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@ Hydraulikzylinder mit Druckiibersetzung.

Der Hydraulikzylinder weist ein Zylindemrohr
(1), einen Kolbenstangen-Fiihrungsflansch (2)
und einen Zylinderboden (1) auf. Innerhalb des
Zylinders ist ein mit einer Kolbenstange (6)
versehener Primérkolben (4) angeordnet. Im
weiteren ist ein mit zwei Plungem (7, 8) verbun-
dener Sekundérkolben (11) innerhalb des Zylin-
ders angeordnet. Die Plunger dringen in zwei
Bohrungen (5, 6) des Primérkolbens ein. Im
Zylinderboden sind zwei durch Fedem (19, 20)
vorgespannte, entsperrbare Rickschlagventile
(17, 18) vorgesehen. In den Riickschiagventilen
befindet sich je eine Bohrung (41, 42), welche
die Vorder- mit der Hinterseite des jeweiligen
Ventils verbindet. Die hinteren Teile (24, 25) der
Ventilkammem (26, 27) weisen je einen als Ku-
gel ausgebildeten Entsperrkolben (21, 22) auf.
Zwei Zufiihrdeitungen (23, 30) fiir die hydrauli-
sche Fliissigkeit sind mit den Rickschlagventil-
kammermn verbunden, wobei diese Kammem
ihrerseits Zufihrleitungen an verschiedenen
Stellen des Zylinderinnenraumes (16, 40, 45)
aufweisen. Es kann eine sehr kompakte Bau-
weise fir den Hydraulikzylinder mit Druckiiber-
setzung erméglicht werden.
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HYDRAULIKZYLINDER MIT DRUCKUEBERSETZUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Hydraulikzylinder mit Druckiibersetzung mit einem
Zylinderrohr, einem Kolbenstangenfiihrungsflansch,
einem Zylinderboden, einem mit einer Kolbenstange
versehenen Primdrkolben und einem Sekundérkol-
ben.

Es werden Hydraulikzylinder gebraucht, welche
grosse Krifte bei kieinen Abmessungen und Gewicht
erzeugen. Solche Zylinder finden in der Rammtechnik
im Tiefbau sowie in der Stanztechnik und ais Spanne-
lemente in Werkzeugmaschinen und in der Robotik
Anwendung.

Bekannte L8sungen, z.B. gemass der EP-0 164
334 besitzen ein innen abgestuftes Zylinderrohr oder
eine Zwischenwand bei Tandemanordnung. Diese
Bauweise verldngert den Zylinder betréchtiich und
verursacht auch entsprechende Herstellungskosten.
Eine Betatigung eines solchen Zylinders im Falle, wo
ein fester Anschlag fehlt, fihrt zu dessen Beschédi-
gung, da entweder Zuleitungsbohrungen durch Dich-
tungen Gberfahren werden und dabei einer
Zerstdrung unterliegen oder der Fiihrungsflansch der
Kolbenstange abgerissen wird.

Es ist eine Aufgabe der voriegenden Erfindung,
einen Hydraulikzylinder mit Druckiibersetzung derart
auszubilden, dass die obgenannten Nachteile ver-
mieden werden, wobei eine sehr kompakte Bauweise
fir den Hydraulikzylinder mit Druckiibersetzung
ermdglicht werden soll.

Dies wird erfindungsgemass erzielt durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Hydraulikzylinder mit Druckiiberset-
zung derart auszubilden, dass ein Zylinder ohne
Abstufungen verwendet werden kann, was zu einer
betréichtlichen Verbilligung fihrt. Dies wird erfin-
dungsgemdiss erzielt durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 2.

Da die Kolbenstange des Primérkolbens den
Sekundérkolben durchdringt, und im Falle der Bau-
weise mit Plunger dieselben wiederum den Primarkol-
ben durchdringen, bedarf es eines Minimums an
Lénge.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich
aus den abhangigen Patantanspriichen.

Im folgenden werden anhand der beiliegenden
Zeichnung Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung niher
beschrieben. Es zeigen :

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines

Hydraulikzylinders mit Druckibersetzung,

Fig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfin-

dung,

Flg. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-

dung,
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Fig. 4 ein viertes Ausfiihrugnsbeispiel der Erfin-

dung.

