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@ Hydraulikaggregat und Hydraulikschaltung.

@ Ein im wesentlichen aus einer Pumpe (2) und
sinem Zylinder (1) bestehendes Hydraulikaggregats
zum Antreiben eines Werkzeugs weist einen Hoch-
druckraum (1a) und zwei Niederdruckrdume auf. Der
Hochdruckraum (1a) und der erste Niederdruckraum
(1b) werden durch einen Kolben (10) voneinander
abgetrennt. Der zweite Niederdruckraum dient aus-
schlieflich als Ausgleichsvolumen (1¢), wobei das
Volumen des Ausgleichsraumes (1c) mindenstens
der Summe aus dem Verdrdngungsvolumen der
vollstindig in das Zylindergehduse (15) eingefahre-
nen Kolbenstange (11}, dem Kompressionsvolumen
der Hydraulikfliissigkeit und dem Hubvolumen der
Pumpe (2) entspricht.

Durch diese Ausbildungsform kann ein kompak-
tes Gesamtaggregat geschaffen werden, das keinen
zus#tzlichen Speicher fiir das Hydraulikmedium be-
ndtigt, bei dem aber dennoch sichergestellt ist, daB
auch eine einfache Ausflihrung der den Zylinder
spsisenden Pumpe (2) in jeder Lage des Aggregats
Hydraulikflissigkeit ansaugen kann.

Darliber hinaus wird eine Hydraulikschaliung zur
Steuerung des Hydraulikaggregats beschrieben, bei
der der Niederdruckstrang (7') vor dem Umschalt-
ventil (3) verzweigt und an den Ausgleichsraum (1¢)
herangefiihrt ist.
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HYDRAULIKAGGREGAT UND HYDRAULIKSCHALTUNG

Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat
zum Anireiben eines Werkzeugs nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 und eine hydraulische
Steuerschaltung zum Betrieb des Zylinders.

Im Zusammenwirken mit Werkzeugen, wie sie
in der Rettungstechnik verwendet werden, ist es
notwendig auf kleinstem Bauraum ein funktionsféhi-
ges Gesamtaggregat bestehend aus Hydraulikzylin-
der, Pumpe, Ventilen, Schneid/Spreiz-Werkzeug
zur Verfiigung zu stellen und mit diesem Aggregat
eine maximale Kraft erzielen zu k&nnen. Flr den
mobilen Einsatz werden die Zylinder Uber eine
Handpumpe betrieben. Da das Hubvolumen der
Pumpe wesentlich kleiner ist als das Wirkvolumen
des Zylinders, muB zum Betreiben aus einem zwi-
schengeschalieten Tank Hydraulikfliissigkeit geftr-
dert werden. Solche Aggregate werden von der
Anmelderin unter der Bezeichnung Lukas LKS 35
vertrieben.

Neben dem hohen Raumbedarf getrennt betrie-
bener Gerdte ist es nachteilig, daB das Aggregat
nicht in jeder beliebigen Lage betreibbar ist, son-
dern nur solange wie die Hydraulikflissigkeit die
Ansaugsdffnung der Pumpe {iberdeckt, d.h.: gera-
de bei dem oft rauhen Einsatz der Rettungsdienste
ist nicht auszuschlieBen, daB werivolle Zeit dadurch
verloren geht, daB ein flir den Betrieb geeigneter
Aufstellungsort des Aggregats gefunden werden
mupB, um sicherzustellen, daB die Pumpe keine Luft
ansaugt.

