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(567)  Druckverstarker fur Fluide, insbesondere fiir
Flussigkeiten, bestehend aus einem Zylinderblock, in
dem sich ein Druckverstérkerkolben und ein Steuerkol-
ben zyklisch bewegen, wobei der Druckverstarkerkolben
in dem Zylinderblock einen Hochdruckarbeitsraum und
einen Niederdruckarbeitsraum bildet, und der Zylinder-
block einen Niederdruckanschluss zum Einspeisen von
unter Niederdruck stehenden Fluid von aullen, einen
Hochdruckanschluss zur Abgabe von unter einem hdhe-
ren Druck stehenden Arbeitsfluid nach aulen und einen
Anschluss zur Abgabe von Fluid, dessen Arbeitsfahigkeit
in dem Druckverstarker erschopft ist besitzt, wobei der
Zylinderblock einen starr mit ihm verbundenen Kupp-
lungsabschnitt aufweist, der in eine aufnehmende Boh-
rung eines Hydraulikblocks eingefiihrt und dort festge-
setzt werden kann, so dass die aufnehmende Bohrung
den Kupplungsabschnitt umschlieRt, wobei der Kupp-
lungsabschnitt mindestens zwei durch eine Dichtung flu-
idisch voneinander getrennte Fluidiibergabebereiche
zum Austausch von Fluid zwischen dem Druckverstarker
und dem Hydraulikblock, in den er eingesetzt ist, besitzt.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen vorzugsweise hy-
draulischen Druckverstarker nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] AlsDruckverstarkerwird hier ein Geratbezeich-
net, das aus einem unter Niederdruck zur Verfligung ste-
henden Antriebsfluid selbsttatig, ohne zusatzlichen ex-
ternen Antrieb, ein unter héherem Druck von ihm ausge-
gebenes Arbeitsfluid herstellt. Die Einzelheiten eines sol-
chen Gerats werden an spaterer Stelle noch naher er-
lautert.

Technischer Hintergrund

[0003] Solche Druckverstarker kommen in vielen Be-
reichen zum Einsatz. Die nachfolgend genannten An-
wendungsbereiche sind nicht erschépfend. Beispiels-
weise werden solche Druckverstarker eingesetzt, um
mithilfe der Niederdruck-Fahrzeughydraulik ein Hoch-
druckwasserstrahl fur ein Reinigungsgeréat zu erzeugen
oder eine Rettungsschere zum Bergen von Insassen aus
Unfallfahrzeugen mit hohem Druck zu betreiben. Auch
in der industriellen Anwendung kommen solche Druck-
verstarker in vielféltiger Form zum Einsatz, etwa um
Spannwerkzeuge oder rotierende Spannfutter mit dem
zum Spannen bendtigten hohen Druck zu versorgen. Die
Spannwerkzeuge kénnen bei der industriellen Fertigung
eingesetzte Spannwerkzeuge sein oder bei der Montage
eingesetzte Spannwerkzeuge, und die rotierenden
Spannfutter kdnnen Bestandteil einer Werkzeugmaschi-
ne oder beispielsweise eines Bohr Gestanges zur Durch-
fuhrung von Erd-Bohrungen sein.

[0004] Die Druckverstarker kdnnen einzeln zum Ein-
satz kommen oder kaskadierend in Serie geschaltet,
wenn ein besonders hoher Druck erzeugt werden soll,
der mithilfe eines einzelnen Druckverstarkers nicht er-
reicht werden kann.

Stand der Technik

[0005] Dieim Stand der Technik bekannten Druckver-
starker werden typischerweise iber Hochdruckschlau-
che oder Hydraulikrohren an den Hydraulikblock ange-
schlossen, der sie mit unter Niederdruck stehendem Hy-
draulikfluid versorgt und verbrauchtes Hydraulikfluid ent-
gegennimmt. Auch die Verbindung zum Hochdruckver-
braucher, der mit dem vom Druckverstarker erzeugten,
unter erhdhtem Druck stehenden Hydraulikfluid versorgt
wird, erfolgt im Regelfall iber Hydraulikschlduche oder
-rohre.

[0006] Der Anschluss eines Druckverstarkers mithilfe
von Hochdruckschlauchen oder -rohren an das ihn ver-
sorgende Hydrauliksystem und gegebenenfalls auch an
den von ihm versorgten Verbraucher ist problematisch.
Die zum einen deswegen, weil Hydraulikschlduche mit
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der Zeit altern kdnnen und dann zur Leckage neigen.
Hydraulikrohre kdnnen mit der Zeit ermiden, insbeson-
dere, wenn sie schwingender Belastung ausgesetzt sind.
Problematisch ist der Anschluss mit Hydraulikschldu-
chen oder -rohren auch dort, wo mehrere Druckverstar-
ker zum Einsatz kommen, etwa weil sie kaskadierend in
Serie geschaltet sind. Hier ergeben sich meist recht
schnell Platzprobleme und die Anlage kann am Ende
nicht so kompakt gehalten werden, wie das eigentlich
wuinschenswert ware. Besonders problematisch ist der
Einsatz von Hydraulikschlauchen in rotierenden Syste-
men, wo sich der Druckverstarker mit dreht.

[0007] Auch der Gedanke eines Direktanflanschens
eines Druckverstarkers an einen Hydraulikblock, so dass
die AuBenoberflachen des Druckverstarkers und des Hy-
draulikblocks in einer Ebene dicht gegeneinander ange-
presst werden und schlauchlos Fluid Gibergeben werden
kann, ist kritisch. Solche Flansche erfordern in Querrich-
tung erheblichen Bauraum, einen hohen Verschrau-
bungsaufwand und werfen bei hohen Driicken auch Ab-
dichtungsprobleme auf.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Druckverstérker zu schaffen, der sich rohr-und
schlauchlos und dabei besonders zuverldssig an einen
Hydraulikblock anschlieBen lasst. Diese Aufgabe wird
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Beanspruchtwird ein - im Regelfall betriebsbe-
reiter, nur noch des Anschlusses an eine Druckversor-
gung, einen Tankanschluss und einen Verbraucher fir
den vom ihm erzeugten héheren Druck bedirfender -
Druckverstarker fir Fluide, insbesondere fir Flissigkei-
ten. Der Druckverstarker bildet also eine betriebsfertige
Einheit zum ganz oder teilweisen Einfiihren in einen Hy-
draulikblock.

[0010] Der Druckverstarker besteht aus einem Zylin-
derblock, in dem sich ein Druckverstarkerkolben und ein
Steuerkolben zyklisch bewegen. Der Steuerkolben kann
unterschiedliche Positionen einnehmen und gibt dadurch
die Arbeitstakte des Druckverstarkerkolbens vor, wobei
der Steuerkolben nicht durch eine meachanische
Zwangssteuerung nach Art einer Nockenwelle betatigt
wird, sondern rein durch Druckdifferenz. Der Druckver-
starker ist seinerseits so gestaltet, dass er immer dann,
wenn er eine bestimmte Position erreicht hat, eine An-
derung der Druckverhéltnisse am Steuerkolben initiiert,
sodass dieser seine Position wechselt.

[0011] Der Druckverstarkerkolben ist bevorzugt als
Differentialkolben mit zwei unterschiedlich gro3en, hy-
draulisch wirksamen Kolbenflachen ausgefiihrt, jeden-
falls bildet er in dem Zylinderblock einen Hochdruckar-
beitsraum und einen Niederdruckarbeitsraum. Der
Druckverstarkerkolben ist im Regelfall massiv, d. h. er
besitzt vorzugsweise keine durchgehenden Bohrungen,
die beispielsweise den Hochdruckarbeitsraum und den
Niederdruckarbeitsraum miteinander verbinden. Statt-
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dessen besitzt der Druckverstarkerkolben im Regelfall
im Bereich seines Umfangs eine Einschniirung, die einen
Zwischenraum bildet, der zwischen dem Hochdruckar-
beitsraum und dem Niederdruckarbeitsraum liegt.
[0012] Der Zylinderblock besitzt einen externen An-
schluss zum Einspeisen von unter Druck stehendem Flu-
id von aullen, der auch Niederdruckanschluss genannt
wird - weil der Druck des hier anstehenden Fluides nied-
riger ist als der Druck des vom Druckverstarker an den
Verbraucher abgegebenen Fluides.

[0013] Dasunterdembesagten Niederdruck stehende
Fluid ist dazu bestimmt, in dem Druckverstarker Arbeit
zu verrichten und dient ggf. auch als Basis zu Erzeugung
und Ausgabe von Hochdruckfluid, also Fluides, das unter
einem hoéheren Druck steht als das Niederdruckfluid. In
jedem Fall wird das Hochdruckfluid tber einen externen
Hochdruckanschluss als unter einem héheren Druck ste-
hendes Arbeitsfluid nach aulRen an einen externen Ver-
braucher abgegeben.

