HYDRAULIK

Darf es etwas weniger sein’?

Leichte Komponenten bringen Maschinenbauern Wettbewerbsvorteile. Trotzdem hinkt der Maschinen-
und Anlagenbau der Automobilindustrie in diesem Bereich hinterher. Nur einige Firmen setzen bereits
Leichtbaumaterialien ein, etwa verschiedene Hydraulikzylinder-Hersteller. Ein Vorteil fir mobile Maschi-
nen, auch im Hinblick auf die Abgasnorm Euro IV. Denn hier zahlt jedes Gramsmm.

Parker Hannifin bietet
Lightraulics CFK-Zylinder in
Rundbauweise an.

Bild: Parker Hannifin

denkt man an das Thema Leichtbau, denkt man
auch oft an diese beiden Branchen. Dabei sind
heute auch schon in anderen Bereichen leichte Materi-
alien im Einsatz: zum Beispiel im Seewasserbereich,

I uftfahrtindustrie und Automobilbranche -

wenn Korrosion ein Thema ist; in Werkzeugmaschi-
nen, wenn keine Temperaturdehnungen auftreten diir-
fen, bei Windkraftanlagen On- und Offshore oder bei
Sonderanwendungen im Nutzfahrzeugbau, etwa bei
Betonpumpen oder Kranen mit besonders grofien
Reichweiten.

Vor allem Leichtbau-Hydraulikzylinder bieten in
diesen Bereichen grofie Vorteile, weif$ Tanja Hinchen,
Geschiftsfithrerin beim Unternehmen Hianchen. Der
Spezialist fir Hydraulikzylinder bietet diese seit Jahren
in Leichtbauweise an. ,,Bei bewegten oder beschleunig-
ten Bauteilen ist eine erhohte Energieeffizienz durch
die Gewichtseinsparung zu erreichen. Insbesondere ist
es mit Kolbenstangen aus Aluminium oder Carbonfa-
sern moglich, je nach Einsatzfall, die Antriebsleistung
zu verringern, die Hydraulik-Komponenten bei glei-

cher Leistungsfahigkeit zu verkleinern oder hohe dy-
namische Bewegungen zu realisieren®, erkldrt Tanja
Hanchen. Dariiber hinaus bieten die im Leichtbau ein-
gesetzten Werkstoffe wie kohlenstoffverstirkter Kunst-
stoff (CFK) oder Aluminium die Mdglichkeit, intelli-
gente Komponenten, beispielsweise Sensoren, zu
integrieren. Daniel Barfufi, Stellvertretender Leiter
Thermoplastverfahren am Institut fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik TU Dresden: ,,Uns steht im Leicht-
bau auch ein Werkzeugkasten mit smarten Werkstof-
fen zur Verfiigung, in die etwa Sensoren, Transponder
und dergleichen integriert sind. So kénnen die Prinzi-
pien von Industrie 4.0 auf bewegte, hoch belastete Ma-
schinenkomponenten tibertragen werden.“ Was wohl
in der kiinftigen vernetzten Produktion noch bedeu-
tender werden wird.

Das A und O bei Leichtbau-Hydraulikzylindern
sind die eingesetzten Materialien. Sie miissen nicht nur
leicht wie die gingigen Leichtmetalle Titan, Alumini-
um oder Magnesium sein, sondern auch den extremen
Spannungszustinden in Hydraulikzylindern trotzen.
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Beim Hanchen-Hydraulikzylinder besteht die Kolbenstange aus Carbon. Dieses
bewegliche Carbonteil — mit einer bis zu 80 Prozent geringeren Masse — spart Energie ein.

Hier trumpfen vor allem Carbonfasern
auf. Tanja Hanchen: ,Wir verwenden Alu-
minium und Carbonfasern, die, kombi-
niert mit anforderungsgerechten Metallen,
leichte Bauteile erzeugen. Speziell CFK er-
moglicht uns, den Eigenschaften von Stahl
im Bereich der in Hydraulikzylinder-Bau-
teilen auftretenden dreidimensionalen
Spannungszustinden nahe zu kommen.*
Auch beim Unternehmen Parker Hannifin
setzt man bei Leichtbau-Hydraulikzylin-
dern auf CFK. Fiir Jacqueline Petker liegen
die Vorteile des Verbundwerkstoffs klar auf
der Hand: ,Kohlenstofffaserverstirkter
Kunststoff hat eine hohe Festigkeit und
Steifigkeit bei geringer Dichte. Zudem be-
sitzt dieses Material bessere Ermiidungsei-
genschaften im Vergleich zu gingigen
Leichtmetallen wie Titan, Aluminium oder
Magnesium. Daher hielten Verbundwerk-
stoffe auch einer hoheren Zyklenanzahl im
Hochdruckbereich stand. Auflerdem kom-
men bei Parker Hannifin oberflichenbe-
handelte Aluminiumlegierungen zum Ein-
satz, da sie korrosionsbestindig sind und
auch bei widrigen Bedingungen, wie per-
manentem Salzwasser in der Schifffahrt,
ihre Leistung bringen.