Die DE-OS 36 03 109 offenbart eine hydrauli-
sche Handpumpe zum Betdtigen von Kabel-
schuhpressen und anderen hydraulischen Werk-
zeugen. Hierbei sind der Arbeitszylinder und die
Hydraulikpumpe koaxial in einem gemeinsamen
Gehduse angeordnet. Der Arbeitszylinder weist ei-
nen Hochdruckraum auf und die Handpumpe be-
steht aus einem Niederdruckzylinder, in dem sin
Niederdruckkolben verschiebbar angeordnet ist. In
giner konzentrischen Bohrung des Niederdruckkol-
bens ist ein Hochdruckkolben angeordnet, der die
Begrenzung eines im Niederdruckkolben befindli-
chen Hochdruckzylinders bildet. Vor der Pumpe ist
am Gehduse ein Druckmittelvorratsbehélter ange-
ordnet, der von einer flexiblen Membran begrenzt
wird und iiber Ventile mit dem Niederdruckraum
der Handpumpe in Verbindung stehi. Dieser Vor-
ratsbehilter enthiit das vollstindige zum Betreiben
des Hydraulikwerkzeugs bend&tigte Volumen an Hy-
draulikflissigkeit. Die im Vorratsbehilter angeord-
nete Membran sorgt dafiir, daB der SauganschluB
der Pumpe in jeder Lage des Aggregats von Hy-
draulikfliissigkeit umgeben ist, so daB das Ansau-
gen von Luft ausgeschlossen wird. Da das vollstidn-
dige Arbeitsvolumen in dem Vorratstank unterge-
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bracht sein muB, ist auch bei dieser Pumpe der
Raumbedarf hoch. Wenn, wie bei Rettungsgeréten
notwendig, hohe Krdfte zum Einsatz kommen und
groBe Hiibe des Zylinders notwendig sind, baut
das aus der DE-OS 36 03 109 bekannte Aggregat
zu lang, so daB seine Handhabung fiir den Bedie-
ner miihsam ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Hydraulikaggregat zum Antreiben eines
Werkzeugs zu schaffen, das eine kompakte Bau-
form besitzt, mit dem hohe Kréfie erzeugt werden
knnen und bei dem ein sicheres Ansaugen der
Pumpe in jeder Lage gewéhrleistet ist. Ferner eine
geseignete Hydraulikschaltung anzugeben, mit der
der erfindungsgemiBe Zylinder betreibbar ist.

Die L&sung der Aufgabe erfolgt durch die
kennzeichnenden Markmale des Anspruchs 1.
Durch die Unterteilung des Zylinderraumes Uber
den Kolben in einen Hochdruckraum und einen
Niederdruckraum, so daB die VergrbBerung des
einen immer eine Verkleinerung des anderen zur
Folge hat, und den nur als Ausgleichsraum fUr die
dem Verdrdngungsvolumen der singetauchten Kol-
benstange, dem Kompressionsvolumen der Hy-
draulikfliissigkeit und dem Hubvolumen der Hand-
pumpe entsprechenden Menge an Hydraulikilussig-
keit dienenden zweiten Niederdruckraum kann auf
einen separaten Vorraisbehdlter vollig verzichtet
werden. Zum Betreiben dient immer nur die im
Niederdruckraum befindliche Hydraulikflussigksit.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
der Anspriichen 2 bis 5.

Die erfindungsgeméfie Hydraulikschaltung ist An-
spruch 6 entnehmbar.

Mit Hilfe einer Zeichnung soll die Erfindung
ndher erldutert werden.

Es zeigh:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Ag-
gregatanordnung in Grundstellung des Hydrau-
likzylinders,

Figur 2 die Darstellung nach Figur 1 mit voll-
sténdig belasteten Hydraulikzylinder,

Figur 3 die Darstellung nach Figur 1 zu Beginn
der Entlastungsphase,

Figur 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Hydraulikzylinders in Teildarstellung.

Der Hydraulikzylinder 1 und die Kolbenpumpe
2 sind in einem gemeinsamen GehZuse 15 unter-
gebracht. Selbstversténdlich sind aber auch zwei
getrennte Gehduse denkbar.

Zur Funktionsfdhigkeit des Gesamtaggregats
ist beim Befiillen Voraussetzung, daB beide Kolben
10, 22 die ausgefahrene Stellung einnehmen und in
den ausgleichsraum 1c eine zusdtzliche, dem
Kompressionsvolumen der Hydraulikfliissigkeit ent-
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sprechende Menge Hydraulikflissigkeit eingefulit
wird.

Im Inneren des Hydraulikzylinders 1 ist der Kolben
10 mit daran befestigter aus dem Gehduse 15
herausgefiihrier Kolbenstange 11 gleitend gelagert.
Der Kolben 10 weist eine umlaufende Nut 19 auf,
in die ein Dichiring 24 eingelegt ist, so daB sich
beidseitig des Kolbens 10 je nach dessen momen-
taner Lage im Zylindergehduse 15 zwei unter-
schiedliche, variable Druckrdume 1a, 1b einstellen.

Der mit Hochdruck beaufschlagbare Druckraum
1a wird begrenzt durch den Kolbenfu 10a und den
Zylinderboden, der mit Niederdruck beaufschiagba-
re Druckraum 1b wird durch den Kolbenboden 10b
und die im Zylinder 1 wirksame Trennwand 16
gebildet. Die Trennwand 16 ist in Abstand zum
Zylinderdeckel 9 angeordnet und bildet mit diesem
einen abgeschlossenen Raum innerhalb des Hy-
draulikzyliners 1. Zwischen der Trennwand 16 und
dem Zylinderdeckel 9 ist eine Membran 18 ange-
ordnet derart, da8 durch die Membran 18 und die
Trennwand 16 ein variabler Ausgieichsraum 1c ge-
schaffen wird. Jeder der Druckrdume 1a, 1b steht
{iber einen Hydraulikstrang 6 bzw. 7 mit der Hand-
pumpe 2 in Wirkverbindung, wobei es sich bei dem
Strang 6 um ein Hochdruck- und bei dem Strang 7
um einen Niederdruckstrang handelt. In den Aus-
gleichsraum 1c miindet ein im Zylindergehduse 15
vorgesehener Niederdrucksirang 8.