[0014] SchlieBlich besitzt der Druckverstarker einen
Anschluss zur Abgabe von Fluid, dessen Arbeitsfahigkeit
in dem Druckverstarker erschopft ist. Dieser Anschluss
wird im Folgenden auch Tankanschluss genannt, auch
wenn er nicht zwangslaufig zu einem Tank im engeren
Sinne fiilhren muss. Erwahnt sei noch, dass der besagte
Zwischenraum im Regelfall ein Bestandteil eines Kanals
bildet, der zum Tankanschluss fiihrt.

[0015] Als Zylinderblock des Druckverstarkers wird
hier vorzugsweise ein massiver metallischer Koérper ver-
standen, der alle Zylinderbohrungen und Kanale enthalt,
die zur Zusammenarbeit des Druckverstarkerkolbens
und des Steuerkolbens erforderlich sind. In der Uberwie-
genden Zahl der Félle besitzt der massive metallische
Korper jedenfalls im Bereich des Steuerkolbens und des
Druckverstarkerkolbens Uberall Querschnitte, bei denen
die Flache, die das Vollmaterial im Querschnitt einnimmt,
groRer ist als die Flache, die die Zylinderbohrungen und
die Kanale in den Querschnitt einnehmen.

[0016] Der Zylinderblock des Druckverstarkers besitzt
einen starr mit ihm verbundenen Kupplungsabschnitt.
Der Kupplungsabschnitt ist so gestaltet, dass er in eine
aufnehmende Bohrung eines Hydraulikblocks eingefiihrt
werden kann. Er ist dabei so gestaltet, dass die aufneh-
mende Bohrung den Kupplungsabschnitt an seinem Um-
fang und im Regelfall auch stirnseitig umschlief3t. Der
Kupplungsabschnitt hat dabei mindestens zwei durch ei-
ne Dichtung fluidisch voneinander getrennte Fluidliber-
gabebereiche, die zum Austausch von Fluid zwischen
dem Druckverstarker und dem Hydraulikblock, in den er
eingesetzt ist, dienen.

[0017] Die Fluidibergabebereiche sind an dem Kupp-
lungsabschnitt so positioniert, dass sie im Inneren des
Hydraulikblocks, in den der Kupplungsabschnitt einge-
fuhrt worden ist, liegen, unterhalb der AuRenoberflache
des Hydraulikblocks, gegen die der nicht in den Hydrau-
likblock eingefiihrte Teil des Druckverstarkers anliegt. Im
Regelfall liegen die Fluidiibergabebereiche mindestens
20 mm, besser mindestens 30 mm unter der Oberflache
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des Hydraulikblocks.

[0018] Hierdurch wird eine besonders kompakte und
zuverlassige fluidische Verbindung zwischen dem
Druckverstarker und dem Hydraulikblock der Maschine
hergestellt, die der Druckverstarker versorgt. Dadurch,
dass die Fluidiibergabebereiche weit im Inneren des Hy-
draulikblocks liegen, und damit in einem ausgesprochen
starren Bereich angeordnet sind, 1asst sich auch unter
hohem Druck leicht eine zuverldssige Abdichtung errei-
chen - selbst wenn Stérfaktoren wie Vibrationen hinzu-
kommen.

[0019] Vorzugsweise ist der Druckverstarker so ge-
staltet, dass in einen Fluidlibergabebereich aus dem In-
neren des Zylinderblocks des Druckverstarkers kom-
mend ein Kanal einmiindet, Gber den der Druckverstar-
ker im Betrieb Fluid abgibt, dessen innerhalb des Druck-
verstarkers nutzbare Arbeitsfahigkeit erschopftist. Dabei
mindet in einen weiteren Fluidiibergabebereich ein wei-
terer Kanal ein, ebenfalls aus dem Inneren des Zylinder-
blocks kommend. Uber diesen Kanal wird in den Druck-
verstarker Niederdruckfluid eingespeist, also Fluid, das
den Druckverstarker antreibt und gegebenenfalls auch
die Grundlage zur Erzeugung von unter hdherem Druck
stehenden und an einen Verbraucher abzugebenden
Fluid bildet.

[0020] Idealerweise besitztder Kupplungsabschnitt ei-
nen dritten Fluidiibergabebereich zur Ubergabe des un-
ter héherem Druck stehenden Arbeitsfluids an den Hy-
draulikblock. In diesem Fall bedarf es keinerlei Rohre
oder Hydraulikschlauche, um den Druckibersetzer mit
seiner Umgebung zu verbinden und dadurch einsatzbe-
reit zu machen. Stattdessen findet eine unmittelbare hy-
draulische Verbindung zwischen dem Zylinderblock des
Druckulbersetzers und dem Hydraulikblock statt.

[0021] Idealerweise umfasst mindestens einerder Flu-
idibergabebereiche eine in der Umfangsmantelflache
des Kupplungsabschnitts umlaufende Ringnut. Auf diese
Artund Weise wird sichergestellt, dass der entsprechen-
de Fluidibergabebereich sicher mit der korrespondie-
renden Bohrung im Hydraulikblock verbunden ist, unab-
hangig davon, ob der Kupplungsabschnitt des Drucki-
bersetzers etwas mehr oder etwas weniger tief in den
Hydraulikblock hineingeschoben wordenist, oderwelche
Verdreh-Stellung der Kupplungsabschnitt dort einnimmt.
[0022] Im Regelfall besitzt der Kupplungsabschnitt ein
Auflengewinde zum Einschrauben des Kupplungsab-
schnitts in den Hydraulikblock. Auf diese Art und Weise
wird der Kupplungsabschnitt mechanisch sicher im Hy-
draulikblock verankert.

[0023] Die mehreren Fluidiibergabebereiche sind da-
bei bevorzugt zwischen dem freien, in den Hydraulik-
block einzufiihrenden Ende des Kupplungsabschnitts
und dem AuRengewinde des Kupplungsabschnitts an-
geordnet. Der Aulendurchmesser des Kupplungsab-
schnitts verjiingt sich zumeist am Ubergang zwischen
dem AuRengewinde und dem Rest des Kupplungsab-
schnitts. Typischerweise besitzt der Zylinderblock des
Druckverstarkers einen angeformten Sechskantzum An-
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setzen eines SchraubWerkzeugs.

[0024] Vorzugsweise ist der Kupplungsabschnitt von
mindestens zwei parallel zur Langsachse des Druckver-
starkers verlaufenden Bohrungen durchzogen, die sich
von der freien Stirnseite des Kupplungsabschnitts bis in
den Bereich des Zylinderblocks des Druckverstarkers er-
strecken, der stets aulerhalb des den Kupplungsab-
schnitt aufnehmenden Hydraulikblocks positioniert ist.
[0025] Mitsolchen parallel zur L&ngsachse des Druck-
verstarkers verlaufenden Bohrungen im Kupplungsab-
schnitt I18sst sich einfach die benétigte fluidische Verbin-
dung zwischen den entsprechenden Kanélen im Inneren
des Zylinderblocks des Druckverstarkers und den Flu-
idibergabebereichen herstellen. Die Bohrungen kénnen
von der Stirnseite des Kupplungsabschnitts her in einem
Arbeitsgang eingebracht werden, bis sie sich mit den
durch sie anzuschlieRenden Kanélen im Inneren des
Druckverstérkers schneiden. Insbesondere machen es
solche Bohrungen sehr einfach, einen der Fluidiiberga-
bebereiche an der freien Stirnseite des Kupplungsab-
schnitts auszubilden und den anderen der Fluidiiberga-
bebereiche im Bereich der Umfangsmantelflaiche des
Kupplungsabschnitts.

[0026] Eigenstandiger Schutz wird fir ein Hydraulik-
aggregat mit einem Hydraulikblock beansprucht, in dem
mehrere von Hydraulikfluid durchflossene Bohrungen
zur Verbindung unterschiedlicher hydraulischer Wirkor-
gane (steuerbare oder nicht steuerbare Ventile und/oder
Pumpen und/oder Druckausgleichsbehalter und/oder
mehrerer Druckverstarker) ausgebildet sind, und das
mindestens einen Druckverstéarker der erfindungsgema-
Ren Art besitzt, wobei der Druckverstarker einen Kupp-
lungsabschnitt aufweist, der in eine Bohrung in dem Hy-
draulikblock eingeflihrt und dort festgesetzt ist.

[0027] Besonders giinstig ist es, wenn mindestens
zwei, besser drei Druckverstarker an dem Hydraulikag-
gregat hintereinander in Reihe geschaltet sind, so dass
dervon einemin (Hochdruck-)Strémungsrichtung voran-
gehenden Druckverstarker gelieferte Hochdruck den
Druck darstellt, mit dem eine Strémungsrichtung nach-
folgender Druckverstarker eingangsseitig gespeist wird.
Auf diese Art und Weise lassen sich kaskadierend be-
sonders hohe Driicke erzeugen. Dabei I&sst sich das Hy-
draulikaggregat besonders kompakt gestalten, da die
Druckverstarker keine Verrohrung oder Hydraulikschlau-
che zur Verbindung mit dem Hydraulikblock bendtigen
und daher sehr dicht nebeneinander gepackt an den Hy-
draulikblock angebaut werden kénnen.