Ein Zylinder 1 ist einerseits mit einem Kolben-
stangen-Fiihrungsflansch 2 und andererseits mit ei-
nem Zylinderboden 3 verschlossen. Ein Primérkolben
4 ist mit zwei Bohrungen 5 und 6 versehen, in weiche
zwei Plunger 7 und 8 eindringen. Die Bohrungen 5
und 6 sind mit Dichtungen 9 und 10 versehen. Die
Plunger 7 und 8 sind mit einem Sekundérkolben 11 in
Ringform steif verbunden. Der Sekundérkolben 11
wird auf der Kolbenstange 12 des Primérkolbens 4
gefiihrt und ist gegendiber dem Zylinder 1 und der Kol-
benstange 12 mit Dichtungen 13 und 14 beweglich
abgedichtet. Im Kolbenstangen-Fihrungsflansch 2
befindet sich ebenfalls eine Dichtung 15 zur Abdich-
tung der Kolbenstange 12 gegeniiber dem Flansch.
Der Primérkolben 4 ist an seinem von der Kolben-
stange 12 entfernten Ende ebenfalls mit einer Dich-
tung 16 versehen. Der Primdr- und der
Sekundérkolben sind in der oberen Haélfte der Fig. 1
in einer ersten Stellung und in der untern Hélfte in
einer zweiten Stellung dargestellt. Der Zylinderboden
3 beinhaltet zwei entsperrbare Riickschlagventile 17
und 18, wobei das Rickschlagventil 17 durch eine
starke Feder 19 und das Riickschlagventil 18 durch
eine schwache Feder 20 vorgespannt sind. Die Riick-
schlagventile 17 und 18 werden durch zwei als
Kugeln ausgebildete Entsperrkolben 21 und 22 ent-
sperrt. Eine Zufihrleitung 23 fiir das Fluid miindet in
die beiden schméleren Bereiche 24 und 25 der Riick-
schlagventilkammern 26 und 27. Die Leitung 23 miin-
det an Stellen 28 und 29, welche sich zwischen den
Rickschlagventilen 17 und 18 und den Entsperrkol-
ben 21 und 22 befinden, in die schmalen Teile 24 und
25 der Kammern 26 und 27 ein. Eine weitere Zufiihr-
leitung filr das Fluid miindet an Stellen 31 und 32 in
die Bereiche 33 und 34 der Riickschlaglventilkam-
mern, welche sich hinter den Entsperrkolben befin-
den, ein und verbindet die beiden Kammern. Eine
weitere Leitung 35 verbindet die Rickschlagventil-
kammer 26 mit dem Raum 36 zwischen dem Sekun-
darkolben 11 und dem Kolbenstangen-Fithrungsflansch
2. Eine weitere Leitung 37 verbindet den Teil 34 der
Rickschlagventilkammer 27 mit einer Einmiindung
stelle 38 in das Zylinderrohr. Eine weitere Leitung 39
verbindet die Rickschlagventilkammer 27 mit dem
Raum 40, welcher sich zwischen dem Zylinderboden
3 und dem Primé&rkolben 4 befindet. In den Riick-
schlagventilen 17 und 18 befinden sich Bohrungen 41
und 42, welche die Vorderseite mit der Hinterseite der
Ventile verbinden. Am Primérkolben 4 oder am
Sekundarkolben 11 oder an beiden zugleich befindet
sich ein Absatz 43, so dass sich ein Spalt zwischen
der Mantelfléche des Primarkolbens und/oder Sekun-
dérkolbens und dem Zylinderrohr bildet.
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Im folgenden soll die Funktionsweise des
Hydraulikzylinders geméss Fig. 1 ndher erlautert wer-
den. Beide Kolben 4 und 11 befinden sich in ihren
Ausgangslagen, wie in der oberen Hélfte der Fig. 1
abgebildet. Sobald der hydraulische Druck in der Lei-
tung 23 zu wachsen beginnt, &ffnet das Riickschlag-
ventil 18 mit der schwachen Feder 20, und somit kann
die Druckflissigkeit durch die Bohrung 42 und die Lei-
tung 39 in die Kammer 40 fliessen. Der Primarkolben
4 bewegt sich solange, bis er auf einen harten Wider-
stand trifft. Der Durchfluss der Druckfliissigkeit wird
fir kurze Zeit unterbrochen, wabei sich das Riick-
schlagventil 18 mit der schwachen Feder 20 schliesst
und durch den sich aufbauenden Druck das Riick-
schlagventil 17 mit der starken Feder 19 gedffnet
wird. Die Druckflissigkeit fliesst tiber die Leitung 35
in die Kammer 36, was zur Folge hat, dass sich der
Sekundérkolben 11 zu bewegen beginnt, und die
Plunger 7 und 8 in die Bohrungen 5 und 6 des Primér-
kolbens 4 eindringen. Das Verhéltnis zwischen den
druckbeaufschlagten Flachen des Sekundéarkolbens
11 und der Plunger 7 und 8 ist so bemessen, dass ei-
ne hydraulische Uebersetzung entsteht. Infolge des
Eindringens der Plunger 7 und 8 in die Bohrungen 5
und 6 erhoht sich der Druck der Druckflassigkeit in der
Kammer 40 geméss der hydraulischen Ueberset-
zung. Der Primérkolben 4 bewegt sich mit erhdhter
Kraft solange vorwirts, bis der Widerstand die gleiche
Grosse erreicht wie die erzeugte Kraft. In diesem
Falle erreicht sowohl der Primérkolben 4 als auch der
Sekundérkolben 11 seine Endlage nicht. Der Druck
gleicht sich in der Zuleitung aus, das Riickschlagven-
til 17 schliesst, und der Zufluss der Hydralikflissigkeit
kann unterbrochen werden. Der erreichte Druck bleibt
erhalten.

