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(57) Die erfindungsgeméBe Kolben-Zylinder-Anord-
nung fuhrt inshesondere zum Antrieb einer Schwei3-
zangenelekirode (1) einen aus einem Vorhub und
einem Arbeitshub bestehenden Doppelhub durch und
besteht aus einem Zylinder (2), einem in dem Zylinder
(2) geflhrten Vorhub-Hohlkolben (3), sowie einem in
dem Vorhub-Hohlkolben (3) gefthrten, mit einer Kol-
benstange (4) verbundenen Arbeitskolben (5), wobei
zwischen dem Vorhub-Hohlkolben (3) und einem Zylin-
derkopf (6) ein erster Druckraum (7), zwischen dem
Vorhub-Hohlkolben (3) und dem Arbeitskolben (5) ein
zweiter Druckraum (8) und zwischen der aus dem
Arbeitskolben (5) und dem Vorhub-Hohlkolben (3) gebil-
deten Kolbenanordnung (9) und einem Zylinderboden
(10) ein dritter Druckraum (11) gebildet ist. Die Druck-
rdume (7, 8, 11) sind wahlweise mit einem Druckme-
dium beaufschlagbar. Zur Verkilrzung der Takizeit eines
Doppelhubes ist ein, zumindest teilweise, zwischen
dem Vorhub-Hohlkolben (3) und dem Arbeitskolben (5)
angeordneter, wahlweise mit dem Druckmedium beauf-
schlagbarer, vierter Druckraum (12) fiir den Rickhub
des Arbeitskolbens (5) vorgesehen.

Schweisszangenzylinder

20

-

N 44

r 2

L 3
NP

28

FIG. 1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 914 896 A2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolben-Zylinder-Anordnung zur Durchflihrung eines Doppelhubes (Vor-
hub, Arbeitshub), insbesondere zum Antrieb einer SchweiBelekirode einer SchweiBzange, bestehend aus einem Zylin-
der, einem in dem Zylinder geflihrten Vorhub-Hohlkolben, sowie einem in dem Vorhub-Hohlkolben gefihrten, mit einer
Kolbenstange verbundenen Arbeitskolben, wobei zwischen dem Vorhub-Hohlkolben und einem Zylinderkopf ein erster
Druckraum, zwischen dem Vorhub-Kohlkolben und dem Arbeitskolben ein zweiter Druckraum und zwischen der aus
dem Arbeitskolben und dem Vorhub-Kohlkolben gebildeten Kolbenanordnung und einem Zylinderboden ein dritter, die
Kolbenstange umschlieBender Druckraum gebildet ist und die Druckrdume wahlweise mit einem Druckmedium, ins-
besondere Druckluft, beaufschlagbar sind, und zwar der erste Druckraum zur Ausfiihrung des Vorhubs des Vorhub-
Hohlkolbens, der zweite Druckraum zur Ausflhrung des Arbeitshubes des Arbeitskolbens und der dritte Druckraum fiir
mindestens einen Riickhub der Kolben.

[0002] Eine solche Kolben-Zylinder-Anordnung ist beispielsweise aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 94 19
815 U1 bekannt und hat sich in der Praxis bewéhrt. Sie dient dazu, bei PunktschweiBvorrichtungen die Punktschweif3-
elektroden, sogenannte SchweiBzangen, zu schlieBen und zu 6ffnen, wobei die gesamte Zylindereinheit, der SchweiB-
zangenzylinder, - (blicherweise durch einen Roboterarm - an den jeweiligen SchweiBpunkt bewegt wird. Der Zylinder
ist starr mit der einen Elekirode verbunden, wahrend die Kolben-Anordnung tiber eine Kolbenstange die bewegliche
Elektrode betatigt. Der Roboterzangenkérper wird aus hochfesten Aluminiumplatten, die auf modernen CNC-gesteuer-
ten Bearbeitungsmaschinen hergestellt werden kénnen, nach dem Baukastensystem montiert.