Die handelslibliche Membran 18 ist so im Zy-

linder 1 angeordnet, daB sie in ihrer entspannten
Lage (Figur 1) bis dicht an die Trennwand 16
heranreicht und die Miindung des Stranges 8 von
einer im Zylinderdeckel 9 vorhandenen mit 17 be-
zeichneten atmosphérischen Verbindung abtrennt.
Dabei mupB die Membran 18 so angeordnet sein,
daB das Volumen, des sich zwischen ihr und der
Trennwand 16 ausbildenden Ausgleichsraumes 1c
im belasteten Zustand der Membran 18 minde-
stens dem Volumen der vollstdndig in den Zylinder
1 eingefahrenen Kolbenstange 11 erhdht um das
Kompressionsvolumen der Hydraulikflissigkeit (bei
maximaler Krafteinleitung) und dem Hubvolumen
(der Férdermenge) der Handpumpe 2 ist.
Die Trennwand 16 bzw. der Ausgleichsraum 1c
kdnnen im Zylinder 1 auf recht einfache und wir-
kungsvolle Weise durch einen, in die Zylinderboh-
rung einschraubbaren Stopfen gebildet werden. Der
Stopfen ist an seinem dem Kolbenboden 10b zuge-
wandten Ende mit einem Radialdichtring 13 verse-
hen, wodurch gewahrleistet ist, daB aus dem Nie-
derdruckraum 1b keine Hydraulikflissigkeit in den
Ausgleichsraum 1c entweichen kann.

An dem Ende der Kolbenstange 11, die dem
Kolben 10 abgewandt ist, ist der nur teilweise dar-
gestellte Spreizer Uber zwei Lenker 25, 26 so befe-
stigt, daB die Arme 27 und 28 beim Einfahren der
Kolbenstange 11 in den Zylinder 1 gebifnet wer-
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den. Bei der Handpumpe 2 handelt es sich um
eine Ubliche Kolbenpumpe, mit einem geringern
Hubvolumen als dem des Hydraulikzylinders 1. Im
Zylinderraum 21 der Handpumpe 2 ist bekannter
Weise der Pumpkolben 22 iiber einen Dichtring 29
gleitend gelagert. Die am Pumpkolben 22 befestig-
te Kolbenstange 23 weist an ihrem dem Kolben 22
abgewandien Ende einen gelenkig angeordneten
Pumphebel 30 auf, der Uber sin etwa auf der Mitte
seiner Lingsersireckung angeordnetes Langloch
31 auf einem gehdusefesten Bolzen 32 gleitend
gefiihrt ist. Die Wahl der GroBe der Kolbenpumpe
2 ist abhingig davon, mit wieviel Pumphiiben ma-
ximal der Zylinder 1 von der eingefahrenen in die
ausgefahrene Stellung verbringbar sein soll.

Vom Zylinder 1 flihren der Hochdruckstrang 6

und der Niederdruckstrang 7 an das als 4/2-Wege-
ventil ausgebildete Umschaltventil 3 und vom Um-
schaltventil 3 die Strangleitungen 6 und 7 Uber
die hierin integrierten Riickschlagventile 4 und 5 an
die Handpumpe 2.
Die Riickschlagventile 4, 5 sind dabei so angeord-
net, daB der Fluidstrom zur Handpumpe 2 hin nur
iber die Strangleitung 7’ und von der Handpumpe
2 weg nur Uber die Strangleitung 6 flieSen kann.
Zwischen dem rlickschlagventil 4 und dem Um-
schaltventil 3 zweigt von der Leitung 7’ der weitere
Niederdrucksirang 8 ab, der wie bereits erwéhnt in
den Ausgleichsraum 1¢ mindet.

Nachfolgen soll die Funktionsweise der zuvor
beschriebenen Anordnung erklért werden:

Figur 1 zeigt den Hydraulikzylinder 1 in der
Grundstellung, wobei in dieser Darstellung der Kol-
ben 10 noch keinen Weg zuriickgelegt hat, sich
also noch in Ruhestellung befindet.