[0028] Weitere Vorteile, Wirkungsweisen und Ausge-
staltungsmdglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele anhand der Figuren.

Figurenliste
[0029]

Die Figur 1 zeigt das in eine einzige Ebene abgewi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ckelte hydraulische Schaltbild und die Verhaltnisse
wahrend eines Arbeitstakts des Druckverstarkerkol-
bens.

Die Figur 2 zeigt das gleiche in eine einzige Ebene
abgewickelte hydraulische Schaltbild und die Ver-
haltnisse zu einem Zeitpunkt, an dem der Druckver-
starkerkolben nach einem Arbeitstakt seinen oberen
Totpunkt erreicht hat.

Die Figur 3 zeigt das gleiche in eine einzige Ebene
abgewickelte hydraulische Schaltbild und die Ver-
haltnisse wahrend eines Ladetakts des Druckver-
starkerkolbens.

Die Figur 4 zeigt aufbauend auf die Figur 1 die Ver-
haltnisse im normalen Betrieb, in dem unter Einsatz
eines entsprechend beschalteten, externen Um-
schaltventils Fluid erzeugt wird, das unter Hoch-
druck ausgegeben wird.

Die Figur 5 zeigt aufbauend auf die Figur 1 die Ver-
haltnisse im Umschalt-Betrieb, in dem der Hoch-
druckverbraucher unter Einsatz eines entsprechend
beschalteten, externen Umschaltventils zuriick Gber
den Druckverstarker drucklos geschaltet bzw. sogar
entleert wird.

Die Figur 6 zeigt ein erstes, korperlich konkretes
Ausfiihrungsbeispiel des  erfindungsgemalen
Druckverstéarkers.

Die Figur 7 zeigt - als Ausschnitt aus der Figur 6 -
den Kupplungsabschnitt des Druckverstarkers.

Die Figur 8 zeigt ein zweites, korperlich konkretes
Ausfiihrungsbeispiel des  erfindungsgemalen
Druckverstéarkers.

Die Figur 9 zeigt den Druckverstarker geman Figur
8 in vergréRertem Halbschnitt.

Die Fig. 10 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig.
6 und 7 in vom Hydraulikblock abgenommenen Zu-
stand, perspektivisch dargestellt.

Die Fig. 11 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig.
6 und 7 in vom Hydraulikblock abgenommenen Zu-
stand, in Seitenansicht.

Die Fig. 12 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig.
8 und 9 in vom Hydraulikblock abgenommenen Zu-
stand, perspektivisch dargestellt.

Die Fig. 11 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig.
8 und 9 in vom Hydraulikblock abgenommenen Zu-
stand, in Seitenansicht.
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Ausfiihrungsbeispiele

Grundsatzliches Arbeitsprinzip des als Ausflihrungsbei-
spiel beschriebenen Druckverstarkers

[0030] Zun&chstistdas grundsatzliche Prinzip des er-
findungsgemafRen Druckverstarkers zu erldutern, das
sich durch seinen besonders einfachen Aufbau aus-
zeichnet und daher zur Schaffung eines besonders kom-
pakt bauenden Druckverstarkers pradestiniert ist, so
dass gerade die nach diesem Prinzip arbeitenden Druck-
verstarker dazu pradestiniert sind, um mitdem Anschluss
ausgerustet zu werden, der den Kern der Erfindung bil-
det.

[0031] Hierzu wird auf die Fig. 1 verwiesen.

[0032] Die Fig. 1 zeigt den Druckverstarker 1, der voll-
sténdig in einem metallenen, vorzugsweise stahlernen
Zylinderblock 13 ausgebildetist, der hier geschnitten und
daher zunéachst lediglich schematisch durch vier ein
Rechteck bildende Volllinien als kastenartiger Umriss
dargestellt ist. Der Zylinderblock hat vorzugsweise die
AuBenkontur eines Zylinders, der um die Langsachse L
herum rotationssymmetrisch ist. Der Zylinderblock 13
besteht aus mindestens zwei und idealerweise drei se-
paraten, d. h. voneinander trennbaren, materialmaRig
nicht miteinander verbundenen Zylinderblockelementen.
Bei dem konkret von Fig. 1 gezeigten, bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel besteht der Zylinderblock 13 aus den
drei Zylinderblockelementen 13.1,13.2 und 13.3, so, wie
das durch die gestrichelten Trennlinien angedeutet wird.
Die mehreren Zylinderblockelemente sind untereinander
in definierter Lage relativ zueinander formschlissig fest-
gelegt, beispielsweise mithilfe hier zeichnerisch nicht
dargestellter Passstifte.

[0033] In diesem Zylinderblock arbeitet ein Druckver-
starkerkolben 2. Dieser Druckverstarkerkolben 2 ist ty-
pischerweise als Differentialkolben mit zwei unterschied-
lich groRRen, in entgegengesetzter Richtung kraftwirksa-
men hydraulischen Wirkflachen ausgebildet und besteht
dann aus einem Niederdruckkolben N mit einem groRen
Durchmesser und einem Hochdruckkolben H mit einem
kleinen Durchmesser, die miteinander fest durch einen
Kolbenschaft S verbunden sind. Der Niederdruckkolben
N bildet in dem Zylinderblock einen Niederdruckarbeits-
raum 10, wahrend der Hochdruckkolben H in dem Zylin-
derblock einen Hochdruckarbeitsraum 11 bildet. Zwi-
schen den beiden Kolben im Bereich ihrer Verbindung
durch den Kolbenschaft S ist ein Zwischenraum 12 aus-
gebildet, dessen Funktion spater noch erldutert wird. Der
Druckverstarkerkolben besitzt vorzugsweise eine
Langsachse, die Parallel zur Langsachse L des Zylinder-
blocks 13 liegt.

[0034] Esistleicht nachvollziehbar, dass das Uberset-
zungsverhaltnis, d. h. der Faktor, um den der eingespeis-
te Niederdruck erh6ht werden kann, vom Durchmesser-
verhaltnis DN/DH des Niederdruckkolbens N und des
Hochdruckkolbens H abhangt.

[0035] Zusatzlich arbeitet in dem Zylinderblock 13 ein
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Steuerkolben 3. Vorzugsweise ist auch dessen Langs-
achse parallel zur Langsachse L des Zylinderblocks 13.
Im Idealfall sind der Steuerkolben und der Differential-
kolben vollstdndig oder zumindest iberwiegend neben-
einander angeordnet, senkrecht zur Ldngsachse gese-
hen.

[0036] Wie man darlber hinaus sieht, sind in dem Zy-
linderblock 13 alle Verbindungsleitungen ausgefihrt, die
benotigt werden, um den Druckverstarker funktionsfahig
zu machen. Darauf hinzuweisen ist, dass die Fig. 1 den
Druckverstéarkerkolben 2, den Steuerkolben 3 und alle
zum Betrieb erforderlichen Verbindungsleitungen der
besseren Ubersicht halber in eine Ebene projiziert zeigt.
Vorzugsweise, d. h. in der Realitat, liegen die genannten
Komponenten nicht alle in einer Ebene, weil eine solche
Anordnung den Querschnitt des Zylinderblocks nur ex-
trem schlecht ausniitzen wirde: In der von Fig. 1 zeich-
nerisch dargestellten Ebene wiirden sich die Kolben und
die Verbindungsleitungen drangen, wahrend in einer die
Langsachse ebenfalls beinhaltenden Schnittebene
senkrecht dazu kein Kolben und fast keine Verbindungs-
leitungen zu finden wéaren.