[0003] In der Kolben-Zylinder-Anordnung ist Gblicherweise der gesamte Bewegungshub der beweglichen Elekirode
in mindestens zwei Bereiche eingeteilt, und zwar einen Vorhub, um die SchweiBvorrichtung zunéchst im SchweiBbe-
reich des jeweiligen Werkstlickes zu positionieren und teilschlieBen zu kénnen, und einen gegentiber dem Vorhub recht
kleinen Arbeitshub, in dem die eigentlichen SchweiBvorgange erfolgen. Um nun diese Bewegungen, d.h. den Vorhub,
den Arbeitshub und den jeweiligen Rickhub, zu steuern, ist eine Ventilanordnung vorgesehen, Gber die die Druck-
rdume der Kolben-Zylinder-Anordnung gesteuert mit Druckmittel, insbesondere mit Druckluft, beaufschlagt werden.
[0004] GemaB dem deutschen Gebrauchsmuster DE 94 19 815 U1 sind Pneumatikventile Uber eine entsprechende
Grundplatte direkt in den Zylinder integriert und somit als komplett wechselbares Aggregat aufgebaut. Stérende Luft-
verschlauchungen kénnen auf diese Weise entfallen. Die Vermeidung von Verschlauchungen wird dabei insbesondere
dadurch erreicht, daB zur Beaufschlagung des zweiten Druckraums mit dem Druckmedium ein sich ausgehend von
einer Kanaldffnung im Zylinderkopf zentrisch und axial durch den Vorhub-Hohlkolben hindurch in den zweiten Druck-
raum erstreckendes Rohr vorgesehen ist.

[0005] Bei der bekannten Kolben-Zylinder-Anordnung findet das "Uberdriickungsprinzip” Anwendung, d.h. beim Vor-
hub steht bis mindestens zum Beginn des Arbeitshubes der dritte Druckraum, der sowohl flir den Riickhub des Arbeits-
kolbens als auch fir den Ruickhub des Vorhub-Hohlkolbens bestimmt ist, unter Druck. Damit wird verhindert, daB der
Arbeitskolben vorzeitig die Arbeitshub-Bewegung ausflhrt. Der Vorhub-Hohlkolben fahrt somit immer gegen ein Druck-
polster im dritten Druckraum, wobei die Hubbewegung durch die Differenz der in axialer Richtung gegensinnig mit dem
Druckmedium beaufschlagten Flachen im ersten und im dritten Druckraum zustande kommt. Da die druckbeauf-
schlagte Flache im ersten Druckraum gréBer als die unter dem Gegendruck stehende Flache im dritten Druckraum ist,
entsteht eine resultierende Kraft, die den Vorhub bewirkt. Die mit einer derartigen Kolben-Zylinder-Anordnung erreich-
baren Arbeitsgeschwindigkeiten sind sehr langsam; beispielsweise liegt die Zeit flr einen Arbeitstakt bei 500 ms. Um
héhere Arbeitsgeschwindigkeiten zu erreichen, muB eine solche Kolben-Zylinder-Anordnung mit einem zusétzlichen
Entliftungsventil ausgeriistet werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kolben-Zylinder-Anordnung der eingangs beschriebenen Art
herzustellen, mit der ohne zusatzliches Entliiftungsventil eine héhere Arbeitsgeschwindigkeit erreicht werden kann.
[0007] Erfindungsgeman wird dies durch eine Kolben-Zylinder-Anordnung der eingangs beschriebenen Art erreicht,
die einen vierten, wahlweise mit dem Druckmedium beaufschlagbaren Druckraum fiir den Rickhub des Arbeitskolbens
aufweist, wobei der vierte Druckraum, zumindest teilweise, zwischen dem Vorhub-Hohlkolben und dem Arbeitskolben
angeordnet ist.

[0008] Die erfindungsgemaBe Kolben-Zylinder-Anordnung ist ein Zweikammer-Zylinder, der nur mit zwei Ventilen um
bis zu 45 Prozent schneller 1auft als der bekannte SchweiBzangenzylinder. Jede der beiden Kammern umfaBt dabei
zwei Druckrdume - einerseits fiir den jeweiligen Vorhub, andererseits flr den jeweiligen Ruckhub des Arbeitskolbens
und des Vorhub-Hohlkolbens. Der Geschwindigkeitsvorteil gegentiber der bekannten Anordnung wird dabei dadurch
erreicht, daB beim Vorhub des Vorhub-Hohlkolbens der dritte Druckraum drucklos sein kann, ohne daf jedoch der
Arbeitskolben vorzeitig die Arbeitshub-Bewegung ausfihrt, weil dies durch einen im vierten Druckraum anstehenden
Druck unterbunden werden kann.