Das Umschaltventil 3 ist so geschaltet, daB von der
Handpumpe 2 Uber das Riickschlagventili 5 bzw.
den Leitungsstrang 6 Hydraulikfllissigkeit in die
Leitung 6 und von dort in den Hochdruckraum 1a
des Zylinders 1 gelangen kann.

Durch weiteres Pumpen an der Handpumpe 2 wird
mit jedem Kompressionshub (Richtung k) das je-
weils im Druckraum 21 befindliche Hydraulikfluid in
den Hochdruckraum 1a des Zylinders 1 geleitet, so
daB sich der Kolben 10 auf der Zeichnung nach
rechts bewegt. Gleichzeitig flieft das durch den
Kolben 10 verdrdngte Volumen aus dem Nieder-
druckraum 1b Uber die Strénge 7, 7' und, da das
Rickschlagventii 4 durch den Druckaufbau im
Druckraum 21 der Pumpe 2 gesperrt wird, Uber
den Leitungsstrang 8 in den Ausgleichsraum 1c.

Am Ende des Kompressionshubes nimmt die
Membran 18, die in der Figur 1 gestrichelt gezeich-
nete Stellung ein, wobei das dann von der Mem-
bran 18 und der Trennwand 16 eingeschlossene
Volumen dem erfolgten Pumpvolumen der Hand-
pumpe 2 zuziiglich dem Verdrdngungsvolumen
des Teils der Kolbenstange 11, der in den Zylin-
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derraum 1a eingetaucht ist, abzlglich dem Kom-
pressionsvolumen der Hydraulikfllissigkeit ent-
spricht. Das Kompressionsvolumen der Hydraulik-
flissigkeit kann, da es ja zus#tzlich im Zylinder-
raum 1a zum Druckaufbau bendtigt wird, nur wie-
der aus dem Ausgleichsraum 1c bezogen werden.
Da die Membran 18 andererseits (iber den An-
schiuf 17 mit der Atmosphire in Wirkverbindung
steht, wirkt in den Stréngen 7, 7', 8 nur die durch
die Spannkraft der Membran auf das Hydraulikfluid
aufgebrachte Druckkraft. Wenn die Eigenspannkraft
der Membrane 18 nicht ausreichend sein solite,
kann zusiizlich eine sich am Zylinderdeckel 9 ei-
nerseits und der dem Ausgleichsraum 1c abge-
wandten Seite der Membran 18 andererseits ab-
stlitzende Druckfeder 14 vorgesehen werden (Figur
4). Beim arschiiefenden Saughub (Richtung S) der
Handpumpe 2 &finet das Rlickschlagventil 4, so
daf das im Ausgleichsraum 1c befindliche Volu-
men Uber die Strdnge 8, 7' in den Druckraum 21
der Pumpe zurlickstrdmt. Gleichzsitig sperrt das
federbelastete Ventil 5 den Hochdruckstrang 8, 50
daB der Kolben 10 seine Lage beibehilt. Dieser
Vorgang wiederholt sich solange, bis der Kolben 10
seine in Figur 2 gezeigte Endstellung eingenom-
men hat. Die Spreizarme 27 und 28 sind dann
vollsténdig gedfinet.

Sofern abschliefend ein Saughub durchgefiihrt
wird, befindet sich im Ausgleichsraum 1c genauso-
viel Hydraulikfliissigksit wie dem Volumen der voll-
stdndig im Druckraum 1a eingetauchten Kolben-
stange 11 abzliglich dem Kompressionsvolumen
entspricht. Diese im Ausgleichsraum 1c befindliche
Menge Hydraulikfliissigkeit wird bendtigt, um den
Kolben 10 wieder vollsténdig in seine andere End-
lage bewegen zu k&nnen, weil ndmlich das maxi-
mal faBbare Volumen an Hydraulikflissigkeit
(rechte Kolbenendiage) des Hochdruckraumes 1a
um das Volumen der Kolbenstange 11 zuziglich
des Kompressionsvolumens der Hydraulikfliissig-
keit kleiner ist als das maximale Volumen des
Niederdruckraumes 1b (linke Kolbenendlage).

Hierbei gilt die Gleichung:

Via = Vip = Vst + Vkomp.

wobei:

Via - maximal fafbares Volumen an Hydraulikfils-
sigkeit des Hochdruckraumes 1a bei vollstindig
eingefahrenem und belastetem Kolben 10

Vip - Volumen des Niederdruckraumes 1b bei voli-
stdndig ausgefahrener Kolbenstange
(Grundstellung)

Vist = Volumen der volistdndig eingefahrenen Kol-
benstange

Viomp.~ Kompressionsvolumen der Hydraulikfliissig-
keit.

