in Abhangigkeit von der
jeweiligen Arbeitsstellung gewahiten Hydraulikdruck ver-
riegelt wird, der entgegen der Wirkungsrichtung der &ule-
ren Kraft Giber den Stellweg (s) abnimmt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung eines langhubigen, hydraulischen
Stellzylinders, insbesondere eines Anstelizylinders fir ein Stauchgeriist, wobei der beidseitig
beaufschlagbare, entlang seines Stellweges in verschiedenen Arbeitsstellungen hydraulisch verrie-
gelbare Kolben nach seiner Verriegelung mit einer aulleren Kraft schlagartig belastet wird.

Langhubige, hydraulische Zylinder, wie sie insbesondere zum Einstellen des Walzspaltes von
Stauchgeriisten eingesetzt werden, werden in der jeweils entlang des Kolbensteliweges gewahiten
Arbeitsstellung verriegelt. Trotz dieser Verriegelung kommt es bei einer stoRartigen Belastung der
Kolben beispielsweise durch den Walzkraftanstieg unmittelbar nach dem Anstich zu einer Kolben-
verlagerung aufgrund der Kompressibilitat des Hydraulikmittels und des elastischen Verhaltens der
das Hydraulikmittel fuhrenden Konstruktionsteile. Eine fur das Ansteuern der jeweiligen Arbeits-
stellung und ein Nachfiihren der Kolben bei sich andernden Verhéltnissen vorgesehene Regelung
kann erst mit der ihr eigenen Regelverzégerung eingreifen, so dall bei einer stoRartigen Belastung
der Kolben mit einem kurzzeitigen Nachgeben des Stellzylinders zu rechnen ist, was bei héheren
Anforderungen an die Genauigkeit der Einhaltung der jeweiligen Arbeitsstellung zu Schwierigkeiten
fuhrt.

Um diese Nachteile zu vermeiden, wurde bereits vorgeschlagen (DE 39 39 124 A1), den die
unteren Walzen aufnehmenden Unterteil eines Walzgeruistes mit Saulen zur Fuhrung eines Ober-
teiles fur die oberen Walzen vorzusehen, der Zylinder fur auf den S&ulen axial verlagerbare Kolben
aufweist, Uber die die hydraulische Anstellung fur die Walzkraft erfolgt. Da zwischen Ober- und
Unterteil zusatzliche, von der hydraulischen Anstellung fur die Walzkraft unabhangig betétigbare
Hubvorrichtungen vorgesehen sind, kénnen Ober- und Unterteil Uber diese Hubvorrichtungen in
einem weiten Hubbereich verstellt werden. Trotz dieses weiten Hubbereiches kann die Lange des
fur die hydraulische Anstellung wirksamen Zylinderraumes klein gehalten werden, weil nach der
Einstellung der Hubvorrichtungen die fur die hydraulische Anstellung vorgesehenen Kolben entiang
der Saulen in eine vorgegebene Lage bewegt werden kénnen, in der die geforderte wirksame
Zylinderlange gegeben ist. Aufgrund einer geringen wirksamen Zylinderldnge bleibt die Nachgie-
bigkeit der Kolben beschrankt. Nachteilig bei dieser bekannten Konstruktion ist allerdings der
erforderliche hohe Konstruktionsaufwand, der durch die gesonderten Hubvorrichtungen sowie die
Triebe zur axialen Verlagerung der Kolben auf den S&ulen bedingt wird, und zwar unabhzngig
davon, ob die Verlagerung der Kolben iiber einen Spindeltrieb oder hydraulisch Uber eine doppel-
seitige Beaufschlagung der Kolben erfolgt.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines langhu-
bigen, hydraulischen Stellzylinders, insbesondere eines Anstellzylinders fur ein Stauchgerlst der
eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dal die Verlagerung des hydraulisch verriegelten
Kolbens bei einer stoRartigen Kolbenbelastung auf ein vergleichsweise geringes Maf beschréankt
werden kann.