[0009] Die Versorgung des vierten Druckraumes mit dem Druckmedium kann dabei - wie die Versorgung der anderen
Druckrdume auch - Uber interne in den Zylinderkopf verlaufende Kanale erfolgen und ist dadurch vorteilhafterweise
durch eine kompakte Bauweise gekennzeichnet.
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[0010] Insbesondere kann vorteilhafterweise zur Beaufschlagung des zweiten und des vierten Druckraums mit dem
Druckmedium eine Doppelrohranordnung vorgesehen sein, die ein erstes Rohr, das sich ausgehend von einer Kanal-
6ffnung im Zylinderkopf zentrisch und axial durch den Vorhub-Hohlkolben hindurch in den zweiten Druckraum erstreckt,
und ein zweites Rohr umfaBt, das sich ausgehend von einer weiteren Kanal&ffnung im Zylinderkopf innerhalb und
koaxial zu dem ersten Rohr durch den Vorhub-Hohlkolben und durch den Arbeitskolben hindurch in den vierten Druck-
raum erstreckt. Bei einem Arbeitsdruck von etwa 10 bar kénnen beim PunktschweiBen mit einer SchweiBzange, die
eine erfindungsgeméBe Kolben- Zylinder-Anordnung enthalt, je nach Ausfihrung Zylinderkrafte von 3500 bis 11000 N
erzeugt werden, wobei der Arbeitstakt sich beispielsweise von 500 ms auf 180 ms reduzieren kann.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen sowie der folgenden
Beschreibung enthalten.

[0012] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiels soll im folgenden die Erfin-
dung naher erlautert werden. Dabei zeigen die Fig. 1 bis 4 jeweils im Axialschnitt eine erfindungsgemaBe Kolben-Zylin-
der-Anordnung in verschiedenen Arbeitsphasen.

[0013] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche Teile mit denselben Bezugszeichen versehen, so
daB sie in der Regel auch jeweils nur einmal beschrieben werden.

[0014] Fig. 1 stellt eine Arbeitsphase einer erfindungsgeméaBen Kolben-Zylinder-Anordnung dar, aus der insbesond-
ere der Aufbau und die Lage der verschiedenen Druckrdume sehr anschaulich hervorgeht. Es wird noch genauer dar-
auf eingegangen werden, um welche Arbeitsphase es sich dabei handelt.

[0015] Die erfindungsgeméaBe Kolben-Zylinder-Anordnung ist eine doppeliwirkende Anordnung, d.h. sie ist dazu
bestimmt, einen Doppelhub, und zwar einen Vorhub VH und einen Arbeitshub AH, auszufihren. Die erfindungsgeméBe
Kolben-Zylinder-Anordnung dient insbesondere zum Antrieb einer SchweiBelekirode 1 einer SchweiBzange und
besteht aus einem Zylinder 2, einem in dem Zylinder 2 axialbeweglich gefthrten Vorhub-Hohlkolben 3, sowie einem in
dem Vorhub-Hohlkolben 3 axialbeweglich gefiihrten, mit einer Kolbenstange 4 verbundenen Arbeitskolben 5. Die
Lange der axialen Flhrungsstrecke des Vorhub-Hohlkolbens 3 im Zylinder 2 entspricht dabei dem Vorhub VH bzw. dem
korrespondierenden Rickhub RHy. Die Lange der axialen Flhrungssirecke des Arbeitskolbens 5 entspricht dem
Arbeitshub AH bzw. dem korrespondierenden Ruckhub RH,. In einer SchweiBzange ist der Zylinder 2 mit einer (nicht
dargestellten) feststehenden SchweiBelektrode und die Kolbenstange 4 mit der beweglichen SchweiBelektrode 1 ver-
bunden.

