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@ Hydropneumatischer Druckiibersetzer.

@) Hydropneumatischer Druckiibersetzer mit einem o amu
Stufenkolben, der einen Arbeitskolben (2), Scheiben- | 6
kolben (5) und eine Kolbenstange (4) aufweist, wel- Fig.]
che letztere nach auBen ragt, wobei dieser Stufen- | m
kolben aus drei miteinander befestigten Teilen be- i
steht.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem hydropneu-
matischen Druckiibersetzer nach der Gattung des
Hauptanspruchs.

Derartige Drucklibersetzer sind pneumatische
Arbeitssysteme mit einem energiesparenden und
schnell arbeitenden Pneumatikzylinder, in den ein
Hydrauliksystem integriert ist, mit dem ab einem
gewlinschten Vorhub in Arbeitsrichtung ein Kraft-
hub mit sehr hoher Stellkraft einsetzt. Obwohl nach
auBen nur pneumatische Anschliisse vorhanden
sind, werden Kréfte erzeugt wie bei Hydraulikzylin-
dern.

Bei den bekannten hydropneumatischen Druck-
libersetzern dieser Art (DE-PS 28 18 337) wird der
Stufenkolben spanabhebend aus jewsils einem zy-
lindrischen Block gefertigt, in dem vom gr&Beren
Durchmesser des Stufenkolbens ausgegangen bis
zu der Kolbenstufe kleineren Durchmessers bzw.
den Durchmesser der Kolbenstange herabgedreht
wird. Zwar wird hierdurch ein Teil groBer MafBge-
nauigkeit erhalten, allerdings zu Lasten von hohen
Fertigungskosten, da abgesehen von der aufwendi-
gen Zerspanung ein erheblicher Aufwand beim
Hirten, Schleifen und Richten des Stufenkolbens
entsteht. Ein solcher Stufenkolben ist in der Praxis
nicht nur ein auBerordentlich hoch belastetes Teil
sondern muf3 um seinen Anforderungen gerecht zu
werden, duBerst prizise hergestellt und bearbeitet
sein. So bilden beispielsweise die Mantelflichen
des Stufenkolbenteils kleineren Durchmessers so-
wie der Kolbenstange Gleitflichen flir Radialdich-
tungen, die besonders im Falle des Stufenkolbent-
eils hohen Arbeitsdriicken widerstehen miissen und
dieses Uber eine auBerordentlich hohe Zahl von
Arbeitshiiben.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgeméBe hydropneumatische
Druckiibersetzer mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daB die einzelnen miteinander zu verbin-
denden Kolbenteile, ndmlich Scheibenkolben, Ar-
beitskolben und Kolbenstange aus einem der jewei-
ligen Beanspruchung entsprechend unterschiedli-
chen Material herstellbar sind, wobei zudem die
Teile jeweils flir sich, also unabhdngig voneinander,
bearbeitet werden k&nnen, beispielsweise bei der
Spanabhebung, der Hirtung oder beim Schleifen.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB diese Teile
aus Stangenmaterial herstellbar sind, welches je-
weils nur den erforderlichen Maximaldurchmesser
aufweist, wodurch Materialkosten und Zerspa-
nungskosten entsprechend reduzierbar sind.