Die Erfindung l6st die gestelite Aufgabe dadurch, daB der Kolben unter einem in Abhangigkeit
von der jeweiligen Arbeitsstellung gewahiten Hydraulikdruck verriegelt wird, der entgegen der Wir-
kungsrichtung der &u3eren Kraft Uber den Steliweg abnimmt.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daR in einer Arbeitsstellung des Kolbens mit einem
vergleichsweise geringen Zylindervolumen auf der bei einer duReren StoRbelastung einer Entlas-
tung ausgesetzten Kolbenseite der Hydraulikmitteldruck auf dieser Kolbenseite wegen des ver-
gleichsweise geringen Volumens bei einer Kolbenverlagerung erheblich schneller abgebaut wird,
als sich der Hydraulikmitteldruck auf der gegeniiberliegenden Kolbenseite im Bereich des groeren
Hydraulikmittelvolumens erhoht. Tritt die duBere Stof3belastung des Kolbens jedoch in einer
Arbeitsstellung mit einem vergleichsweise groRen Zylindervolumen auf der bei einer Stolbelastung
entlasteten Kolbenseite auf, so stellt sich im Bereich des vergleichsweise geringen Hydraulikmit-
telvolumens auf der gegeniiberliegenden Kolbenseite ein schneller Druckanstieg ein, wahrend der
Hydraulikmitteldruck im Bereich des gréReren Zylindervolumens auf der anderen Kolbenseite ent-
sprechend langsamer abgebaut wird. Dies bedeutet bei einer Arbeitsstellung mit einem entgegen
der StoRrichtung gegen das Steliwegende hin versteliten Kolben eine vergleichsweise grofie Kol-
benverlagerung bei der StoRbelastung, wahrend diese stoRbedingte Verlagerung im gegeniber-
liegenden Endbereich des Stellweges zufolge des sich rasch aufbauenden Gegendruckes ver-
gleichsweise kiein bleibt.

Um die stoRbedingte Kolbenverlagerung zu begrenzen, ist fur einen entsprechenden Gegen-
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druck iber das Hydraulikmittel zu sorgen, ohne eine Uberlastung des Zylinders durch die stol3-
bedingten Druckerhéhungen befurchten zu mussen. Aus diesen Forderungen folgt, daf zur Be-
grenzung der stoBbedingten Kolbenverlagerungen der Hydraulikmitteldruck, unter dem der Kolben
in der jeweiligen Arbeitsstellung verriegelt wird, entgegen der Wirkungsrichtung der auferen, auf
den Kolben einwirkenden Kraft Uber den Stellweg abnehmen soll. So kann der Kotben im der Stol3-
belastung zugekehrten Endbereich des Steliweges mit dem gréBten Hydraulikmitteldruck verriegelt
werden. weil eben der bei einer dufleren StolRbelastung auftretende Druckanstieg begrenzt bleibt.
Wegen des hohen Druckanstieges bei einer schlagartigen Beaufschlagung des im Bereich des
gegeniberliegenden Stellwegendes verriegelten Kolbens muB® jedoch der Verriegelungsdruck ent-
sprechend niedrig gewahlt werden, um durch den durch die aufere Krafteinwirkung bedingten
Druckanstieg im Hydraulikmittel auf der einen Kolbenseite nicht den Zylinder zu gefahrden. Trotz-
dem bleibt die Kolbenveriagerung wegen der rasch ansteigenden Gegenkraft klein. Durch die
Verriegelung des Kolbens unter einem von der jeweiligen Arbeitsstellung des Koibens entlang
seines Stellweges abhéngigen Verriegelungsdruck kann folglich ohne zusatzliche MaRnahmen die
stoRbedingte Kolbenverlagerung auf ein fur die meisten Anwendungsfalle zulassiges Mal® be-
schrankt werden.