Die Mischung macht’s
Bei den Werkstoffen fiir leichte Hydraulik-
zylinder kommt es im Endeffekt auf die
Mischung an. Hier konnen Unternehmen
spielen und sich spezielle Eigenschaften,
auch je nach Einsatzgebiet der Komponen-
te, zusammen mischen. Tanja Hianchen:
»Auflerdem erweitern wir den Vorteil der
Gewichtseinsparung um weitere Eigen-
schaften, indem wir die Zylinder so ausle-
gen, dass diese nicht rosten, amagnetisch
sind und sich unter Wiarme nicht ausdeh-
nen. Zudem kann die Biegesteifigkeit und
damit die Querkrafteigenschaft designt
werden.

Florian Lenz, Stellvertretender Be-
reichsleiter Engineering im Leichtbau-
Zentrum Sachsen, sieht den Material-Mix

als Basis des Leichtbaus an: ,,Leichtbau be-
inhaltet ftir uns letztlich immer ein Multi-
Material-Design. Da haben metallische
Werkstoffe einen genauso festen Platz wie
Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV).“ Dazu
gehoren hochfeste und hochsteife CFK,
glasfaserverstirkter Kunststoft (GFK) oder
eine Kombination, also eine hybride Bau-
weise. Daniel Barfuf$ ergianzt: ,,Grofite Po-
tenziale weisen aber schon die FKV auf, da
hier mit Stahl vergleichbare mechanische
Eigenschaften bei einem Drittel bei fast ei-
nem Fiinftel der Dichte vorliegen — und das
bei einer sehr geringen Korrosionsneigung
und meist sehr hohen werkstoffinhidrenten
Dampfungswerten.”

Weg mit Stahl und Co.?

Sollten bei so vielen Vorteilen dann nicht
alle Hydraulikzylinder aus Leichtbaumate-
rialen bestehen? ,Okonomisch ist man
meist mit hoheren Kosten von Hochleis-
tungs-Leichtbauwerkstoffen konfrontiert®,
erklart Florian Lenz. Daher sei der Anteil
von Hydraulikzylindern in Leichtbauweise
noch sehr gering und auf Spezialanwen-
dungen beschrinkt. Diese Erfahrung hat
auch Jochen Beetz, Geschiftsfiihrer des In-
genieurbiiros Beetz Engineering, in den
letzten Jahren gemacht. Seit 2004 befassen
sich seine Ingenieure mit dem Thema
Leichtbau. Trotzdem seien nur in verein-
zelten Bereichen Leichtbaukomponenten
verbaut. ,Noch heute ist der komplette
Leichtbau fiir die meisten Anwendungen
wirtschaftlich nicht interessant, hier muss
zum Beispiel im Fahrzeugbau ein generel-
les Umdenken stattfinden’, sagt Beetz.

Bei bisherigen Hydraulikzylindern in
Leichtbauweise bestehen zum Beispiel nur
einige Teile aus CFK oder anderen Leicht-
baumaterialien. Beim Hydraulizylinder-
hersteller Hinchen besteht die Kolbenstan-
ge aus Carbon. Der Grund: Die bewegliche
Kolbenstange hat eine 80 Prozent geringere
Masse und spart somit nicht nur Gewicht
ein, sondern auch Energie bei der An-
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Carbon bietet viele

Vorteile gegeniiber
konventionellen Materia-
lien wie zum Beispiel
Stahl, ist aber konstruktiv
anders zu designen.

Tanja Hanchen, Herbert Hanchen

Bild: Hanchen

Bild: TU Dresden

Fiir Leichtbau-Hydraulik-
komponenten erschliefSen
sich zunehmend neue
Einsatzfelder in allgemei-
nen Industrieanwendun-

gen.
Daniel Barfuf3, TU Dresden

In mobilen Anwendungen
ebenso wie in Arbeitsum-
gebungen, in denen
Korrosionsbestindigkeit
gefordert wird, ist der
Einsatz von CFK-Hydrau-
likzylindern von Vorteil.

Bild: Parker Hannifin
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Leichtbau beinhaltet fiir
uns letztlich immer ein
Multi-Material-Design.
Da haben metallische
Werkstoffe einen genauso
festen Platz wie FKV.