Obwohl hydropneumatische Druckiibersetzer
seit vielen Jahren entwickelt und hergestellt wer-
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den, war der Fachmann davon ausgegangen, daB
bei der auBerordentlich hohen Belastung wihrend
des Betriebs (Stanzen und Pressen), durch Er-
schitterungen, Querschldge und dgl. bei h&chsten
Driicken und Kriften eine Mehrteiligkeit des Stu-
fenkolbens nicht halten kann. Dies hat sich jedoch
als Voreingenommenheit herausgestellt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist beim hydropneumatischen Drucklber-
setzer der Arbeitsraum mit einem hydraulischen
Speicherraum verbunden und diese Verbindung
wird durch einen Tauchkolben nach Zurlicklegung
eines pneumatisch bewirkten Eilganges flr die hy-
draulische Hochdruckerzeugung gesperrt, wobei
der Tauchkolben durch einen Pneumatikkolben an-
freibbar ist und am Arbeitskolben auf der dem
Scheibenkolben abgewandten Seite achsgleich ein
nach auBerhalb des Geh3uses ragender und radial
zum Geh3use abgedichteter Hilfskolben (zweite
Kolbenstange) angeordnet ist, wodurch eine zwi-
schen Arbeitskolben und Hilfskolben verbleibende
Ringflache gegeben ist. ErfindungsgemiB dient als
weiterer zum Stufenkolben verbundener Teil dieser
Hilfskolben. Ein solcher Hilfskolben bietet einerseits
Vorteile fir die Gesamthubbegrenzung, anderer-
seits vor allem die M&glichkeit hohe Eil- und Riick-
zugskrifte zu erhalten, wobei dieser Hilfskolben als
Kolbenstange flir ziehende Arbeitsweise des Druck-
Ubersetzers einsetzbar ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung dient als Verbindung zwischen Kol-
benstange und Arbeitskolben bzw. zwischen Ar-
beitskolben und Hilfskolben jeweils ein Zapfen an
der Stirnseite des einen Teils und eine entspre-
chende Sackbohrung in der Stirnseite des anderen
benachbarten Teils, in der der Zapfen befestigbar
ist. Da es sich um Drehteile handelt, kann hier eine
duBerst prizise Achsgleichheit der einzelnen Teile
gewihrleistet werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist im Scheibenkolben eine zentrale
Bohrung vorhanden, durch die der Zapfen des Ar-
beitskolbens oder der Kolbenstange zur Sackboh-
rung der Kolbenstange oder des Arbeitskolbens hin
greift, so daB der Scheibenkolben zwischen Ar-
beitskolben und Kolbenstange auf diesem Zapfen
einspannbar ist. Hierdurch werden bei dem pneu-
matischen Angriff an dem Scheibenkolben die
Stellkrafte jeweils direkt auf die Stirnfliche der
Kolbenstange bzw. jene des Arbeitskolbens Uber-
fragen, so daB die die eigentliche Verbindung der
einzelnen Teile bildenden Mittel nur gering auf Zug
oder auf Druck beansprucht werden.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen
der Erfindung kann als Verbindungsmittel auf dem
Zapfen ein Gewinde vorhanden sein, das in ein
entsprechendes Gewinde in der Sackbohrung greift
und/oder es kann zwischen Zapfen und Sackboh-
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rung eine Schrumpfverbindung und/oder Klebver-
bindung vorhanden sein bzw. es kann eine
SchweiBverbindung (ReibschweiBen) vorhanden
sein, insbesondere zwischen Kolbenscheibe und
Arbeitskolben einerseits bzw. Kolbenstange ande-
rerseits.

ErfindungsgemiB kann dann, wenn der Stufen-
kolben eine durchgehende Langsbohrung
(@laufollbohrung) aufweist, zur weiteren Abdich-
tung zwischen Zapfen und Sackbohrung (die dann
stirnseitig von der Ladngsbohrung durchdrungen ist)
eine Radialdichtung vorgesehen sein, insbesondere
wenn es sich nur um eine Schraub- bzw. PreBver-
bindung handelt, um dadurch zu vermeiden, da8 Ol
unter Hochdruck aus dieser Olversorgungsbohrung
zwischen Zapfen und Sackbohrung hindurch in ei-
nen der Pneumatikrdume gelangt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen
entnehmbar.

Zeichnung
Zwei Ausfiuhrungsbeispiele des Gegenstandes

der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt
und werden im folgenden ndher beschrieben. Es

zeigen:
Fig. 1 das erste Ausfiihrungsbeispiel und
Fig. 2 das zweite Ausflhrungsbeispiel je-

weils im L&ngsschnitt.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Aus-
fUhrungsbeispiele von hydropneumatischen Druck-
Ubersetzern weisen zylinderférmige AuBenabmes-
sungen auf. In Figur 1 als ein Zylinder in Figur 2
als zwei nebeneinander liegende Zylinder, die mit-
einander verbunden sind.

Bei dem in Figur 1 dargestellien ersten Ausflih-
rungsbeispiel ist in einem mit Hydraulikd] gefilliten
Arbeitsraum 1 ein Arbeitskolben 2 axial verschieb-
bar angeordnet, der in einer Bohrung eines Geh3u-
ses 3 geflihrt ist. An dem Arbeitskolben 2 ist zur
Kraftlibertragung eine nach auBerhalb des Geh3u-
ses ragende Kolbenstange 4 angeordnet. Aufler-
dem ist ein Scheibenkolben 5 an Arbeitskolben 2
und Kolbenstange 4 befestigt. Dieser Scheibenkol-
ben 5 ist zu einem Mantelrohr 6 hin radial abge-
dichtet und trennt dadurch zwei R3ume 7 und 8,
die flr den Eilgang des Arbeitskolbens 2 abwech-
selnd mit Druckluft versorgt werden. Sobald im
Pneumatikraum 7 ein Uberdruck erzeugt wird, wird
der Arbeitskolben 2 nach unten geschoben und
umgekehrt, sobald im Pneumatikraum 8 ein Uber-
druck erzeugt wird, wird der Arbeitskolben 2 wieder
nach oben in die dargestellte Ausgangslage ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schoben.