[0016] Zwischen dem Vorhub-Hohlkolben 3 und einem Zylinderkopf 6 ist ein erster Druckraum 7, zwischen dem Vor-
hub-Hohlkolben 3 und dem Arbeitskolben 5 ein zweiter Druckraum 8 und zwischen der aus dem Arbeitskolben 5 und
dem Vorhub-Hohlkolben 3 gebildeten Kolbenanordnung 9 und einem Zylinderboden 10 ist ein dritter, die Kolbenstange
4 umschlieBender Druckraum 11 gebildet. Die einzelnen Druckrdume 7, 8, 11 sind wahlweise mit einem Druckmedium,
insbesondere mit Druckluft, beaufschlagbar. Der erste Druckraum 7 wird mit dem Druckmedium zur Ausfihrung des
Vorhubs VH des Vorhub-Hohlkolbens 3 beaufschlagt. Der zweite Druckraum 8 wird mit dem Druckmedium zur Ausfih-
rung des Arbeitshubes AH des Arbeitskolbens 3 beaufschlagt, und der dritte Druckraum 11 wird mit dem Druckmedium
zur Ausflihrung des Rickhubes RHy des Vorhub-Hohlkolbens 3 beaufschlagt.

[0017] ErfindungsgemalB weist die Kolben-Zylinder-Anordnung einen vierten, wahlweise mit dem Druckmedium
beaufschlagbaren Druckraum 12 fur den Ruckhub RH, des Arbeitskolbens 5 auf. Der vierte Druckraum 12 ist zu einem
Teil zwischen dem Vorhub-Hohlkolben 3 und dem Arbeitskolben 5 angeordnet. Ein weiterer Teil des vierten Druckraums
12 ist durch eine Innenkammer 13 der Kolbenstange 4 gebildet. Dies ist insbesondere unter dem Aspekt der noch
nachstehend im einzelnen zu beschreibenden besonderen Zufiihrung des Druckmediums in den vierten Druckraum
von Bedeutung.

[0018] Zur Beaufschlagung des ersten Druckraums 7 mit dem Druckmedium ist eine sich ausgehend vom Zylinder-
kopf 6 in den ersten Druckraum 7 erstreckende Kanaléffnung 14 vorgesehen.

[0019] Zur Beaufschlagung des zweiten Druckraums 8 mit dem Druckmedium ist im AnschluB3 an eine vom Zylinder-
kopf 6 ausgehende Kanaléffnung 15 ein sich zentrisch und axial durch den Vorhub-Hohlkolben 3 hindurch in den zwei-
ten Druckraum 8 erstreckendes Rohr 16 vorgesehen. Der zweite Druckraum erstreckt sich durch eine zentrisch
angeordnete Offnung 17 im Arbeitskolben 5 bis in eine Innenkammer 18 der Kolbenstange 4 hinein. Dadurch besitzt
der zweite Druckraum 8 im Hinblick auf die Zufiihrung des Druckmediums durch das Rohr 16 eine strémungsmecha-
nisch besonders ginstige Ausbildung.

[0020] Zur Beaufschlagung des dritten Druckraums 11 mit dem Druckmedium ist eine sich ausgehend vom Zylinder-
boden 10 in den dritten Druckraum 11 erstreckende Kanal&ffnung 19 vorgesehen.

[0021] Zur Beaufschlagung des vierten Druckraums 12 mit dem Druckmedium ist - ausgehend von einer im Zylinder-
kopf 6 beginnenden Kanaléffnung 20 - ein weiteres Rohr 21 vorgesehen. Dieses zweite Rohr 21 erstreckt sich koaxial
innerhalb des in den zweiten Druckraum 7 fiihrenden Rohres 16 durch den Vorhub-Hohlkolben 3 und durch die zentri-
sche Offnung 17 im Arbeitskolben 5 hindurch in den vierten Druckraum 12. Das Rohr ragt dabei bis in die oben
erwahnte Innenkammer 13 der Kolbenstange 4, wodurch auch hier - &hnlich wie beim zweiten Druckraum 8 - eine stré-
mungsmechanisch besonders giinstige Ausbildung der Druckmittelzufihrung firr den vierten Druckraum 12 gegeben
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ist.

[0022] Die verschiedenen Kanaldffnungen 14, 15, 19, 20 kénnen vorteilhafterweise mit einer nicht dargestellten Ven-
tilanordnung mit einem am Zylinderkopf 6 befestigten Ventilsteuerblock verbunden sein, wobei die Druckraume 7, 8, 11,
12 Uber die internen, durch den Ventilsteuerblock und den Zylinderkopf 6 verlaufenden Kanaléffnungen 14, 15 und
Rohre 16, 21 mit der Ventilanordnung verbunden sind. Die Kanaldffnung 19 im Zylinderboden 10 zur Beaufschlagung
des dritten Druckraums 11 mit dem Druckmedium kann - mit allen Vorteilen einer schlauchlosen Fiihrung des Druck-
mediums - ebenfalls, und zwar Uber eine nicht dargestellte, auBerhalb des Zylinders 2 gefiihrte Rohrleitung, mit dem
Zylinderkopf 6 verbunden sein.

