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Eine Kolbenstange aus H CFK von Hianchen Foto: Hinchen
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DAS HCFK-PROJEKT

von Jérg Beyer: Bis zu 80 % Gewichtseinsparung und 50 % Energieeinsparung durch H CFK: Hanchen stellt
auf der Hannover Messe 2015 den neuen Werkstoff auf Basis von carbon-faserverstarktem Kunststoff
(CFK) vor. Zu sehen ist die Neuheit in Halle 23 an Stand CO3.

CFKistein von der Herbert Hinchen GmbH

& Co. KG entwickelte hochbelastbare Ver-
bund von Carbon und anderen Komponenten,
veredelt zu einem Werkstoff. In vier Jahren in-
tensiver Forschungs- und Entwicklungsarbeit
wurden bei Hinchen Konstruktions- und Ferti-
gungsverfahren entwickelt, mit denen Bauteile
wie Leichtbau-Kolbenstangen und -Zylinder-
rohre aus H CFK hergestellt werden kénnen. Ziel
der Konstrukteure war zunéchst die Entwick-
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lung einer Leichtbau-Kolbenstange aus Carbon fiir Kleinstiickzahlen.
Mit dem gewonnenen Know-how realisiert Hinchen heute in einem
neuen innovativen Fertigungsverfahren Zylinderrohre aus H CFK ohne
metallisches Innenrohr sowie H CFK-Kolbenstangen ohne metallische
Laufflache. Im Herbst 2010 definierte das Team in Ostfildern zun4chst
die Anforderungen an Zug- und Druckkrifte sowie Seitenkrafte und
maximale Dehnungskoeffizienten als Vorgaben fiir einen neuen Werk-
stoff. Anschlieflend wurden auf dem Markt die geeigneten Carbon-Fa-
sern als Ausgangsmaterial fiir einen Erfolg versprechenden Verbund
gefunden.
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Hochfeste Verbindung von Metall und CFK

Auf dieser Grundlage entwarfen die Konstrukteure das Laminatdesign
und schufen so die Grundlage fiir den neuen Werkstoff. Es folgte die
Realisierung einer 7-Achs-Maschine zum Aufbau der hochkomplexen
H CFK-Verbiinde. Denn Kohlefasern weisen ein anisotropes Verhalten
auf: Thre Eigenschaften unterscheiden sich je nach Belastungsrichtung.
Mathematische Modelle, wie sie fiir die Auslegung metallischer Bauteile
ublich sind, mussten fiir H CFK erst entwickelt werden, auch um auf die-
ser Grundlage die Software fiir die Produktion zu entwerfen. Die nidchste
Herausforderung bestand in einer hochfesten Verbindung zwischen Ge-
winde, Verschluss und anderen Anschlussteilen aus Metall und dem aus
Carbon designten Bauteil. Denn konventionell geklebte Verbindungen
halten den hohen Belastungen der Hydraulik nicht stand. Die besondere
Wickeltechnologie von Hinchen macht es moglich, metallische Enden
direkt in den Carbon-Grundwerkstoff einzubinden. Beim Design von
H CFK-Bauteilen ist es wichtig zu erkennen, welche Komponenten auf
Carbon-Basis ausgefiihrt werden kénnen und fiir welche Komponenten
eine metallische Ausfiihrung sinnvoller ist. Bei einer Kolbenstange ist
es beispielsweise erforderlich, den Grundkorper aus Gewichtsgriinden
auf CFK-Basis aufzubauen. Fiir krafteinleitende Elemente, wie etwa das
Gewinde am Ende einer Kolbenstange, sind metallische Werkstoffe geeig-
neter. Diese und andere Kombinationen lassen sich mit H CFK in einem
hochbelastbaren Werkstiick aufbauen.

Die Suche nach der perfekten Oberflache

Schliefilich galt es, nach einer geeigneten Oberfldche zu suchen, welche
die Rolle der bisher verwendeten Chromschichtiibernimmt. An die Lauf-
flaichen in Hydraulik-Zylindern werden besonders hohe Anforderungen
gestellt. Denn Oberflachen von Kolbenstange und Zylinderrohr dienen als
Gegenlauffldche fiir Dichtungen und miissen hohem hydraulischem Druck
standhalten. Reines Carbon ist fiir diese Anspriiche nur bedingt geeignet,
weshalb eine harte Oberfldche bei der Produktion von H CFK eingebracht
wird. Die H CFK-Oberfldche versiegelt den Grundkérper aus Carbon und
bietet, ausgestattet mit dem fiir Kolbenstangen von Hénchen typischen
Honbild, eine ausgezeichnete Flache fiir reibungs- und verschleiflarmen
Dichtungslauf. Zusétzlich wird durch diese Oberflachentechnologie eine
entsprechende Verschleifischicht erzeugt. So ist eine besonders hoch-
wertige mechanische Endbearbeitung moglich, die eine harte, nachbe-
arbeitbare Oberfldche fiir h6chste Qualitdtsanforderungen sicherstellt.