Oberhalb von Arbeitsraum 1 ist in der Zeich-
nung ein mit dem Arbeitsraum 1 hydraulisch ver-
bundener Speicherraum 9 gezeigt, in dem durch
einen Speicherkolben 11 mit Speicherfeder 12 ein
hydraulischer Speicherdruck erzeugt wird, der aus-
reicht, um beim Eilhub des Arbeitskolbens 2 den
Arbeitsraum 1 mit Hydraulikd! aufgefillt zu halten.
Der Speicherkolben 11 ist in einem Mantelrohr 13
radial dichtend und axial verschiebbar gefiihrt.
Ebenfalls radial dichtend und axial verschiebbar ist
in diesem Mantelrohr 13 ein Antriebskolben 14
eines Tauchkolbens 15 gelagert, der entgegen der
Kraft der Speicherfeder 12 in Richtung Arbeitsraum
1 verschiebbar ist. Der Tauchkolben 15 durchdringt
radial abgedichtet den Speicherkolben 11 und
taucht in den Speicherraum 9. Der Antriebskolben
14 mit Tauchkolben 15 wird durch Druckluft ange-
trieben, die in einen Arbeitsraum 16 oberhalb des
Antriebskolbens 14 geleitet wird. Dies wird dann
vorgenommen, wenn der Arbeitskolben 2 seinen
Eilgang beendet hat und bevor der eigentliche
Druckhub beginnt. Wenn der Antriebskolben 14
durch die Druckluft verschoben wird, taucht nach
Zurlicklegung eines Vorhubes der Tauchkolben 15
in eine vom Speicherraum 9 zum Arbeitsraum 1
flihrende Verbindungsbohrung 17. Wonach diese
Verbindung durch Mitwirkung einer Radialdichtung
18 unterbrochen ist, so daB bei weiterem Eintau-
chen des Tauchkolbens 15 in den Arbeitsraum 1
dort Hydraulikflussigkeit verdrangt wird. Da ein we-
sentlicher Unterschied in der Querschnittsfliche
des Tauchkolbens 15 zum Antriebskolben 14 be-
steht, ergibt sich eine entsprechend hohe Druck-
Ubersetzung zwischen Pneumatikdruck und Hy-
draulikdruck, was zu einer gewiinschten hohen
Stellkraft an der Kolbenstange 4 fihrt. Flr den
Riickhub wird der pneumatische Druck im Arbeits-
raum 16 abgebaut, so daB die Speicherfeder 12
den Antriebskolben 14 in die gezeigte Ausgangsla-
ge zurlickschiebt. Gleichzeitig wird Uber Druckab-
bau im Pneumatikraum 7 und Druckaufbau im
Pneumatikraum 8 der Arbeitskolben 2 durch den
Scheibenkolben 5 wieder in die gezeigte Aus-
gangslage geschoben, wobei durch den Arbeitskol-
ben 2 Hydraulikflissigkeit zurlick in den Speicher-
raum 9 strémt. Die Beflillung des Arbeitsraums 1
erfolgt Uber eine zentrale Bohrung 19 des Arbeits-
kolbens 2 und der Kolbenstange 4.

ErfindungsgemiB besteht Arbeitskolben 2,
Scheibenkolben 5 und Kolbenstange 4 aus drei
Teilen, die miteinander verbunden sind. An der
Kolbenstange 4 ist auf der dem Arbeitskolben 2
zugewandten Stirnseite 21 ein Zapfen 22 angeord-
net, dessen Endabschnitt mit einem Gewinde 23
versehen ist. Auf einem zylindrischen Abschnitt 24
dieses Zapfens 22 ist der Scheibenkolben 5 ge-
schoben, der hierfiir eine zentrale Bohrung 25 auf-
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weist. Der Arbeitskolben 2 weist an der dem Schei-
benkolben 5 zugewandten Stirnseite 26 eine Ge-
windebohrung 27 auf, in die der Zapfen 22 mit
seinem Gewinde 23 geschraubt ist, wobei zwischen
den Stirnseiten 21 und 26 der Scheibenkolben 5
eingespannt ist.