Um beide Kolben in die Ausgangslage zu brin-
gen, wird der Druck in der Leitung 30 erh&ht, wobei
die Entsperrkolben 21 und 22 die beiden Riickschlag-
ventile 17 und 18 entsperren. Dabei fliesst die Druck-
fiiissigkeit iiber die Leitung 37 in die Kammer 45 und
dréngt den Primérkolben 4 und den Sekundérkolben
5 in ihre Ausgangslagen zuriick. Die Druckflissigkeit
kann aus den Kammem 36 und 40 Gber die Leitungen
35, 39 und 23 drucklos entweichen.

Falls der Primarkolben 4 in seiner Vorwartsbewe-
gung auf keinen festen Widerstand stosst, kommt er
zum Anschlag mit dem Sekundérkolben 11, wobei
dieser dann keine Bewegung ausfihren kann, und die
Druckerhdhung nicht eingeleitet wird. Auf den Kol-
benstangenFihrungsflansch 2 wirkt in diesem Falle
nur die Primarkraft, und derselbe kann nicht abgeris-
sen werden. Der Absatz 43 am Primérkolben 4 oder
am Sekundarkolben 11 sorgt dafir, dass die Miin-
dung 38 der Leitung 37 nicht durch eine Dichtung
iberdeckt wird, und dass durch den Absatz 43 stén-
dig eine hydraulische Verbindung mit der Kammer 45
aufrechterhalten wird. Trifft der Primérkolben 4 wih-
rend seiner Vorwartsbewegung auf einen nachgiebi-
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gen Widerstand, erfolgt eine Einleitung des Ueberset-
zungsvorganges, die maximale Kraft wird jedoch
nicht erreicht, da der Sekundérkolben 11 nach Aus-
fihren seines Hubes mit den Plungern 7 und 8 mit
dem Zylinderboden 3 in Anschlag kommt. Dabei wer-
den auch die Miindung 38 der Leitung 37 nicht Gber-
fahren, und die Dichtungen nicht zerstdrt. Diese Lage
ist im unteren Teil der Fig. 1 abgebildet.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemiss Fig. 2 weist
das Zylinderrohr 46 eine Abstufung 47 auf, wodurch
ein fester Anschlag 48 fiir den Primérkolben gebildet
wird.

Beim Ausfiihrugnsbeispiel gemass Fig. 3 wird der
Anschlag fiir den Priméarkolben durch einen geteilten
Ring 49 innerhalb des Zylinderrohres 50 gebildet,
welcher Ring durch einen Federring §1 gespreizt
wird. Die Losungen geméss den Fig. 2 und 3 sind
weniger vorteilhaft als diejenige geméass Fig. 1, da die
iibersetzte Kraft beim Ausfihren des Hubes doch ent-
steht und dann mit betr&chtlichem Aufwand aufgefan-
gen werden muss. Auch bei den Ausfihrungsformen
gemass den Fig. 2 und 3 sind in der Zeichnung jeweils
in der oberen und unteren Hélfte verschiedene Stel-
lungen der Kolben dargestslit. Die Funktionsweise
der Ausfiihrungsbeispiele gemass der Fig. 2 und 3 ist
dieselbe wie bei derjenigen geméss Fig. 1.

Beim Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 4 besitzt
der Primérkolben 52 keine axialen Bohrungen und der
Sekundarkolben 53 weist keine Plunger auf. Bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ist der Primérkolben drei-
stufig ausgebildet und weist eine axiale Leitung 54
auf, welche die Kammer 55 mit der Kammer 56 ver-
bindet. Der Sekundarkolben 53 weist eine zweistufige
Bohrung 57 auf, welche an beiden Enden mit Dichtun-
gen 58, 59 und 60 versehen ist. Eine Abstufung 61 am
Sekundirkolben sorgt dafir, dass zwischen der Lei-
tungsmiindung 62 und der Kammer 63 sténdig eine
hydraulische Verbindung besteht. Die Funktion ist die
gleiche wie bei der Ausfithrungsform geméss der Fig.
1, d.h. bei maximalem Ausfahren. des Primérkolbens
53 kann eine hydraulische Uebersetzung gar nicht
entstehen. Auch beim Ausflhrungsbeispiel geméss
Fig. 4 sind in der Zeichnung in der oberen und unteren
Hélfte verschiedene Stellungen der Kolben darge-
stellt.