Florian Lenz, Leichthau-Zentrum

Der Prototyp eines Luftfahrt-Hydraulikzylinders in
Faserverbund-Metall-Mischbauweise bringt 35 Prozent
Masseersparnis gegeniiber einem Zylinder aus Stahl.
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Jacqueline Petker, Parker Hannifin

triebsleistung. ,,In Priifanwendungen kann die Dyna-
mik zudem erhoht werden. Auch das Zylinderrohr fer-
tigen wird aus CFK, wenn die Eigenschaften leicht,
nicht-rostend oder amagnetisch gefragt sind®, sagt die
Geschiftsfiihrerin Tanja Hianchen. Andere Teile sollten
nicht aus Carbon bestehen: ,,Bei Zylinder-Bauteilen, in
denen Bohrungen, zum Beispiel fiir hydraulische An-
schliisse eingebracht werden, macht die Verwendung
von CFK keinen Sinn. Hier kann dann der Einsatz von
Aluminium gepriift werden.“

Parker fertigt das Zylinderrohr aus CFK, allerdings
bestehen Fithrung, Boden als auch der Kolben aus Alu-
minium-Legierungen. Damit der Verbundwerkstoff
und die metallischen Verbindungselemente sicher mit-
einander verbunden sind, wird geschraubt. Petker:
»Die Fithrung wird in den Zylinderkopf geschraubt,
was eine schnelle, problemlose Wartung der Dichtun-
gen und Fithrungselemente ermoglicht.”

Umgang mit Leichtbauwerkstoffen

muss gelernt sein

Doch allein hier und da etwas CFK in die Hydraulikzy-
linder zu verbauen, ist nicht so einfach. Ingenieure und
Konstrukteure brauchen viel Erfahrung mit den Mate-
rialien und miissen vor allem wissen, mit welchen Mit-
teln sie die Vorteile der Werkstofte herauskitzeln kon-
nen. Besonders die Verbindung
zwischen artfremden Werkstof-
fen im Material-Mix ist eine He-
rausfoderung. Lenz, Leichtbau-
Zentrum Sachsen: ,,Technisch ist
bei Multi-Material-Bauweisen
meist die Verbindungsstelle zwi-
schen den artfremden Werkstof-
fen die grofite Herausforderung.
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Von zentraler Bedeutung ist da-
bei auch die Beherrschung der

Interaktionseffekte ~wie etwa

Sachsen

Wiarmedehnung oder tribologische Phanomene.“ Tan-
ja Hanchen sieht die Herausforderungen auch in der
Verbindung von CFK und Metall. Daher seien fiir Car-
bon-Bauteile oft metallische Enden notwendig, da in
Carbon-Bauteilen keine kraftiibertragenden Gewinde
oder Bohrungen eingebracht werden konnten. Bei
Hanchen wird das Metallstiick in einem eigens entwi-
ckeltem Verfahren bei der Produktion der Stange mit
eingebunden, da konventionell geklebte Verbindungen
den sehr hohen Belastungen in der Hydraulik nicht
standhalten. Eine weitere Herausforderung steckt im
Werkstoff CFK selbst. ,,Da Carbon ein anisotroper
Werkstoft ist, muss CFK fiir die jeweilige Anforderung
designt werden’, sagt Hanchen. Daher miisse je nach
gewiinschter Bauteilfestigkeit und Biegesteifigkeit die
Lage, Anzahl und Art der Carbonfasern definiert wer-
den. Auflerdem kann CFK nur bedingt mechanisch
feinbearbeitet werden. ,,Daher wird bei der Produktion
von H-CFK eine harte, dichte und verschleififeste
Oberfliche eingebracht, die den Carbon-Grundkoérper
versiegelt.“ H-CFK ist ein von Hénchen entwickelter
Verbund von Carbon und anderen Komponenten, der
bei ihren Hydraulikzylindern verarbeitet wird. Fiir
Jacqueline Petker von Parker Hannifin ist die Produk-
tion der Mulit-Materialien mit Herausforderungen
verbunden. Die Verstirkungsfasern werden durch
Hinzugabe von Harzsystemen verarbeitet und zu ei-
nem Verbundwerkstoff kombiniert. ,Nicht nur die
Wahl der Fasern und Matrixwerkstoffe sowie die Aus-
richtung der Fasern im Werkstoff, sondern auch der
Aushirteprozess haben Einfluss auf die spateren Mate-
rialeigenschaften’, sagt Petker.