[0037] Nach au’en kommuniziert der Druckverstarker
Uber seinen externen Niederdruckanschluss 5 mit einer
externen Niederdruckquelle. Von dieser bezieht der
Druckverstarker unter niedrigerem Druck stehende Hy-
draulikflissigkeit, die ihn antreibt. Vorzugsweise wird ein
Teil dieser unter niedererem Druck in den Druckverstar-
ker eingespeisten Hydraulikflissigkeit in dem Druckver-
starker unter hdheren Druck gesetzt und als unter héhe-
rem Druck stehende Hydraulikflissigkeit vom Druckver-
stérker an einen externen Verbraucher ausgegeben.
Darliber hinaus weist der Druckverstarker einen exter-
nen Tankanschluss 6 auf, Uber den er zumindest einen
Teil der unter niedrigerem Druck bezogenen Hydraulik-
flissigkeit nach aulRen abgibt, wenn diese Hydraulikflis-
sigkeit ihre Arbeit innerhalb des Druckverstarkers ver-
richtet hat. Die Abgabe erfolgt vorzugsweise an einen
externen Tank bzw. ein externes Hydraulikflissigkeits-
reservoir, zwingend ist das aber nicht. Darliber hinaus
besitzt der Druckverstarker einen weiteren Anschluss,
den sogenannten externen Hochdruckanschluss 7. Uber
seinen Hochdruckanschluss gibt der Druckverstarker
von ihm unter héheren Druck (verglichen mit dem spei-
senden niedrigeren Druck) gesetzte Hydraulikflissigkeit
an eine hydraulische Arbeitsmaschine ab, etwa an eine
Rettungsschere, ein Spannmittel oder ein hydraulisches
Spannzangenfutter. Soweit hier der Begriff "externer An-
schluss" verwendet wird, bedeutet das, dass ein An-
schluss extern ist, weil der Druckverstarker liber diesen
Anschluss unmittelbar mit der Umgebung verbindbar ist.
Im Gegensatz hierzu stehen interne Anschlisse, etwa
Verbindungskanale, tber die im Inneren des Druckver-
starkers dessen hydraulische Funktionsbauteile mitein-
ander verbunden sind.

[0038] Wie man relativ gut anhand der Fig. 1 sieht,
schlief3t sich an den externen Anschluss 5 zur Nieder-
druckquelle innerhalb des Zylinderblocks 13 eine Nie-
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derdruckleitung 8 an. Die Niederdruckleitung 8 verzweigt
sich alsbald. Sie verzweigt sich in einen Niederdrucklei-
tungsabschnitt 8.1, der primar dazu dient, den Hoch-
druckarbeitsraum mit frischem Niederdruckfluid zu spei-
sen, und dartber hinaus auch dazu dient, um Uber den
Niederdruckleitungsabschnitt 8.4 den Steuerkolben 3 mit
Niederdruck zu versorgen. Der bevorzugt vorhandene
Niederdruckleitungsabschnitt 8.2 fiihrt an dem Hoch-
druckarbeitsraum vorbei direkt in die Leitung, die zum
Hochdruckverbraucher fiihrt. Der Niederdruckleitungs-
abschnitt 8.2 dient, wenn vorhanden, dazu, einen neu
angeschlossenen, noch leeren Hochdruckverbraucher
zunachst mit Niederdruckfluid zu flllen und die Luft aus
den u. U. zunachst noch leeren Leitungen des Hoch-
druckverbrauchers zu verdrangen, so dass dann an-
schliefend mit der Hochdruckerzeugung begonnen wer-
den kann.

[0039] AndenAnschluss6zum externen Tankschliel3t
sich eine Tank- oder Rickflussleitung 9 an. Die Tank-
oder Riickflussleitung 9 verzweigt sich innerhalb des Zy-
linderblocks 13 alsbald und zwar in einen Ruickflusslei-
tungsabschnitt 9.1, der vom Steuerkolben her kommt,
und einen Leitungsabschnitt 9.2, der, wie spéater noch zu
erdrtern ist, zu gegebener Zeit und bei entsprechender,
i. d. R. extern bewerkstelligter hydraulischer Beschaltung
des Druckverstarkers als Steuerleitung fur das steuer-
bare Ruckschlagventil 4.3 dient.

[0040] Daruber hinaus ist eine Verbindungsleitung 14
vom Steuerkolben zum Druckverstarkerkolben vorgese-
hen, deren Funktion spater noch naher erldutert wird.
[0041] Zum Steuerkolben 3 ist zu sagen, dass dieser
Steuerkolben 3 ebenfalls als Differentialkolben ausge-
fuhrt ist.

[0042] Anhand der Fig. 1 Iasst sich die grundsétzliche
Funktionsweise des Druckverstarkers recht anschaulich
erklaren:

[0043] In der Phase, die die Fig. 1 zeigt, findet aktuell
ein Arbeitstakt statt, d. h. der Druckverstarkerkolben 2
bewegt sich in Richtung des schwarzen Pfeils in den
Hochruckarbeitsraums 11 hinein. Zu Beginn des Arbeits-
taktes ist der Hochdruckarbeitsraum 11 dabei zunachst
mit Niederdruckfluid gefiillt, d. h. vorzugsweise mit Fluid,
das unter dem Niederdruck der Speisepumpe steht.
Durch das Hineinbewegen des Druckverstarkerkolbens
in den Hochdruckarbeitsraum 11 wird das dort befindli-
che Fluid unter erhéhten Druck gesetzt und Uber das
Ruckschlagventil 4.2 und den externen Hochdruckan-
schluss 7 an den Hochdruckverbraucher abgegeben.
[0044] Der sich im Laufe des Arbeitstaktes kontinuier-
lich vergréRernde Niederdruckarbeitsraum 10 wird fort-
wahrend mit Niederdruckfluid, d. h. mit unter dem Nie-
derdruck Giber den externen Niederdruckanschluss 5 be-
zogenen Fluid nachgefiillt. Dieses Nachfillen geschieht
Uber die Verbindungsleitung 14. Diese wird mithilfe des
Steuerkolbens 3 - namlich Uber dessen verschlankten
Bereich V1, der zwischen den Anschliissen C und P steht
- mit dem Niederdruckleitungsabschnitt 8.4 verbunden,
der unter Niederdruck stehendes Fluid flhrt.
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Der Steuerkolben 3 verharrt dabei in der von Fig. 1 ge-
zeigten Position. Zwar ist er an seiner einen (hier der
unteren) Stirnseite Uber den Niederdruckleitungsab-
schnitt 8.3 dauernd mit Niederdruck beaufschlagt.
Gleichzeitig ist er allerdings seit dem Beginn des Arbeits-
taktes an seiner gegeniiberliegenden (hier der oberen)
Stirnseite Uber die Steuerleitung 8.5 ebenfalls mit Nie-
derdruck beaufschlagt. Das hat seinen Grund darin, dass
der Hochdruckarbeitsraum zu Beginn des Arbeitstaktes
mithilfe des Niederdruckleitungsabschnitts 8.1 mit unter
Niederdruck stehendem Fluid gefiillt worden ist. Der Nie-
derdruck in der Steuerleitung 8.5 bleibt auch dann erhal-
ten, wenn der Hochdruckkolben die Miindung der Steu-
erleitung 8.5 in dem Hochdruckarbeitsraum Uberfahren
und dadurch abgedichtet hat. Aufgrund der Tatsache,
dass der Niederdruck an der oberen Stirnseite des Steu-
erkolbens 3 auf eine gréRere Flache einwirkt als an der
unteren Stirnseite des Steuerkolbens 3, wirkt auf den
Steuerkolben permanent eine resultierende Kraft nach
unten.

[0045] Wichtig ist noch zu erwahnen, dass der Zwi-
schenraum 12 ebenfalls mit dem externen Tankan-
schluss 6 verbunden ist, also drucklos gehalten wird.
Dies ist erforderlich, um eine eventuelle Leckage, die
moglicherweise aus dem Hochdruckarbeitsraum
und/oder aus dem Niederdruckarbeitsraum in den Zwi-
schenraum 12 fliedt, abfiihren zu kénnen, so dass sich
hier in diesem Zwischenraum kein stérender Gegen-
druck aufbauen kann, weil womdglich Hydraulikfluid ein-
gesperrt ist.

[0046] Der Arbeitstakt setzt sich solange fort, bis der
Druckverstarkerkolben 2 die von Fig. 2 gezeigte Position,
d. h. also seinen oberen Totpunkt erreicht hat. Wie man
anhand der Fig. 2 sieht, ist der Hochdruckkolben des
Druckverstarkerkolbens jetzt so tief in den Hochdruckar-
beitsraum 11 eingedrungen, dass seine dem Zwischen-
raum 12 zugewandte Kante inzwischen die Miindung der
Steuerleitung 8.5 wieder freigegeben hat, also nicht Ian-
ger Uberfahrt und dadurch abdichtet. Hierdurch wird die
Mindung der Steuerleitung 8.5 mit dem drucklosen Zwi-
schenraum 12 verbunden, d. h. der Druck, der zuvor wah-
rend des Arbeitstakts in der Steuerleitung 8.5 geherrscht
hat, bricht zusammen. Aufgrund dessen ist nun nur noch
eine Stirnflache des Steuerkolbens mit Niederdruck be-
aufschlagt, namlich hier im Bild die untere Stirnflache
des Steuerkolbens 3. Daher wird der Steuerkolben 3 in
seine andere Position geschoben, d. h. aus der von Fig.
1 gezeigten Position in die von Fig. 2 gezeigte Position
beférdert.