[0023] Die einzelnen Druckraume 7, 8, 11, 12 sind gegeneinander und gegen die Atmosphare druckdicht abgeschlos-
sen:

[0024] Zur Abdichtung des ersten Druckraums 7 gegen den zweiten Druckraum 8 ist am AuBendurchmesser des sich
in den zweiten Druckraum 8 erstreckenden Rohres 16 ein Dichtungsring 22 im Bereich der Wandung bzw. des nicht
naher bezeichneten Kopfes des Vorhub-Hohlkolbens 3 angeordnet. Zur Abdichtung des ersten Druckraums 7 gegen
den dritten Druckraum 11 ist am AuBendurchmesser des Vorhub-Hohlkolbens 3 ein weiterer Dichtungsring 23 angeord-
net.

[0025] Der Arbeitskolben 5 ist innerhalb des Vorhub-Hohlkolbens 3 unter Bildung des zweiten Druckraums 7 und des
vierten Druckraums 12 druckdicht gekammert und - wie bereits erwahnt - axialbeweglich gefihrt. Zum druckdichten
AbschluB des zweiten Druckraums 8 gegen den vierten Druckraum 12 ist am AuBendurchmesser des Arbeitskolbens
5 ein dritter Dichtungsring 24 und am AuBendurchmesser des sich in den vierten Druckraum 12 erstreckenden Rohres
21 ein weiterer Dichtungsring 25 angeordnet. Zur Abdichtung des dritten Druckraums 11 gegen den vierten Druckraum
12 ist auch am AuBendurchmesser der Kolbenstange 4 im Bereich der Wandung bzw. des nicht ndher bezeichneten
Bodens des Vorhub-Hohlkolbens 3 ein Dichtungsring 26 angeordnet.

[0026] Ein weiterer Dichtungsring 27 befindet sich zur Abdichtung des dritten Druckraums 11 gegen die Atmosphére
elekrodenseitig am AuBendurchmesser der Kolbenstange 4.

[0027] Wie Fig. 1 zeigt, ist der Arbeitskolben 5 mit der Kolbenstange 4 iiber eine I6sbare Verbindung 28, insbesondere
Uber eine Schraubverbindung, verbunden. Auf diese Weise ist eine Herstellung der Arbeitskolben-Kolbenstangen-Ein-
heit aus den einfacher aufgebauten Einzelteilen (Arbeitskolben 5, Kolbenstange 4) méglich. Insbesondere 146t sich so
die Kolbenstange 4 mit ihren Innenkammern 13, 18 leichter fertigen.

[0028] Anhand der Fig. 1 bis 4 soll nun die Arbeitsweise der erfindungsgemaBen Kolben-Zylinder-Anordnung
beschrieben werden.

[0029] Fig. 2 zeigt die Grundstellung der erfindungsgeméaBen Kolben-Zylinder-Anordnung, die durch die geringste
axiale Ausdehnung (Lange) der Anordnung gekennzeichnet ist. Sowohl der Vorhub-Hohlkolben 3, als auch der in dem
Vorhub-Hohlkolben 3 gefiihrte, mit der Kolbenstange 4 verbundene Arbeitskolben 5 befinden sich in einer Endposition
an der Seite des Zylinderkopfes 6, so daB der erste Druckraum 7 und der zweite Druckraum 8 jeweils ein Volumen auf-
weisen, das nahezu Null bzw. minimal ist. Diese Grundstellung wird erreicht, wenn der dritte Druckraum 11 und der
vierte Druckraum 12 mit dem Druckmedium beaufschlagt werden und so sowohl der Vorhub-Hohlkolben 3 als auch der
Arbeitskolben 5 ihren Ruckhub RH (RHy bzw. RHp) durchgefiihrt haben.