Die Ausfiihrungsbeispiele geméss den Fig. 1 und
4 verunmdglichen eine Entstehung hoher interner
Kréfte, welche im nachhinein aufgefangen werden
missen. Die Mdglichkeit, handelsiibliche stufenlose
Zylinderrohre bei den Ausfiihrungsbeispielen gemass
den Fig. 1, 3und 4 zu verwenden, erlaubt, die Herstel-
lungskosten betrichtlich zu senken. Durch das
Anordnen der Riickschiagventile im Zylinderboden
wird der Hochdruckbereich auf nur einen Raum
begrenzt, und seine Grésse wird nur durch den Hub
des Primarkolbens bestimmt. Im Niederdruckteil, im
Bereich des Sekundirkolbens, kann das Zylinderrohr
verjiingt werden, was vor allem bei der Anwendung
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als Klemmzylinder im Tiefbau erwiinscht ist, da der
Kiemmkd&rper dann massiver ausgebildet sein kann.
Das Ausfiihrungsbeispiel gemaiss der Fig. 4 eignet
sich vorziiglich fir Zylinder mit kleinen Durchmessern
fiir die Robotik.

Patentanspriiche

1.

7.

Hydrautikzylinder mit Druckiibersetzung mit ei-
nem Zylinderrohr (1), einem Kolbenstangen-Fih-
rungsflansch (2), einem Zylinderboden (3), einem
mit einer Kolbenstange (12) versehenen Primar-
kolben (4) und einem Sekunddrkolben (11),
dadurch gekennzeichnet, dass der Primarkolben
(4) mit mindestens zwei Bohrungen (5, 6) verse-
hen ist, in welche mindestens zwei mit dem
Sekundarkolben (11) verbundene Plunger (7, 8)
eindringen.

Hydraulikzylinder mit Druckibersetzung mit ei-
nem Zylinderrohr (1), einem Kolbenstangen-Fiih-
rungsflansch (2), einem Zylinderboden (3), einem
mit einer Kolbenstange (12) versehenen Priméar-
kolben (52) und einem Sekundérkolben (53),
dadurch gekennzeichnet, dass der Primarkolben
(52) mehrstufig ausgebildet und von einer axialen
Leitung (54) durchsetzt ist.

Hydraulikzylinder nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang des
Primérkolbens (4) eine Abstufung (43) ange-
bracht ist.

Hydraulikzylinder nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarkol-
ben (53) mit einer zweistufigen axialen Bohrung
(57) versehen ist, welche an beiden Enden Dich-
tungen (58, 59) aufweist und zwischen der Aus-
senseite des Priméarkolbens (52) und der
Innenseite des Sekundarkolbens (53) eine Kam-
mer (56) gebildet wird.

Hydraulikzylinder nach einem der vorangehen-
den Patentanspriiche, gekennzeichnet durch
zwei im Zylinderboden (3) angeordnete, durch
Federn (19, 20) vorgespannte, entsperrbare
Rickschidgventile (17, 18).

Hydraulikzylinder nach Patentanspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federkon-
stanten der beiden Federn (19, 20) verschieden
sind.

Hydraulikzylinder nach Patentanspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich in den Riick-
schiagventilen (17, 18) je eine Bohrung (41, 42)
befindet, welche die Vorder- mit der Hinterseite
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10.

des Ventils (17, 18) verbindet.

Hydraulikzylinder nach einem der vorangehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammer (26) des einen Riickschlagven-
tils (17) durch eine erste Leitung (35) mit dem sich
zwischen dem Kolbenstangen-Fihrungsflansch
(2) und dem Sekundérkolben (11) befindlichen
Raum (36) verbunden ist.

Hydraulikzylinder nach einem der vorangehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammer (27) des andern Riickschiag-
ventils (18) durch eine zweite Leitung (37) mit
dem sich zwischen dem Zylinderboden (3) und
dem Priméarkolben (4) befindlichen Raum (40)
verbunden ist.

Hydraulikzylinder nach einem der vorangehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die hinteren Teile (24, 25) der beiden Kam-
mern (26, 27) je einen Entsperrkolben (21, 22)
aufweisen, wobei die hinteren Teile durch eine
dritte Leitung (37) miteinander verbunden sind,
welche dritte Leitung in den Raum (44) zwischen
dem Zylinderrobr (I) und dem Absatz (43) am Pri-
markolben (4) miindet.
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