[0047] Infolge des besagten Verschiebens des Steu-
erkolbens 3 in seine zweite Position ist dessen ver-
schlankter Bereich V1 nicht langer hydraulisch mit der
Verbindungsleitung 14 verbunden. Stattdessen wird die
Verbindungsleitung 14 tber den zweiten verschlankten
Bereich V2 des Steuerkolbens 3 mit dem Ruckflusslei-
tungsabschnitt 9.1 hydraulisch verbunden. Das fihrt da-
zu, dass der Niederdruck im Niederdruckarbeitsraum 10
zusammenbricht, weil der Niederdruckarbeitsraum 10
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nunmehr drucklos geschaltet wird. Infolgedessen Uber-
wiegen nun die Krafte, die auf die obere Stirnseite des
Hochdruckkolbens wirken, weshalb der Druckverstar-
kerkolben 2 nunmehr beginnt, sich nach unten zu bewe-
gen und das noch im Niederdruckarbeitsraum 10 befind-
liche Hydraulikfluid tber die Verbindungsleitung 14 und
den Ruckflussleitungsabschnitt 9.1 zu verdrangen, so
dass es Uber den externen Tankanschluss 6 abgegeben
wird.

[0048] Wahrend die Fig. 2 den oberen Totpunkt zeigt,
also den Augenblick, in dem der Druckverstarkerkolben
2 in seiner Bewegung innegehalten hatte und die Bewe-
gungsrichtung wechselt, zeigt die Fig. 3 den Ladetakt,
wahrenddessen der Druckverstarkerkolben 2 wieder tie-
fer in den Niederdruckarbeitsraum eindringt. Die Mo-
mentaufnahme, die die Fig. 3 zeigt, zeigt den Druckver-
starkerkolben kurz vor seinem unteren Totpunkt, mo-
mentan bewegt er sich aber noch nach unten.

[0049] Anhand der Fig. 3 lasst sich schon erahnen,
was in Klrze passieren wird: Man sieht, dass die dem
Hochdruckarbeitsraum 11 zugewandte Kante des Hoch-
druckkolbens im Begriff ist, die Miindung der momentan
noch drucklosen Steuerleitung 8.5 mit dem derzeit unter
Niederdruck stehenden Hochdruckarbeitsraum 11 zu
verbinden. Sobald dies geschehen ist, breitet sich der
momentan in dem Hochdruckarbeitsraum 11 herrschen-
de Niederdruck uber die Steuerleitung 8.5 aus und er-
reicht die bisher drucklose (obere) Stirnseite des Steu-
erkolbens 3. Sobald hier Druck ansteht, wird der Steu-
erkolben 3 nach unten getrieben, da die bisher drucklose
Stirnseite eine groRere Flache aufweist als die perma-
nent unter Niederdruck stehende andere, kleinere Stirn-
flache des Druckverstarkerkolbens.

[0050] SobaldderSteuerkolben 3 dann wiederinseine
andere Position getrieben worden ist, wird sein ver-
schlankter Bereich V1 erneut die Verbindungsleitung 14
mit dem Niederdruck fihrenden Niederdruckleitungsab-
schnitt 8.4 verbinden, so dass sich der Druck im Nieder-
druckarbeitsraum 10 wieder &ndert. Der derzeit nicht un-
ter externem Druck stehende Niederdruckarbeitsraum
10 wird dann wieder mit dem Niederdruck der Nieder-
druckquelle beaufschlagt. In diesem Moment erreichtder
Druckverstarkerkolben 2 seinen unteren Totpunkt, halt
kurz inne. Der Ladetakt findet sein Ende und ein neuer
Arbeitstakt, wie von Fig. 1 gezeigt, beginnt.

[0051] Anzumerkenistnoch, dass ein auch fiir die heu-
tige Erfindung wesentlicher Vorteil der ist, dass der Steu-
erkolben federlos arbeitet. Die ansonsten notwendige
Beaufschlagung mit der SchlieRkraft einer Feder wird
durch die konstante Beaufschlagung einer Stirnseite mit
dem Niederdruck ersetzt. Das tragt zur Verwirklichung
des Ziels bei, den Druckverstéarker kleiner zu bauen, da
der fur die Unterbringung einer tunlichst nachtraglich
austauschbar einzubauenden Feder erforderliche Bau-
raum entfallt.

[0052] Anhand der Fig. 4 ist gut zu erkennen, welche
Bewandtnis es mit dem Riickflussleitungsabschnitt 9.2
auf sich hat, der von der Tank- oder Ruckflussleitung 9
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aus bis zu dem steuerbaren Riickschlagventil 4.3 fiihrt.
[0053] Diese Leitungdientdazu, umzugegebener Zeit
den Hochdruckverbraucher zu entspannen.

[0054] Um dies zu tun, wird mithilfe eines vorzugswei-
se extern angeordneten Umschaltventils sozusagen um-
gepolt, d. h. der bisher mit dem externen Niederdruck
verbundene Anschluss 5 wird Uber ein bevorzugt extern,
aulerhalb des Zylinderblocks 13 liegendes Ventil nun
drucklos geschaltet bzw. mit dem Tank verbunden und
der bisher mitdem externen Tank verbundene Anschluss
6 wird nunmehr mit der Niederdruckquelle verbunden.
Aufgrund dessen kann uber den Rickflussleitungsab-
schnitt 9.2 zum Steuerkolben Niederdruck an den Steu-
erkolben herangefiihrt werden, der das steuerbare Ruck-
schlagventil 4.3 6ffnet, so dass die bisher durch die Rick-
schlagventile 4.1 und 4.2 gegenulber der Umgebung ab-
gesperrte Leitung zum Hochdruckverbraucher tiber den
nunmehr drucklosen Niederdruckleitungsabschnitt 8.2
Hydraulikflissigkeit Uber die bisherige Niederdrucklei-
tung 8 und den nunmehr drucklosen, bisherigen Nieder-
druckanschluss 5 abfiihren kann.

[0055] Nun ist noch naher zu erlautern, wie das steu-
erbare Ruckschlagventil 4.3 funktioniert.

[0056] Der erfindungsgemale Druckverstarker wird
mit einem vorzugsweise extern angebrachten Umschalt-
ventil 25 betrieben. Im Normalbetrieb ist das Umschalt-
ventil 25 so geschaltet, dass der bereits anhand der Fi-
guren 1 bis 3 erdrterte Betrieb stattfindet, in dem Hoch-
druckfluid erzeugt wird, vgl. Fig. 4.

[0057] Um den Hochdruckverbraucher zu entspan-
nen, was beispielsweise regelmalig erforderlich ist,
wenn es sich dabei um ein Spannmittel handelt, das das
von ihm gespannte Werkstlick am Ende der Bearbeitung
auch wieder freigeben soll, wird das Umschaltventil 25
in die Position umgeschaltet, wie das die Figur 5 zeigt.
Es passiert im Grunde genommen nichts anderes, als
dass die externen Anschliisse 5 und 6 "umgepolt" wer-
den. Der Anschluss 5, Uiber den bisher der extern erzeug-
te Niederdruck eingespeist wurde, wird nunmehr druck-
los geschaltet und entspricht damit dem Tank-bzw. Riick-
laufanschluss. Der bisher als Tank- bzw. Ricklauf-
anschluss betriebene externe Anschluss 6 wird nun-
mehr, z. B. Uber die externe Niederdruckspeisepumpe
26, mit Niederdruck beaufschlagt und damit selbst zum
Niederdruckanschluss. Dies hat zur Folge, dass der Lei-
tungsabschnitt 9.2 nicht langer drucklos ist, sondern nun
Niederdruck fihrt. Dieser Niederdruck hebt den Ventil-
korper des steuerbaren Ruckschlagventils 4.3 von sei-
nem Sitz ab, entsperrt also das Rulckschlagventil 4.3.
Daraufhin flieRt das bislang in dem Hochdruckverbrau-
cher noch gespeicherte Hydraulikfluid tber das Rick-
schlagventil 4.3 und die Leitung 8.2 in den Tank ab. Das
hat natirlich zur Folge, dass sofort der Druck im Hoch-
druckverbraucher zusammenbricht und sich anschlie-
Rend das Hydrauliksystem des Hochdruckverbrauchers
in den Tank entleert, woraufhin der Hochdruckverbrau-
cher abgekoppelt werden kann, was zum Beispiel sehr
praktischist, wenn es sich dabei um eine Rettungsschere
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handelt und der Einsatz beendet ist.