Um den Kolben in der jeweiligen Arbeitsstellung unter einem fur diese Stellung vorgesehenen
Hydraulikdruck verriegeln zu kdnnen, kann der Kolben bereits zum Anfahren der jeweiligen Arbeits-
stellung mit dem fur diese Arbeitsstellung vorgesehenen Verriegelungsdruck beaufschlagt werden,
so daf sich im Zusammenwirken mit der Lageregelung ein entsprechender Gegendruck aufoauen
muf, wenn der Kolben in der jeweiligen Arbeitsstellung verschiebefest gehalten werden soll.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaRe Verfahren naher eriautert. Es zeigen

Fig.1 einen nach dem erfindungsgemafien Verfahren steuerbaren Anstelizylinder fur ein

Stauchgerist in einem schematischen Blockschaltbild,

Fig.2 den Verlauf des Verriegelungsdruckes und der zufolge dieses Verriegelungsdruckes

beschrankten, stolbedingten Kolbenverlagerung tber den Steliweg,

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf der Kolbensteliung und des Hydraulikmitteldruckes auf beiden

Kolbenseiten und

Fig.4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung, jedoch fir eine Kolbenstellung im Bereich

des der StoRbetastung zugekehrten Stellwegendes.

Geman dem Ausfilhrungsbeispiel nach der Fig. 1 wird der Walzspalt eines Stauchgerustes mit
Hilfe von hydraulischen Stellzylindern 1 eingestellt, die an den Einbaustiicken 2 fur die endseitige
Lagerung der Stauchwalze 3 angreifen. Zu diesem Zweck kénnen die Kolben 4 der Stellzylinder 1
uber einen Druckspeicher 5 beidseitig beaufschlagt werden, der Uber eine an einen Hydraulikmit-
telbehélter 6 angeschlossene Pumpe 7 geladen wird. Die Beaufschlagung der Kolben 4 erfolgt
uber Mehrwegeventile 8, die in die AnschiuBleitungen 9 und 10 der Stellzylinder 1 eingeschaltet
sind. Da die jeweilige Stellung der Kolben 4 Gber einen Weggeber 11 erfalt und an eine Regel-
einrichtung 12 weitergeleitet wird, der Uiber eine Eingabe 13 eine anzufahrende Arbeitsstellung fir
die Kolben 4 vorgegeben werden kann, kénnen die Ventile 8 uber die Regeleinrichtung 12 so
angesteuert werden, daBl die Kolben 4 die jeweilige Arbeitsstellung einnehmen, in der sie Gber die
Ventile 8 hydraulisch verriegelt werden, wie dies in der Fig. 1 angedeutet ist.

GemaR der Fig. 2 solt der Verriegelungsdruck p, Uber den Steliweg s zunehmen, wobei der
niedrigste Verriegelungsdruck p, bei eingefahrener Kolbenstange 14 und der groRte Verriegelungs-
druck p, bei ausgefahrener Kolbenstange 14 erreicht wird. Der Steliweg s wird demnach in der
Fig. 2 von der Anschlagstellung des Kolbens 4 fur die eingezogene Kolbenstange 14 aus gezahit.
In dieser Kolbenstellung ist das Hydraulikvolumen V; auf der Kolbenstangenseite der Kolben 4 am
groBten. In der entgegengesetzten Anschlagstellung der Kolben 4 nimmt hingegen das Hydraulik-
mittelvolumen V, auf der der Kolbenstange 14 gegenuberiiegenden Kolbenseite ein Maximum ein,
wahrend das kolbenseitige Hydraulikmittelvolumen V; ein Minimum darstelit. Dies bedeutet, dal}
bei einer durch den Anstich bedingten, stoBartigen Belastung der Stauchwalze 3 die Kolben 4 Uber
die Kolbenstangen 14 ebenfalls stoRartig belastet werden, was wegen der Kompressibilitat des
Hydraulikmittels und der elastischen Eigenschaften der das Hydraulikmittel fuhrenden Konstruk-
tionsteile zu einer Kolbenverlagerung mit der fur diese Arbeitsstellung bezeichnenden Wirkung
fiuhrt, dai der Druck im Bereich des Hydraufikvolumens V; sehr rasch abgebaut wird, wahrend sich
der Druck im Bereich des Hydraulikmittelvolumens V. vergleichsweise langsam aufbaut. Wird folg-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 407 614 B