[0030] Fig. 2 veranschaulicht in besonderer Weise die konstruktive Vorteilhaftigkeit der erfindungsgeméaBen Kolben-
Zylinder-Anordnung. Durch die Doppelrohrzufihrung 16, 21 des Druckmediums wird eine sehr raumsparende tele-
skopartige Ineinanderschachtelung der einzelnen Bauteile erreicht: Vorhub-Hohlkolben 3 im Zylinder 2, Arbeitskolben
5 im Vorhub-Hohlkolben 3, erstes Rohr 16 in der zentralen Offnung 17 des Arbeitskdlbens 5 und in der Innenkammer
18 der Kolbenstange 4, zweites Rohr 21 innerhalb des ersten Rohres 17 und in der Innenkammer 13 der Kolbenstange
4. Die Tiefe der Innenkammern 13, 18 ist dabei genau auf die Lange der Rohre 21, 16 abgestimmt.

[0031] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemaBe Kolben-Zylinder-Anordnung in einer Arbeitsphase am Ende der Durchfiih-
rung des Vorhubs VH vor Beginn des Arbeitshubes AH. Der Vorhub-Hohlkolben 3, befindet sich in einer Endposition an
der Seite des Zylinderbodens 10, so daB der erste Druckraum 7 sein maximales Volumen aufweist, wahrend das Volu-
men des dritten Druckraums 11 nahezu Null bzw. minimal ist. Der Arbeitskolben 5 befindet sich - relativ zum Vorhub-
Hohlkolben 3 - gesehen immer noch in seiner in Fig. 2 dargestellten Endposition. Der Arbeitskolben 5 liegt zylinderkopf-
seitig am Vorhub-Hohlkolben 3 an und hat mit diesem zusammen unter Wirkung eines Druckes im ersten Druckraum 7
den Vorhub VH ausgefihrt. Die besténdige Anlage des Arbeitskolbens 5 am Vorhub-Hohlkolben 3 wahrend des
gesamten Vorhubs VH kann dabei durch eine Beaufschlagung des vierten Druckraums 12 mit dem Druckmedium
erreicht werden. Der zweite Druckraum 8 weist immer noch ein Volumen auf, das nahezu Null bzw. minimal ist. Der
dritte Druckraum 11 ist drucklos.

[0032] Fig. 4 zeigt die SchweiBstellung der erfindungsgeméaBen Kolben-Zylinder-Anordnung, die durch die gréBte
axiale Ausdehnung der Anordnung gekennzeichnet ist. Sowohl der Vorhub-Hohlkolben 3, als auch der Arbeitskdiben 5
befinden sich in einer Endposition an der Seite des Zylinderbodens 10, so daB der erste Druckraum 7 und der zweite
Druckraum 8 jeweils ein maximales Volumen aufweisen, wéhrend das Volumen des dritten Druckraumes 12 und des
vierten Druckraumes 12 jeweils nahezu Null bzw. minimal ist. Diese SchweifBstellung wird erreicht, wenn zusatzlich
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zum ersten Druckraum 11 der zweite Druckraum 12 mit dem Druckmedium beaufschlagt wird.

[0033] Inder nachstehenden Tabelle sind die Arbeitsphasen der erfindungsgeméBen Kolben-Zylinder-Anordnung mit
den Schritten 0 bis 8 bezeichnet, wobei der Schritt 0 der in Fig. 2 dargestellten Grundstellung, der Schritt 1 der in Fig.
3 dargestellten Stellung nach Ausfuhrung des Vorhubs VH und der Schritt 3 der in Fig. 4 dargestellten SchweiBstellung
nach Ausfiihrung des Vorhubs VH und des Arbeitshubes AH entspricht. In den einzelnen Feldern der Tabelle ist jeweils
eingetragen, ob eine Druckbeaufschlagung der entsprechenden Druckrdume 7, 8, 11, 12 stattfindet oder nicht. 0
bedeutet dabei, daB der entsprechende Druckraum 7, 8, 11, 12 drucklos ist, 1 symbolisiert das Vorhandensein einer
Druckbeaufschlagung. Die Druckrdume 7, 8, 11, 12 sind in der Tabelle durch ihre Bezugszeichen gekennzeichnet.