Die Zukunft des Leichtbaus in der Hydraulik

Obwohl der heutige Einsatz von Hydraulikzylindern
und anderer Komponenten in Leichtbauweise noch
sehr gering ist, sind sich die Experten einig, dass kiinf-
tig die Nachfrage steigt — weil sich auch die Rahmenbe-



Bild: Beetz Engineering

Noch heute ist der

komplette Leichtbau fiir
die meisten Anwendungen
wirtschaftlich nicht
interessant. Hier muss ein
generelles Umdenken
stattfinden.

Jochen Beetz, Beetz Engineering

dingungen verdndern werden. Jochen Beetz von Beetz
Engineering: ,Im Zuge der gesteigerten Forderung
nach alternativen Antrieben und Reduktion des Ener-
gieverbrauchs wird das Thema Leichtbau zwangslaufig
in den Vordergrund rutschen.“ Und je mehr Kunden
auf diesen Zug aufspringen werden, desto giinstiger
werde die Produktion, und damit steige auch das Inte-
resse an den leichten Produkten. Daniel Barfufl von
der TU Dresden erklirt, dass viele die klaren Vorteile
des Leichtbaus erkannt hitten und dieser nun in neuen
Bereichen Fufd fasst: ,,Fiir Leichtbau-Hydraulikkompo-
nenten erschlieflen sich zunehmend neue Einsatzfelder
in allgemeinen Industrieanwendungen. Neben den
Aktuatoren selbst geraten zunehmend auch die hyd-
raulischen Gesamtsysteme mit Komponenten wie zum
Beispiel Ventilblocke, Druckspeicher und -leitungen in
den Fokus der Entwicklung.“ Besonders spannend sei-
en hier laut Leichtbau-Experte Florian Lenz die neuen
Moglichkeiten, die Leichtbauwerkstoffe bieten: ,,Be-
sonders spannend fiir den Anwender, aber auch fiir

den Entwickler, sind dabei neue Bauweisen und Prinzi-
pien, die neben der reinen Gewichtsreduktion Zusatz-
funktionalititen bringen. Hier sehen wir etwa Ven-
tilblocke, die nur mit neuen, additiven Fertigungsver-
fahren realisierbar werden; Leitungen, die eine integ-
rierte Heizung aufweisen oder Komponenten, die ih-
ren Betriebszustand, ihre Beanspruchung oder ihr
nichstes Wartungsintervall erkennen und aktiv riick-
melden. So entsteht ein echter Mehrwert beim Anwen-
der.”

Markt fiir Leichtbau-Komponenten wachst

Schon in den vergangenen Jahren sei der Markt fiir
Produkte aus Faserverbundwerkstoffen gewachsen, er-
klart Petker von Parker Hannifin. Im Hinblick auf die
Anforderung, den Energieverbrauch zu reduzieren,
wiirden viele Unternehmen zuerst an der Gewichtsop-
timierung der einzelnen Komponenten schrauben.
Petker: ,,Daher erwarten wir auch weiterhin eine stei-
gende Nachfrage nach unseren Composite-Hydraulik-
produkten.“ Auch bei Hinchen steigen die Anfragen:
»Die Riickmeldungen vom Markt zeigen uns, dass es
Anforderungen gibt, die bislang mit konventionellem
Material nicht umsetzbar sind*, sagt die Geschéftsfiih-
rerin. Allerdings miisse in jedem Einzelfall gepriift
werden, ob Carbon eine Alternative darstelle und dem
Anwender eine vollig neue konstruktive Losung biete.
Denn Carbon hat wie viele andere Kunststoffe vollig
andere Eigenschaften als Metalle und muss fir den
Einsatz genau definiert werden. Da reicht es also nicht
aus, bisherige Komponenten oder
Bauteile aus Stahl durch Faserver-
bundwerkstoffe zu ersetzen. Tanja
Hénchen: ,Carbon bietet viele
Vorteile gegeniiber konventionel-
len Materialien wie zum Beispiel
Stahl, ist aber konstruktiv anders
zu designen. Ein 1:1-Austausch ist
oft nicht moglich, da die Werk-
stoffeigenschaften zu verschieden
sind. Daher ist im Einzelfall zu
priifen, welcher Werkstoff die bes-
te Alternative ist.“ |
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Autorin

Felicitas Heimann,
Redakteurin fiir Soft-
ware, Automotive,
Werkzeugmaschi-
nen, Medizintechnik
und der Rubrik Ab-
spann.

Verschiedene Hersteller
wie Parker Hannifin
bieten Produkte in Leicht-
bauweise an. Ein Beispiel
ist der Parker Lightraulics
Hohlkolbenzylinder in
Rundbauweise mit 100 t
Druckkraft, Gewicht 24
Kilogramm.
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