lich in diesem Bereich entsprechend der Fig. 2 ein hoher Verriegelungsdruck gewahlt, so kann der
stoBkraftbedingten Verlagerung der Kolben 4 ein entsprechend hoher Gegendruck entgegenge-
setzt werden, der die Kolbenverlagerung auf ein zulassiges Maf beschrankt, ohne die Stellzylinder
1 zu uberlasten. Mit gréRer werdendem V4 und kleiner werdendem V, &ndern sich jedoch diese
Verhéltnisse, weil bei kleinem V, bereits eine geringfugige Verlagerung der Kolben 4 einen hohen
Druckanstieg im Bereich von V, verursacht, so dal eine der Stofibelastung entgegenwirkende
Gegenkraft rasch aufgebaut wird. Diese Gegenkraft mul jedoch wegen der begrenzten Belast-
barkeit der Stellzylinder 1 beschrankt werden. Aus diesem Grunde sind die Kolben 4 in Arbeits-
stellungen mit gréRerem V, und kleinerem V, unter einem vergleichsweise niedrigen Verriegelungs-
druck p, hydraulisch zu verriegeln, wie dies der Fig. 2 entnommen werden kann.

Die sich bei einer stoRRartigen Erhéhung der Walzkraft W ergebenden Verhéltnisse sind in den
Fig. 3 und 4 veranschaulicht. Diese Fig. 3 und 4 beziehen sich wie die Fig. 2 auf einen Stellzylinder
mit einem maximalen Stellweg von 800 mm. Wahrend die Fig. 3 eine mittlere Arbeitsstellung des
Kolbens bei einem Stellweg von 407 mm und einem stoartigen Anstieg der Walzkraft W von 0 auf
5500 kN zeigt, sind in der Fig. 4 die Verhaltnisse fur eine Arbeitsstellung des Kolbens fir den
Stellweg s = 780 mm bei gleichem Walzkraftanstieg dargestelit. Der Verriegelungsdruck p, wurde
entsprechend der Fig. 2 fir die mittlere Arbeitsstellung mit 140 bar gewahit. Aus der Fig. 3 1aRt sich
erkennen, daft der Druck p,, im Bereich des Volumens V, innerhalb von 0,1 Sek auf etwa 50 bar
absinkt, wahrend der Druck p,, auf der gegeniiberliegenden Kolbenseite auf etwa 265 bar ansteigt.
Der Kolben wird dabei wahrend einer Zeitspanne von ca. 0,05 Sek um 2,5 mm verlagert.

In der ausgefahrenen Kolbenstellung gemaR der Fig. 4 kann ein erheblich hdherer Verriege-
iungsdruck von 240 bar gewahlt werden, weil der Druck auf der der Kolbenstange abgewandten
Kolbenseite nur geringfugig auf ca. 265 bar ansteigt. Der Druck p,; falit allerdings stark ab, wobei
sich eine geringfugige Kolbenverlagerung von 1 mm ergibt.

In der Fig. 2 sind die Kolbenverlagerungen s, bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah-
rens Gber den Stellweg s aufgetragen. Daraus ergibt sich, dal® im Bereich der mittieren Arbeits-
steflung eine grolte Verlagerung s, im Bereich von 2,5 mm zu erwarten ist, wahrend sich diese
Verlagerungen s, gegen die Endbereiche hin entsprechend verringern. Bei hydraulischen Kolben-
verriegelungen gemafl dem Stand der Technik miRte mit Koibenverlagerungen im Bereich des
Zehnfachen dieser Werte gerechnet werden.