Druckraum Schritt
0O[1]2|3]|4|5]|6|7]8
7 of1]11]1]0]0]0O0]O
8 ofoj1|f1]o0|lojoO0|O]oO
11 i1j]o0ojof(fofo|1]1f1]1
12 1111001 111 (111

[0034] Der wichtigste durch die Erfindung erzielte Vorteil besteht darin, daB der dritte Druckraum 11, wie die Tabelle
zeigt, bei der Durchfithrung des Vorhubs VH (Schritt 1) drucklos sein kann, da der Arbeitskolben 5 - relativ zum Vorhub-
Hohlkolben 3 - durch den Druck im vierten Druckraum 12 in seiner in Fig. 2 dargestellten Endposition gehalten wird.
Dies ist bei einer bekannten, nach dem Uberdriickungsprinzip arbeitenden Kolben-Zylinder-Anordnung, die beispiels-
weise eine Takizeit von etwa 500 ms aufweist, nicht der Fall, wodurch sich die Dauer eines Arbeitstaktes einer ver-
gleichbaren erfindungsgeméaBen Anordnung ohne ein zusétzliches Entliiftungsventil auf etwa 180 ms verklrzen 1aBt.
[0035] Zur Durchfiihrung des Arbeitshubes AH wird nach erfolgtem Vorhub VH der vierte Druckraum 12 druckentla-
stet und der zweite Druckraum 8 mit dem Druckmedium beaufschlagt (Schritte 2 und 3). Bei Vorliegen des Arbeitshu-
bes AH kann der SchweiBvorgang ausgefuhrt werden.

[0036] Nach der Ausflihrung des SchweiBvorganges wird zunachst der zweite Druckraum 8 druckentlastet, wahrend
der vierte Druckraum 12 wieder mit dem Druckmedium beaufschlagt wird (Schritt 4). Der Arbeitskolben 5 fuhrt dadurch
seinen Ruckhub RH, aus, d.h. er wird wieder in Richtung seiner in Fig. 2 und 3 dargestellten Grundstellung bewegt.
[0037] SchlieBlich wird der erste Druckraum 7 druckentlastet, wahrend der dritte Druckraum 11 wieder mit dem
Druckmedium beaufschlagt wird (Schritt 5), wodurch nun auch der Vorhub-Hohlkolben 3 seinen Rickhub RHy, ausflihrt
und sich wieder in seine Grundstellung (Fig. 2) zurlickbewegt. Aus all dem geht hervor, daB die in Fig. 1 dargestellte
Arbeitsphase eine Zwischenstellung der erfindungsgeméaBen Kolben- Zylinder-Anordnung zeigt, die etwa Schritt 6 oder
7 in der Tabelle entspricht.

[0038] Die Erfindung ist nicht auf das dargestelite Ausfihrungsbeispiel beschrankt, sondern umfaBt auch alle im
Sinne der Erfindung gleichwirkenden Ausflihrungen. Beispielsweise die GréBe der Hibe variieren: So kann die GréBe
des Vorhubs VH in einem Bereich von 10 bis 100 mm und die des Arbeitshubes AH in einem Bereich von 5 bis 50 mm
liegen. Insbesondere fallt es beispielsweise auch in den Rahmen der Erfindung, wenn die Gestalt der Druckraume 7,
8, 11, 12, die auf einen Druckmittel-Netzdruck von bis zu 12 bar abgestimmt sein kénnen, von der in der Zeichnung dar-
gestellten Gestalt abweicht. Ferner ist die Erfindung nicht auf die im Anspruch 1 definierte Merkmalskombination
beschrankt, sondern kann auch durch jede beliebige andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt
offenbarten Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, daB grundsatzlich praktisch jedes Einzelmerkmal des
Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal
ersetzt werden kann. Insofern ist der Anspruch 1 lediglich als ein erster Formulierungsversuch fiir eine Erfindung zu
verstehen.

Bezugszeichen

[0039]

1 SchweiBelektrode
2 Zylinder

3 Vorhub-Hohlkolben
4 Kolbenstange
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Arbeitskolben

Zylinderkopf

erster Druckraum

zweiter Druckraum

Kolbenanordnung aus 3 und 5
Zylinderboden

dritter Druckraum

vierter Druckraum

Innenkammer von 4, Bestandteil von 12
Kanaléffnung zwischen 6 und 7
Kanaléffnung zwischen 6 und 8

Rohr zwischen 6 und 8

zentrale Offnung in 5

Innenkammer von 4, Bestandteil von 8
Kanaléffnung zwischen 10 und 11
Kanaléffnung zwischen 6 und 12

Rohr zwischen 6 und 12
Dichtungsring an 17

Dichtungsring an 3

Dichtungsring an 5

Dichtungsring an 21

Dichtungsring an 4

Dichtungsring an 4

Arbeitshub

Vorhub

Rackhub allgemein, bestehend aus RH, und RHy,

RHs  Rdckhub von 5
RHy  Rdckhub von 3

Patentanspriiche

1.