[0058] Bemerkenswert ist noch die in den Fig. 1 bis 4
zu erkennende, eine Drossel ausbildende Vorsteuerboh-
rung. Wahrend die Vorsteuerbohrung in den Figuren bei-
spielhaft-schematisch als Bypass-Drossel24* symboli-
siert wird, ist es in der Realitat bevorzugt so, dass die
Vorsteuerbohrung den in den Figuren zu erkennenden,
rechtsgeneigt schraffierten oberen Teil des Steuerkol-
bens 3 durchdringt. Sie verbindet den Bereich der oberen
freien Stirnflache des Steuerkolbens 3 mitder Verschlan-
kung V1. Auf diese Art und Weise wird die Steuerleitung
8.5 permanent mit der Verschlankung V1 verbunden.
Diese Vorsteuerbohrung hat den Zweck auch dann eine
definierte Position des Druckverstarkerkolbens 2 zu ge-
wahrleisten, wenn der Druckverstarker lange stillgestan-
den hat. Solange die Vorsteuerbohrung fehlt, kann es
passieren, dass nach langerem Stillstand des Druckver-
starkerkolbens die Steuerleitung 8.5 den in ihr zunachst
eingeschlossenen Druck durch Mikroleckagen verloren
hat und der Steuerkolben 3 daraufhin eine undefinierte
Position einnimmt, was das erneute Anlaufen erschwert.
Die Vorsteuerbohrung hat den Zweck, immer sicherzu-
stellen, dass die Steuerleitung 8.5 auch nach langerer
Zeit noch korrekt mit Druck beaufschlagt ist und daher
den Steuerkolben 3 in eine definierte Position zwingt, die
ein erneutes Anlaufen des Druckibersetzers problemlos
ermoglicht. Die Uber die Vorsteuerbohrung flieRende
Stréomung ist so gewahlt, dass sie so gering ist, dass sie
im laufenden Betrieb keine Rolle spielt. Erst in [angeren
Stillstandszeiten summiert sich die Uber die Vorsteuer-
bohrung laufende Strémung auf und zeigt so den ge-
wiinschten Effekt, wie oben geschildert.

Der erfindungswesentliche Kupplungsabschnitt

[0059] Die Fig. 6 und 7 zeigen ein konkretes, kérper-
liches Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
Druckverstéarkers.

[0060] Die Figur 7 zeigt dabei den Kupplungsabschnitt
des Druckverstarkers gem. Fig. 6 in vergroRerter Dar-
stellung.

[0061] DieFig. 6 zeigt den erfindungsgemaflen Druck-
verstarker 1 in seiner an einen externen Hydraulikblock
100 montierten Position. Der Hydraulikblock ist kein Be-
standteil des Druckverstarkers, sondern stellt beispiels-
weise den hydraulischen Steuerblock eines Spannmit-
tels dar. Der hydraulische Steuerblock ist tatsachlich ein
massiver metallener Steuerblock (keine Rohrmuffe o.
a.),in dem eine Vielzahl von hydraulischen Kanélen aus-
gebildetist und der z. B. auch den Aktuator umfasst, Gber
den der Benutzer die Anlage hydraulisch steuert.
[0062] Wie man sieht, geht der Zylinderblock 13 bzw.
sein Zylinderblockelement 13.1 integral in einen Kupp-
lungsabschnitt 101 Gber, d. h. ein Teil der Umfangsman-
telflache des Zylinderblocks des Druckverstarkers bildet
den Kupplungsabschnitt 101.

[0063] Der Kupplungsabschnitt 101 besitzt eine kreis-
zylindrische Gestalt. Vorzugsweise weist er einen ge-
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geniber dem Restdes meist ebenfalls kreiszylindrischen
Zylinderblocks 13 verringerten Durchmesser auf, idea-
lerweise um mindestens 30 %.

[0064] Der Durchmesser des Kupplungsabschnitts
101 entspricht vorzugsweise dem Kerndurchmesser ei-
nes metrischen Gewindes und ist diesem gegenliber um
ein Toleranzmal verringert, das es erlaubt, den kein Au-
Rengewinde tragenden Teil des Kupplungsabschnitts
101 durch den ein Innengewinde tragenden Abschnitt
des Hydraulikblocks 100 hindurchzuschieben.

[0065] Die Lange des Kupplungsabschnitts 101 in
Richtung der Langsachse L des Druckverstarkers 1 be-
tragt vorzugsweise mindestens 25 %, besser mindestens
30 % der Gesamtlange des Zylinderblocks 13 des Druck-
verstarkers 1. Dadurch wird sichergestellt, dass der
Kupplungsabschnitt 101 tief genug in den Hydraulikblock
100 eindringen kann, in einen Bereich, der im Vollmate-
rial des Hydraulikblocks liegt, unterhalb der die Bohrung
zur Einfihrung des Kupplungsabschnitts 101 umgeben-
den, meist planen Oberflache des Hydraulikblocks 100.
[0066] Im Regelfall ist es dabei so, dass der Kupp-
lungsabschnitt 101 in seinem in den Hydraulikblock 100
eingebauten Zustand an seinem Umfang rundum von
(ggf. von ortlichen Kanélen durchzogenem) Vollmaterial
des Hydraulikblocks umgeben ist, das in radialer Rich-
tung gesehen eine Dicke aufweist, die mindestens um
den Faktor 1,5 groRer ist als der grof3te Radius des kreis-
zylindrischen Zylinderblocks 13. Dadurch kann die Flu-
idibergabe dort stattfinden, wo der Hydraulikblock 100
eine hohe Festigkeit bzw. Steifigkeit aufweist. In diesem
Zusammenhang ist zu bedenken, dass der den Druck-
verstarker speisende "Niederdruck" bzw. niedrigere
Druck absolut gesehen keineswegs ein geringer Druck
sein muss. Denn dort, wo ein sehr groRer Druckunter-
schied Uberwunden werden muss, konnen die erfin-
dungsgemalen Druckverstarker kaskadierend zum Ein-
satz kommen, d. h. ein nachfolgender Druckverstarker
wird dann vom Hochdruck des vorhergehenden Druck-
verstarkers gespeist.

[0067] Der Kupplungsabschnitt 101 sorgt nicht nur fiir
eine fluidische Verbindung zwischen dem Druckverstar-
ker 1 und dem Hydraulikblock 100, den der Druckver-
starker versorgt. Vielmehr halt er den Druckverstarker 1
auch mechanisch in seiner Einbauposition, indem er die
Gewichtskraft und alle im Betrieb infolge der Masse des
Druckverstarkers 1 auftretenden Krafte Uberwiegend
oder vollstédndig aufnimmtund an den Hydraulikblock 100
weitergibt, z. B. die Beschleunigungskréfte, die an dem
Druckverstarker auftreten, wenn der Hydraulikblock ro-
tiert oder sich bewegt.

[0068] Der Kupplungsabschnitt 101 ist so gestaltet,
dass er in eine ihn aufnehmende Bohrung des Hydrau-
likblocks 100 eingefiihrt und dort festgesetzt worden ist.
Zu diesem Zweck ist der Kupplungsabschnitt 101 bevor-
zugt mit einem AuBengewinde 102 versehen, welches
in ein entsprechendes Gegengewinde der den Kupp-
lungsabschnitt 101 aufnehmenden Bohrung in dem Hy-
draulikblock 100 eingeschraubt ist.
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[0069] Wie man sieht, ist der Kupplungsabschnitt 101
so gestaltet, dass ihn die aufnehmende Bohrung des Hy-
draulikblocks 100 an seinem Umfang und an seinem frei-
en Stirnende vollstdndig umschliefen kann.

[0070] Wie man am besten anhand der Fig. 7 sieht,
sind an dem Kupplungsabschnitt 101 zwei Fluidiiberga-
bebereiche 104 und 105 ausgebildet. Sie liegen in Rich-
tung der Langsachse L des Druckverstarkers gesehen
hintereinander und in Einschraubrichtung des Kupp-
lungsabschnitts gesehen ggf. vor dem mit einem AulRen-
gewinde 102 versehenen Bereich des Kupplungsab-
schnitts.

[0071] Der erste Fluidiibergabebereich 104 ist vor-
zugsweise an der Umfangsmantelflache des Kupplungs-
abschnitts 101 ausgebildet.

[0072] Der zweite Fluidiibergabebereich kann entwe-
der ebenfalls an der Umfangsmantelflache des Kupp-
lungsabschnitts 101 ausgebildet sein oder bevorzugt an
dessen freier Stirnflache.

[0073] Uber diese Fluidiibergabebereiche 104, 105
(und nur Uber diese) kommuniziert der Druckverstarker
unmittelbar nach aulRen mit dem Hydraulikblock 100.
Diese beiden Fluidiibergabebereiche sind durch eine
Dichtung 106 hydraulisch voneinander getrennt. Die
Dichtung ist vorzugsweise als eine mit oder ohne Stiitz-
ring in eine Umfangsringnut am Kupplungsabschnitt ein-
gelegte Dichtung ausgefiihrt. Zusatzlich ist - bevorzugt
in gleicher Art und Weise - eine weitere Dichtung 107
vorgesehen, die den ndher an der AuRenseite liegenden
Fluidibergabebereich 104 nach auRen abdichtet.
[0074] Der Kupplungsabschnitt 101 besitzt vorzugs-
weise zwei meist parallel zur Ladngsachse L verlaufende
Bohrungen 108 und 109. Diese erstrecken sich von dem
freien Stirnende des Kupplungsabschnitts 101 durch den
Kupplungsabschnitt hindurch bis in den Bereich des Zy-
linderblocks 13 (bzw. 13.1), der auch bei an den Hydrau-
likblock anmontiertem Druckverstarker auRerhalb des
Hydraulikblocks 100 liegt.