Eine Kolbenstange aus H CFK

Die mit dem neuen Fertigungsverfahren entwickelte Kolbenstange aus
H CFKist eine herausragende Innovation. Der Kolben wird dabei im Ver-
fahren mit aufgebaut und ist deshalb integrierter Teil des Verbunds. Die
im Projekt entwickelte Kolbenstange aus H CFK iiberzeugt durch ihre
Werte. In der Stahlausfithrung wiegt sie 7,0 kg, in Aluminium 2,4kg, in
H CFK-Ausfithrung mit den gleichen Mafien 1,9kg. Dabei hat der neue
Werkstoff eine besonders hohe Festigkeit, dehnt sich nicht aus und ist
obendrein amagnetisch. Aufierdem kennt Carbon keine Korrosion. Die
innovativen Faserverbiinde bedeuten fiir Dynamik, Kraft-Leistungsdichte,
Geschwindigkeit und das Gesamtgewicht von hydraulischen Antrieben
und anderen Anwendungen einen Quantensprung.

Besonders leichte und korrosionsbestindige Hydraulik-Zylinder

Auf der Grundlage dieser Erfahrungen produziert Hanchen jetzt Hyd-
raulik-Zylinder in Kleinstiickzahlen, deren Kolbenstangen und Zylin-
derrohre aus H CFK bestehen. Sie reduzieren im mobilen und statio-
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nédren Leichtbau das Gewicht um bis zu 80 %
und erlauben korrosionsfreie oder amagnetische
Konstruktionen. Damit lassen sich in Fahrzeu-
gen, mobilen und stationdren Anwendungen, im
Offshore- und Offroad-Bereich vielfiltige neue
Konstruktionen verwirklichen. Die Zylinderroh-
re aus H CFK erlauben den Einsatz von Driicken
bis 700 bar und héher, denen bisher nur dufSerst
aufwindige und schwere Spezialkonstruktionen
standhielten.

Geringere Masse - geringerer Energieverbrauch

Hydraulik-Zylinder mit Kolbenstangen aus H CFK
bieten sich an, wenn bei gleicher Leistung Energie
eingespart werden soll oder wenn in hochdyna-
mischen Anwendungsfillen hdhere Beschleu-
nigungen erzielt werden miissen. Je nach Ein-
satzfall 1dsst sich die Antriebsleistung deutlich
reduzieren sowie die Hydraulik-Komponenten
bei gleicher Leistungsfdahigkeit deutlich verklei-
nern. Ein Projekt-Beispiel belegt dies mit kon-
kreten Werten:

Ein Zylinder soll eine Oszillation ausfiihren. In der
Anforderungsind Priiflingsmassen zwischen 2 kg
und 5 kg bei einer Frequenz bei 100 Hz in einer
Sinusbewegung zu oszillieren. Hierzu wird ein Zy-
linder mit einer Stahl-Kolbenstange von 40 mm,
einem Kolben 50 mm und einem Gesamthub von
200 mm ausgewdhlt. Geméaf! der hydraulischen
Auslegung ist hierfiir ein Durchfluss von 59 bis
knapp 1001/min erforderlich. Das entspricht bei
einem Betriebsdruckvon 210 bar einer Antriebs-
leistung von etwa 21 bis 35kW. Fiir die gleiche
Bewegung geniigt mit einer leichteren Kolben-
stange aus H CFK ein Kolben mit 46 mm bei ei-
ner Kolbenstange mit 40 mm. Die erforderliche
Antriebsleistung reduziert sich somit auf knapp
12 bis 18 kW bei einem Durchfluss von nur 34 bis
511/min. Neben der Halbierung der Antriebs-
leistung kdonnen insbesondere auch kleinere,
umweltfreundliche Hydraulikkomponenten wie
Pumpen und Ventile eingesetzt werden.

Ein Quantensprung fiir die Fluidtechnik

Bei Hinchen ist man sicher: vier Jahre Entwick-
lung und umfangreiche Investitionen, vielfiltige
Berstversuche und Materialtests haben sich ge-
lohnt. Die neuen H CFK-Hydraulik-Zylinder sind
ein Quantensprung fiir die Fluidtechnik. Auf der
Hannover Messe 2015 erfolgt die offizielle Markt-
einfithrung fiir Kolbenstangen und Hydraulik-
Zylinder aus dem neuen Werkstoff in Halle 23
an Stand C03. In der ,,CFK-Erlebniswelt” kon-
nen Messebesucher Moglichkeiten und Nutzen
des neuen Werkstoff konkret kennen lernen: Der
neuen Werkstoff H CFK ist leicht, steif, korrosi-
onsbestidndig und bietet ein hohes Energie-Ein-
sparungspotential: Eigenschaften, die am Markt
sehr gefragt sind. |
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