Kolben-Zylinder-Anordnung zur Durchfihrung eines Doppelhubes (Vorhub VH, Arbeitshub AH), insbesondere zum
Antrieb einer SchweiBelekirode (1) einer SchweiBzange, bestehend aus einem Zylinder (2), einem in dem Zylinder
(2) gefihrten Vorhub-Hohlkolben (3), sowie einem in dem Vorhub-Hohlkolben (3) geflihrten, mit einer Kolben-
stange (4) verbundenen Arbeitskolben (5), wobei zwischen dem Vorhub-Hohlkolben (3) und einem Zylinderkopf (6)
ein erster Druckraum (7), zwischen dem Vorhub-Hohlkolben (3) und dem Arbeitskolben (5) ein zweiter Druckraum
(8) und zwischen der aus dem Arbeitskolben (5) und dem Vorhub-Hohlkolben (3) gebildeten Kolbenanordnung (9)
und einem Zylinderboden (10) ein dritter, die Kolbenstange (4) umschlieBender Druckraum (11) gebildet ist und die
Druckraume (7, 8, 11) wahlweise mit einem Druckmedium, insbesondere Druckluft, beaufschlagbar sind, und zwar
der erste Druckraum (7) zur Ausflihrung des Vorhubs (VH) des Vorhub-Hohlkolbens (3), der zweite Druckraum (8)
zur Ausfiihrung des Arbeitshubes (AH) des Arbeitskolbens (5) und der dritte Druckraum (11) fir mindestens einen
Rackhub (RH) der Kolben (3, 5)

gekennzeichnet durch einen vierten, wahlweise mit dem Druckmedium beaufschlagbaren Druckraum (12) far
den Rickhub (RH,) des Arbeitskolbens (5), wobei der vierte Druckraum (12), zumindest teilweise, zwischen dem
Vorhub-Hohlkolben (3) und dem Arbeitskolben (5) angeordnet ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der vierte Druckraum (12), zumindest teilweise, durch eine Innenkammer (13) der
Kolbenstange (4) gebildet ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Druckraum (12), zumindest teilweise, durch eine Innenkammer (18) der
Kolbenstange (4) gebildet ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB3 zur Beaufschlagung des zweiten Druckraums (8) mit dem Druckmedium ein sich
ausgehend von einer Kanaléffnung (16) im Zylinderkopf (6) zentrisch und axial durch den Vorhub-Hohlkolben (3)
hindurch in den zweiten Druckraum (8), insbesondere in dessen Innenkammer (18) der Kolbenstange (4), erstrek-
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kendes Rohr (17) vorgesehen ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Beaufschlagung des vierten Druckraums (12) mit dem Druckmedium ein sich
ausgehend von einer Kanaléffnung (20) im Zylinderkopf (6) innerhalb und koaxial zu dem sich in den zweiten
Druckraum (8) erstreckenden Rohr (17) durch den Vorhub-Hohlkolben (3) und durch den Arbeitskolben (5) hin-
durch in den vierten Druckraum (12), insbesondere in dessen Innenkammer (13) der Kolbenstange (4), erstrecken-
des Rohr (21) vorgesehen ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Arbeitskolben (5) innerhalb des Vorhub-Hohlkolbens (3) unter Bildung des
zweiten Druckraums (8) und des vierten Druckraums (12) druckdicht gekammert und axialbeweglich gefiihrt ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitskolben (5) mit der Kolbenstange (4) Uber eine Iésbare Verbindung (28),
insbesondere Uber eine Schraubverbindung, verbunden ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Druckrdume (7, 8, 11) Uber interne Kanaléffnungen (14, 15, 20) und/oder
Rohre (16, 21) mit dem Zylinderkopf (6) verbunden sind.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder (2) mit einer feststehenden SchweiBelektrode (1) und die Kolben-
stange (4) mit einer beweglichen SchweiBelektrode verbunden ist.
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