[0075] Die eine Bohrung 108 geht in die von den Fig.
1 bis 5 gezeigte Niederdruckleitung 8 UGber. Diese Boh-
rung miindet vorzugsweise in das freie Stirnende des
Kupplungsabschnitts aus und stellt hier den externen
Niederdruckanschluss 5 (vgl. Fig. 1) des Druckverstar-
kers dar.

[0076] Dieserliegtim Fluidiibergabebereich 105, iber
den der Druckverstarker an die Niederdruck fiihrende
Speiseleitung angeschlossen werden kann, die hier in
den Grund der Bohrung des Hydraulikblocks 100 ein-
mindet, die den Kupplungsabschnitt 101 aufnimmt. Der
Fluidibergabebereich 105 ist so gestaltet, dass Uiber ihn
unabhangig von der absoluten Einschraubtiefe bzw. dem
Drehwinkel, den der Kupplungsabschnitt beim Ein-
schrauben in den Hydraulikblock zuriickgelegt hat, eine
fluidleitende Verbindung zwischen dem Druckverstarker
und dem Hydraulikblock hergestellt werden kann.
[0077] Die andere Bohrung 109 geht in die von den
Fig. 1 bis 5 gezeigte Tank- bzw. Ruckflussleitung 9 Uber.
Sie ist dort, wo sie eigentlich in das freie Stirnende des
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Kupplungsabschnitts 101 ausmuindet, durch einen Stop-
fen 110 verschlossen. Sie ist mit einer Querbohrung 111
verschnitten, die in eine Ringnut 112 einmindet. Die
Ringnut 112 befindet sich in besagtem weiteren Fluidi-
bergabebereich 105. Hierdurch wird der externe Tank-
anschluss 6 dargestellt.

[0078] Infolge seiner Ausriistung mit der Ringnut 112
istauch der Fluidiibergabebereich 104 so gestaltet, dass
Uber ihn unabhéngig von der absoluten Einschraubtiefe
bzw. dem Drehwinkel, den der Kupplungsabschnitt 101
beim Einschrauben in den Hydraulikblock 100 zuriickge-
legt hat, eine fluidleitende Verbindung zwischen dem
Druckverstarker und dem Hydraulikblock hergestellt wer-
den kann.

[0079] Angemerkt sei noch, dass der Fluidiibergabe-
bereich 105 alternativ entsprechend ausgestaltet sein
kann, wie der Fluidiibergabebereich 104, also an der Um-
fangsmantelflache des Kupplungsabschnitts liegen
kann. Bevorzugt ist eine solche Ausgestaltung indes
nicht.

[0080] Besonders zweckmaRig ist es, den aulRerhalb
des Hydraulikblocks 100 liegenden Abschnitt des Zylin-
derblocks 13 mit einem Kupplungsabschnitt fir ein
Schraubwerkzeug zu versehen, bevorzugt in Gestalt ei-
nes Auflensechskants - was in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel aber nicht zeichnerisch dargestellt ist.

[0081] Der externe Hochdruckanschluss 7 befindet
sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt an der
dem Kupplungsabschnitt 101 abgewandten Seite des
Druckverstarkers 1. Hier erfolgt auf konventionellem We-
ge eine fluidleitende Verbindung zum Hochdruckver-
braucher.

[0082] Die Figuren 8 und 9 zeigen ein zweites konkre-
tes Ausfliihrungsbeispiel des erfindungsgeméafien Druck-
verstarkers. Die vorgehenden Ausflihrungen fur das ers-
te Ausfiihrungsbeispiel gelten hier ebenfalls, soweit nicht
nachfolgend etwas anderes beschrieben ist.

[0083] Hier wird der Kupplungsabschnitt durch den
Uberwiegenden Teil der Umfangsmantelflaiche des Zy-
linderblocks 13 gebildet.

[0084] Vorzugsweise ist der Zylinderblock 13 des
Druckverstarkers 1 so gestaltet, dass er auf mindestens
Y2, besser 2/3 derLange, die der Zylinderblock 13 in Rich-
tung seiner Langsachse L besitzt, in eine Bohrung des
Hydraulikblocks 100 eingefiihrt werden kann. Im konkre-
ten Fall ist der Zylinderblock so gestaltet, dass das erste
und das zweite Zylinderblockelement 13.1 und 13.2 voll-
sténdig in den Hydraulikblock 100 eingeschoben werden
kénnen. Der hoch belastete Bereich des Druckverstar-
kers, in dem sich der Differentialkolben hin und her be-
wegt, liegt nun vollstdndig in dem Hydraulikblock, von
dem dadurch eine steifigkeitserhéhende Stitzwirkung
ausgeht.

[0085] Wie man sieht, ist der Kupplungsabschnitt 101
auch hier so gestaltet, dass ihn die aufnehmende Boh-
rung des Hydraulikblocks 100 an seinem Umfang und an
seinem freien Stirnende vollstdndig umschlielen kann.
[0086] Auch hier gilt, dass der Durchmesser des Kupp-
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lungsabschnitts vorzugsweise dem Kerndurchmesser
eines metrischen Gewindes entspricht und diesem ge-
genlber um ein Toleranzmal verringert ist, das es er-
laubt, den kein AuRengewinde tragenden Teil des Kupp-
lungsabschnitts durch den ein Innengewinde tragenden
Abschnitt des Hydraulikblocks hindurchzuschieben.
[0087] An dem Kupplungsabschnitt 101 sind bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel drei Fluidiibergabebereiche
104, 105 und 113 ausgebildet. Sie liegen in Richtung der
Langsachse L des Druckverstarkers gesehen hinterein-
ander und in Einschraubrichtung des Kupplungsab-
schnitts gesehen ggf. vor dem mit einem AuRengewinde
versehenen Bereich des Kupplungsabschnitts.

[0088] Uber diese Fluidiibergabebereiche 104, 105
und 113 (und nur tber diese) kommuniziert der Druck-
verstarker 1 unmittelbar nach auf3en, d. h. mit dem Hy-
draulikblock. Eine zuséatzliche Schlauch- oder Rohrver-
bindung zur Verbindung mit dem Hochdruckverbraucher
ist hier nicht vorgesehen, der Hochdruckverbraucher
wird vom Druckverstarker 1 Giber den Hydraulikblock 100
gespeist.

[0089] Der erste Fluidiibergabebereich 104 wird beid-
seitig durch Dichtungen 114 begrenzt, bei denen es sich
vorzugsweise um mit oder ohne Stitzring in eine Um-
fangsringnut am Kupplungsabschnitt 101 eingelegte
Schnurdichtungen handelt.

[0090] Der in Fig. 8 gut zu erkennende Niederdruck-
leitungsabschnitt 8 miindet in eine Querbohrung, die an
ihrer anderen Seite in die AuRenoberflache des Zylinder-
blocks bzw. (wo vorhanden) des zweiten Zylinderblock-
elements 13.2 miindet, innerhalb des ersten Fluidliber-
gabebereichs 104. Dadurch wird der externe Nieder-
druckanschluss 5 ausgebildet. Vorzugsweise tragt der
Zylinderblock 13 in diesem Bereich aus Festigkeitsgriin-
den keine Ringnut, sondern ist glatt und damit unge-
schwacht. Die entsprechende Ringnut ist hier stattdes-
sen bevorzugt im Hydraulikblock 100 angebracht.
[0091] Die in Fig. 8 gezeigte "Tankleitung" wird vor-
zugweise durch eine innerhalb des Zylinderblocks 13
verlaufende Bohrung bis in den Bereich des Stirnabsat-
zes 116 des Kupplungsabschnitts 101 verlangert, wo sie
ausmiindet, in den zweiten Fluidiibergabebereich 105.
Hierdurch wird der externe Tankanschluss 6 dargestellt.
Bevorzugt wird der zweite Fluidiibergabebereich in Rich-
tung zur AuRRenseite des Hydraulikblocks durch eine wei-
tere Dichtung 118 begrenzt und dadurch klein gehalten,
wobei die Dichtung vorzugsweise ebenfalls in einer um-
laufenden Ringnut des Kupplungsabschnitts liegt und
den Dichtungen 114, 115 entsprechen kann.

[0092] Der Stirnabsatz 116 wird dadurch gebildet,
dass sich der Kupplungsabschnitt hier verjiingt.