Um in einfacher Weise die Kolben 4 unter dem vorgegebenen, von der Arbeitsstellung der
Kolben 4 abhangigen Verriegelungsdruck p, verriegeln zu kénnen, werden nach der Fig. 1 uber
das Ventil 8 in der AnschiuBleitung 9 die Kolben 4 auf der Kolbenstangenseite mit dem vorgege-
benen Verriegelungsdruck p, beaufschlagt, wahrend {iber die AnschiuRleitung 10 auf der gegen-
Uberliegenden Kolbenseite der Beaufschlagungsdruck Uber das zugehorige Ventil 8 so gewahlt
wird, daf die Kolben 4 in die vorgesehene Arbeitsstellung verschoben werden, die Uber den Weg-
geber 11 erfafit wird. Da der Druck auf der Kolbenstangenseite dem gewahiten, iber einen Druck-
geber 15 Uberwachten Beaufschlagungsdruck p, entspricht, mu nach dem Erreichen der Arbeits-
stellung der Beaufschlagungsdruck p, auf der der Kolbenstange 14 gegeniiberliegenden Kolben-
seite dem Verriegelungsdruck entsprechen, wenn keine Verlagerung der Kolben 4 zugelassen
wird. Werden demnach die Hydraulikanschlusse 9 und 10 der Stellzylinder 1 unter diesen Umstan-
den Uber die Ventile 8 gesperrt, so werden die Kolben 4 unter dem jeweils gewahlten Verriege-
lungsdruck p, hydraulisch verriegelt. Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dal zunachst die gewahlite Arbeitsstellung der Kolben 4 angefahren werden kann, bevor der erfor-
derliche Beaufschlagungsdruck p, eingestellt wird, unter dem die Kolben 4 verriegeit werden
sollen. Es kommt ja lediglich darauf an, daf} ein vom Stellweg s abhéangiger Verriegelungsdruck py
sichergestellt wird, um die auf die zuléssige Zylinderbelastung abgestelite, maximale Gegenkraft
fir die stoRartig auftretende Walzkraft sicherstellen zu kénnen.

Uber die Regeleinrichtung 12 kénnen selbstverstandlich auch sich &ndernde Verhaltnisse im
Bereich des Walzspaltes berticksichtigt werden. Zu diesem Zweck wird die Kolbenbeaufschliagung
Uber die Stauchwalze 3 mit Hilfe beispielsweise einer Druckmefldose 16 erfafdt, so daR diese
Beaufschlagungskraft als Fuhrungsgroe fur die Stellzylinder 1 herangezogen werden kann. Da
die Regelung jedoch Kolbenverlagerungen zufolge stoRartiger Kolbenbelastungen aufgrund der ihr
eigenen, unvermeidbaren Regelverzégerungen nicht rechtzeitig beriicksichtigen kann, werden die
Kolben 4 mit einem vom Stellweg s der Stellzylinder 1 abhangigen Verriegelungsdruck p, hydrau-
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lisch verriegelt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Steuerung eines langhubigen, hydraulischen Stelizylinders, insbesondere
eines Anstellzylinders fur ein Stauchgeriust, wobei der beidseitig beaufschlagbare, entlang
seines Stellweges in verschiedenen Arbeitsstellungen hydraulisch verriegelbare Kolben
nach seiner Verriegelung mit einer &uferen Kraft schiagartig belastet wird, dadurch
gekennzeichnet, dal der Kolben unter einem in Abhangigkeit von der jeweiligen Arbeits-
steliung gewahiten Hydraulikdruck verriegelt wird, der entgegen der Wirkungsrichtung der
auReren Kraft uber den Stellweg abnimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Kolben zum Anfahren der
jeweiligen Arbeitsstellung mit dem fur diese Arbeitsstellung vorgesehenen Verriegelungs-
druck beaufschlagt wird.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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