Da auch die den Arbeitskolben 2 und die Kol-
benstange 4 durchdringende zentrale Bohrung 19
unter dem im Arbeitsraum 1 herrschenden Hoch-
druck steht, ist im Gewindebereich 23, 27 eine
Ringdichtung 28 angeordnet. Zwischen dem Pneu-
matikraum 7 und dem Arbeitsraum 1 sind ohnehin
Radialdichtungen 29 des Arbeitskolbens 2 zur ihn
aufnehmenden Bohrung im Geh&use 3 vorhanden.

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausflihrungs-
beispiel arbeitet im Prinzip so wie das erste, wes-
halb flr die entsprechenden Teile die gleichen
Bezugszahlen, jedoch um einhundert erhdht, ge-
wihlt wurden. Im Unterschied zu dem ersten Aus-
fUhrungsbeispiel ist das Mantelrohr 113, welches
den Speicherkolben 111, den Antriebskolben 114
und die Speicherfeder 112 aufnimmt, parallel zu
dem Mantelrohr 106 und dem Geh3use 103 ange-
ordnet, in welchem der Scheibenkolben 105, die
Kolbenstange 104 und der Arbeitskolben 102 arbei-
ten. Die beiden zylindrischen Teile sind Uber einen
Geh3useblock 31 miteinander verbunden, in dem
ein Verbindungskanal 32 verlduft, der den Spei-
cherraum 109 mit dem Arbeitsraum 101 verbindet.
Ein Abschnitt dieses Verbindungskanals 32 ist die
Verbindungsbohrung 117 mit der Radialdichtung
118, in welche der Tauchkolben 115 nach Zurlick-
legung eines bestimmien Hubes des Antriebskol-
bens 114 taucht.

Durch diese parallele Anordnung ermdglicht,
ist am Arbeitskolben 102 auf der der Kolbenstange
104 abgewandten Seite ein Hilfskolben 33 befe-
stigt, der nach auBerhalb des Geh3uses, insbeson-
dere des Geh&useblocks 31 ragt.

Dieser Hilfskolben 33 ist durch Einschrauben in
eine entsprechende Gewindebohrung 34 des Ar-
beitskolbens 102 an diesem befestigt. Radialdich-
tungen 35 verhindern ein Austreten von Ol unter
Druck aus dem Arbeitsraum 101 nach auBen. Der
Hilfskolben 33 arbeitet mit einem Gewindebolzen
36 zusammen, der in einer mit dem Geh3useblock
31 verbundenen Buchse 37 verschraubbar ist, wo-
durch die jeweilige Ausgangslage und damit der
Gesamthub des Arbeitskolbens 102 bzw. der Kol-
benstange 104 einstellbar ist.

Die Verbindung zwischen der Kolbenstange
104 und dem Arbeitskolben 102 erfolgt wie beim
ersten Ausflihrungsbeispiel unter Einspannung der
Kolbenscheibe 105 liber einen Gewindezapfen 122,
den eine entsprechende Gewindebohrung 127 des
Arbeitskolbens 102 greift.

Statt einer reinen Gewindeverbindung zwischen
dem Arbeitskolben 2, 102, der Kolbenstange 4, 104
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bzw. des Hilfskolbens 33 kann auch eine entspre-
chende PreB- oder Schrumpfverbindung, Klebver-
bindung oder SchweiBverbindung dienen bzw. eine
Kombination aus mehreren bekannten derartigen
Verbindungen. MaBgebend ist, daB ein Zapfen vor-
handen ist, der in eine korrespondierende Sack&ff-
nung des anderen Teils greift, so ist auch denkbar,
daB der Zapfen beispielsweise am Arbeitskolben
angeordnet ist und in entsprechende Sackd&ffnun-
gen von Kolbenstange bzw. Hilfskolben greift.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merk-
male k&nnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination  miteinander  erfindungswesentlich
sein.

Bezugszahlenliste

1, 101 Arbeitsraum
2,102 Arbeitskolben

3, 103 Gehduse

4,104 Kolbenstange

5, 105 Scheibenkolben
6, 106 Mantelrohr

7 Pneumatikraum
8 Pneumatikraum
9, 109 Speicherraum
10

11, 111 Speicherkolben
12, 112 Speicherfeder
13, 113 Mantelrohr

14, 114 Antriebskolben
15, 115 Tauchkolben

16 Antriebsraum
17,117 Verbindungsbohrung
18, 118 Radialdichtung
19 zentrale Bohrung
20

21,121 Stirnseite
22,122 Zapfen

23 Gewinde

24 zyl. Abschnitt

25 zentr. Bohrung
26 Stirnseite

27 Gewindebohrung
28 Ringdichtung

29 Radialdichtung
30

31 Geh3useblock
32 Verbindungskanal
33 Hilfskolben

34 Gewindebohrung
35 Radialdichtung
36 Gewindebolzen
37 Buchse
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Patentanspriiche

1.