Durch Umschalten des Umschaltventils 3 wird
die bisherige Strémungsrichtung in den Strdngen 6
und 7 gefndert, so daB mit jedem Kompressions-
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hub des Kolbens 22 der Pumpe 2 Hydraulikmedi-
um in den Niederdruckraum 1b flieBt und sich der
Kolben 10 des Zylinders 1 in Richtung seiner
Grundstellung (auf der Zeichnung nach links) be-
wegt. Neben der kompakten Bauform ds Zylinders
ist durch die Membran 18 aufierdem gewihrieistet,
daB die flir das zuverldssige Ansaugen maBgeben-
de Miindung des Niederdruckstranges 8 im Aus-
gleichsraum 1c in jeder Lage des Zylinders 1 von
Hydraulikfliissigkeit umgeben ist, und somit die
Kolbenpumpe 2 immer ansaugen kann.

Die Funktionsweise des Aggregats wurde an
einem Spreizwerkzeug erldutert. Selbstversténdlich
kann auch ein Schneidwerkzeug oder ein kombi-
niertes Spreiz-Schneidwerkzeug eingesetzt werden.

Bei der in Figur 3 gezeigten Stellung des Um-
schaltventils 3 kann im zylinderraum 1b auch
Hochdruck aufgebaut werden, so daB dann der
Zylinderraum 1a zum Niederdruckraum und der
Strang 6 zum Niederdruckstrang wird. Folglich ist
dann das sich beim Ausfahren der Kolbenstange
11 schliefiende Werkzeug kraftbeaufschlagt.

Anspriiche

1. Hydraulikaggregat zum Antreiben eines Werk-
zeugs im wesentlichen bestehend aus einer Pumpe
und einem Zylinder mit einem Kolben, einer aus
dem Zylinder herausgeflinrten des Werkzeug beté-
tigenden Kolbenstange, einem Hochdruckraum und
einem ersten und einem zweiten Niederdruckraum,
wobei der zweite Niederdruckraum eine sein wirk-
sames Volumen variierende Membrane aufwsist
und beide Niederdruckrdume mittels eines Ventils
miteinander in Wirkverbindung bringbar sind, da-
durch gekennzeichnet , daB der Hochdruckraum
(1a) und der erste Niederdruckraum (1b) durch den
Kolben (10) voneinander abgetrennt sind, und der
zweite Niederdruckraum als Ausgleichsraum (1c¢)
dient, dessen Volumen mindestens der Summe
aus dem Verdréngungsvolumen der vollstdndig in
das Zylindergehduse (15) eingefahrener Kolben-
stange (11), dem Kompressionsvolumen der Hy-
draulikfllissigkeit und dem Hubvolumen der Pumpe
{2) entspricht.

2. Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , daB der Ausgleichsraum (1c) und
der Niederdruckraum (1b) koaxial im Zylinderge-
hduse (15) angeordnet und durch eine undurchbro-
chene Trennwand (16) voneinander getrennt sind
und der Ausgleichsraum (1¢) auf der der Trenn-
wand (16) gegeniiberliegenden Seite von der Mem-
bran (18) begrenzt wird.

3. Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , daB die der Trennwand (16) ab-
gewandte Seite der Membran (18) mit der Atmo-
sphire in Wirkverbindung steht.
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4. Hydraulikaggregat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet , daB die Membran (18) auf der der
Trennwand (16) abgewandien Seite von einer
Druckfeder (14) beaufschlagt ist.

5. Hydraulikaggregat nach einem oder mehreren 5
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet , daB die Trennwand 16 aus einem in das
Zylindergehduse (15) einschraubbaren Stopfen ge-
bildet ist.

6. Hydraulikschaltung zum Betreiben eines zum 10
Antrieb eines Werkzeugs dienenden Hydraulikag-
gregats nach Anspruch 1, mit den Fluidstrom steu-
ernden Ventilen (3,4 und 5), wobei in den mit dem
Niederdruckraum (1b) des Hydraulikzylinders (1)

und dem Druckraum (21) der Handpumpe (2) ver- 15
bundene Niederdruckstrang (7',7) ein Ruckschlag-
ventil (4) und ein Umschaltventil (3) in Reihe ge-
schaltet sind, dadurch gekennzeichnet , daB zwi-
schen den Ventilen (3) und (4) der Niederdruck-
strang (7') liber die Leitung (8) mit dem Aus- 20
gleichsraum (1c) des Hydraulikzylinders (1) in Ver-
bindung steht.
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