Hydropneumatischer Druckiibersetzer

- mit einem in einer entsprechenden zylin-
drischen Stufendffnung eines Gehiuses
arbeitenden, mindestens zweistufigen
Stufenkolben, der auf der einer Kolben-
stufe kleineren Durchmessers abgewand-
ten Seite mit einer nach auBerhalb des
Geh3uses ragenden Kolbenstange aus-
gestattet ist,

- mit Radialdichtungen zwischen den ein-
zelnen Kolbenstufen des Stufenkolbens
bzw. der Kolbenstange und dem Gehiu-
se (Wand der zylindrischen Stufentff-
nung), wodurch zwei Pneumatikrdume
beiderseits der Kolbenstufe groBeren
Durchmessers und ein hydraulischer Ar-
beitsraum vor der Stirnseite der Kolben-
stufe kleineren Durchmessers entstehen
und

- mit einer den Arbeitsraum mit Hydraulik
unter Hochdruck versorgenden und ins-
besondere mit einem Tauchkolben arbei-
tenden Druckerzeuger,

dadurch gekennzeichnet, daB Stufenkolben
und Kolbenstange aus mehreren fest miteinan-
der verbundenen Teilen besteht, ndmlich

a) einem als Stufenkolbenteil gr&Beren

Durchmessers dienenden Scheibenkolben

(5, 105),

b) einem als Stufenkolbenteil kleineren

Durchmessers dienenden Arbeitskolben (2,

102) und

c) einer Kolbenstange (4, 104).

Hydropneumatischer Druckiibersetzer nach
Anspruch 1, bei dem der Arbeitsraum mit ei-
nem hydraulischen Speicherraum verbunden
ist und diese Verbindung durch einen Tauch-
kolben nach Zurlicklegung eines pneumatisch
bewirkten Hubes flir eine hydraulische Hoch-
druckerzeugung gesperrt wird, wobei der
Tauchkolben durch einen Pneumatikkolben an-
freibbar ist und am Arbeitskolben auf der dem
Scheibenkolben abgewandten Seite achsgleich
ein nach auBerhalb des Geh3duses ragender
und radial zum Geh3use abgedichteter Hilfs-
kolben angeordnet ist, wodurch eine zwischen
Arbeitskolben und Hilfskolben verbleibende
Ringflache gegeben ist, dadurch gekennzeich-
net, daB als weiterer zum Stufenkolben verbun-
dener Teil der Hilfskolben (33) dient.

Druckiibersetzer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB als Verbindung zwi-
schen Kolbenstange (4, 104) und Arbeitskolben
(2, 102) bzw. zwischen Arbeitskolben (102) und
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Hilfskolben (33) jeweils ein Zapfen (22, 122)
dient und eine entsprechende Sackbohrung
(27, 127) in der Stirnseite (26) des anderen
benachbarten Teils, in der der Zapfen (22,
122) befestigbar ist.

Druckiibersetzer nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Scheibenkolben (5,
105) eine zentrale Bohrung aufweist, durch die
der Zapfen (22, 122) des Arbeitskolbens oder
der Kolbenstange (4, 104) zur Sackbohrung
(27, 127) der Kolbenstange oder des Arbeits-
kolbens (2, 102) greift, so daB der Scheiben-
kolben (5, 105) =zwischen Arbeitskolben (2,
102) und Kolbenstange (4, 104) auf diesem
Zapfen (22, 122) einspannbar ist.

Druckiibersetzer nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB auf dem Zapfen
(22, 122) ein Gewinde (23) vorhanden ist, das
in ein entsprechendes Gewinde in der Sack-
bohrung (27) greift.

Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
Zapfen (22, 122) und Sackbohrung (27, 127)
eine Schrumpfverbindung vorhanden ist.

Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
Zapfen (22, 122) und Sackbohrung (27, 127)
eine Klebeverbindung vorhanden ist.

Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine
SchweiBverbindung (auch ReibschweiBen) zwi-
schen der Kolbenscheibe (5, 105) und dem
Arbeitskolben (2, 102) bzw. der Kolbenstange
(4, 104) und/oder zwischen dem Arbeitskolben
(102) und dem Hilfskolben (33) vorhanden ist.

Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Stu-
fenkolben eine durchgehende Langsbohrung
(19) aufweist, und daB der Zapfen (22, 122) zur
Sackbohrung (27, 127) hin radial abgedichtet
(Ringdichtung 28) ist.
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