[0093] Der verjingte Zylinderfortsatz 117 des Kupp-
lungsabschnitts 101 ist so gestaltet, dass er in einen
zweiten, verjingten Teil der hier als Stufenbohrung in
dem Hydraulikblock 100 ausgefiihrten Aufnahmeboh-
rung eingefiihrt werden kann. Der verjlingte Zylinderfort-
satz 117 tragt mindestens eine, besser zwei umlaufende
Ringnuten in die - meist mit Stltzringen - eine bzw. zwei
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Dichtungen 119 eingelegt sind. Diese eine bzw. zwei
Dichtungen dichten den dritten Fluidiibergabebereich
113 gegeniiber dem zweiten Fluidiibergabebereich 105
ab. Der dritte Fluidiibergabebereich ist also am freien
Stirnende des Kupplungsabschnitts 101 ausgebildet. In
das freie Stirnende miindet die Hochdruckleitung ein, so
dass hier der externe Hochdruckanschluss 7 gebildet
wird.

[0094] Die besagte Verjiingung des Zylinderfortsatzes
117 erfolgt mit Riicksichtnahme auf den dort anstehen-
den Hochdruck. Dieser macht es bevorzugt notwendig,
die abzudichtenden Langen klein zu halten und auch die
der Hochdruckwirkung ausgesetzten Flachen und damit
die dort entstehenden Krafte klein zu halten.

[0095] Unabhangiger Schutz wird auch beansprucht
fur eine Druckverstarkerkaskade aus einem Hydraulik-
block 100 und mehreren hydraulisch in Reihe hinterein-
ander geschalteten Druckverstarkern 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die nebeneinander an dem Hydrau-
likblock 100 angebrachten Druckverstarker 1 solche
nach einem der vorhergehenden Anspriiche sind.

Bezugszeichenliste

[0096]

1 Druckverstarker

2 Druckverstérkerkolben

3 Steuerkolben

3.1 Steuerhlilse des Steuerkolbens

3.2 Dampfungskolben

41 Ruckschlagventil

4.2 Ruckschlagventil

4.3 steuerbares Rickschlagventil

5 Anschluss externer Niederdruck (Nieder-
druckanschluss)

6 Anschluss externer Tank (Tankanschluss)

7 Anschluss externer Hochdruckverbraucher
(Hochdruckanschluss)

8 Niederdruckleitung

8.1 Niederdruckleitungsabschnitt zum Hoch-
druckarbeitsraum

8.2 Niederdruckleitungsabschnitt zum Hoch-
druckverbraucher

8.3 Niederdruckleitungsabschnitt zur dauern-
den Vorspannung des Steuerkolbens

8.4 Niederdruckleitungsabschnitt, um dem
Steuerkolben die Weiterleitung von Nieder-
druckarbeitsfluid zu ermdglichen

8.5 Steuerleitung

9 Tank- oder Rickflussleitung

9.1 Ruckflussleitungsabschnitt zum Hoch-
druckverbraucher

9.2 Ruckflussleitungsabschnitt zum Steuerkol-
ben

10 Niederdruckarbeitsraum

11 Hochdruckarbeitsraum

12 Zwischenraum
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13 Zylinderblock

13.1 erstes Zylinderblockelement

13.2 zweites Zylinderblockelement

13.3 drittes Zylinderblockelement

14 Verbindungsleitung vom Steuerkolben zum

Druckverstarkerkolben

15 bis 24  nicht vergeben

25 Umschaltventil

26 externe Niederdruckspeisepumpe

27 bis 99  nicht vergeben

100 Hydraulikblock

101 Kupplungsabschnitt

102 Gewinde des Kupplungsabschnitts

103 Gewinde des Kupplungsabschnitts

104 erster Fluidiibergabebereich

105 zweiter Fluidibergabebereich

106 Dichtung

107 Dichtung

108 Bohrung

109 Bohrung

110 Stopfen

111 Querbohrung

112 Ringnut

113 dritter Fluidiibergabebereich

114 Dichtung

115 Dichtung

116 Stirnabsatz

117 Zylinderfortsatz

118 weitere Dichtung

119 weitere Dichtung

L Langsachse des Druckverstarkers bzw. seines
Zylinderblocks

H Hochdruckkolben

N Niederdruckkolben

S Kolbenschaft

DH Durchmesser Hochdruckkolben

DN Durchmesser Niederdruckkolben

V1 erster verschlankter Bereich des Steuerkolbens

V2 zweiter verschlankter Bereich des Steuerkolbens

DW  Wandstéarke der Spannhiilse in radialer Richtung

D lichter Innendurchmesser der Spannhtilse

Patentanspriiche

1. Druckverstarker (1) fir Fluide, insbesondere fiir

Flussigkeiten, bestehend aus einem Zylinderblock
(13), in dem sich ein Druckverstarkerkolben (2) und
ein Steuerkolben (3) zyklisch bewegen, wobei der
Druckverstarkerkolben (2) in dem Zylinderblock (13)
einen Hochdruckarbeitsraum (11) und einen Nieder-
druckarbeitsraum (10) bildet und der Zylinderblock
(13) einen Niederdruckanschluss (5) zum Einspei-
sen von unter Niederdruck stehenden Fluid von au-
Ren, einen Hochdruckanschluss (7) zur Abgabe von
unter einem hoéheren Druck stehenden Arbeitsfluid
nach auflen und einen Anschluss zur Abgabe von
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Fluid, dessen Arbeitsfahigkeit in dem Druckverstar-
ker (1) erschopft ist, besitzt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zylinderblock (13) einen starr mit ihm
verbundenen Kupplungsabschnitt (101) aufweist,
der in eine aufnehmende Bohrung eines Hydraulik-
blocks (100) eingefiihrt und dort festgesetzt werden
kann, so dass die aufnehmende Bohrung den Kupp-
lungsabschnitt (101) umschlief3t, wobei der Kupp-
lungsabschnitt (101) mindestens zwei durch eine
Dichtung fluidisch voneinander getrennte Fluidiber-
gabebereiche (104, 105, 113) zum Austausch von
Fluid zwischen dem Druckverstarker (1) und dem
Hydraulikblock (100), inden er eingesetzt ist, besitzt.

Druckverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einen Fluidiibergabebereich
(104,105, 113) (aus dem Inneren des Zylinderblocks
(13) kommend) ein Kanal einmiindet, Giber den der
Druckverstarker (1) im Betrieb Fluid abgibt, dessen
Arbeitsleistung erschopft ist, und in einen weiteren
Fluidiibergabebereich (104, 105, 113) ein weiterer
Kanal einmindet, Uber den im Druckverstarker (1)
Niederdruckfluid eingespeist wird.

Druckverstarker (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kupplungsab-
schnitt (101) einen dritten Fluidiibergabebereich
(113) zur Ubergabe des unter hdherem Druck ste-
henden Arbeitsfluids an den Hydraulikblock (100)
besitzt.

Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Fluidiibergabebereiche (104,
105, 113) eine umlaufende Ringnut (112) umfasst.

Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Kanal in die Stirnseite (ganze Stirn
oder Stirnflache einer Ringschulter) des Kupplungs-
abschnitts (101) einmiindet, idealerweise der Kanal,
Uber den das unter hdherem Druck stehende Ar-
beitsfluid vom Druckverstarker (1) abgegeben wird.

Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kupplungsabschnitt (101) ein Gewinde (102)
zum Einschrauben des Kupplungsabschnitts (101)
in einen Hydraulikblock (100) besitzt.

Druckverstarker (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidiibergabebereiche
(104, 105, 113) zwischen dem freien, in den Hydrau-
likblock (100) einzufliihrenden Ende des Kupplungs-
abschnitts (100) und dem Gewinde (102) des Kupp-
lungsabschnitts angeordnet sind.

Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zylinderblock (13) des Druckverstarkers (1) ei-
nen angeformten Sechskant besitzt.

Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kupplungsabschnitt (101) von mindestens zwei
parallel zur Ladngsachse (L) des Druckverstarkers (1)
verlaufenden Bohrungen (108, 109) durchzogen ist,
die sich von der freien Stirnseite des Kupplungsab-
schnitts (101) bis in den Bereich des Zylinderblocks
(13) erstrecken, der stets aufRerhalb des den Kupp-
lungsabschnitt (101) aufnehmenden Hydraulik-
blocks (100) positioniert ist.

Druckverstarker (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in die freie Stirnseite des
Kupplungsabschnitts (101) ausmiindende Ende bei
mindestens einer der Bohrungen (108, 109) durch
einen Stopfen (110) verschlossen ist, und dass diese
Bohrung (108, 109) sich mit einer Querbohrung
(111) schneidet, die in einen Fluidiibergabebereich
(104) ausmiindet.

Hydraulikaggregat mit einem Hydraulikblock
(100),in dem mehrere von Hydraulikfluid durchflos-
sene Bohrungen zur Verbindung unterschiedlicher
hydraulischer Wirkorgane ausgebildet sind, und
mindestens einem Druckverstarker (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckverstarker (1) einen Kupp-
lungsabschnitt (101) aufweist, der in eine Bohrung
in dem Hydraulikblock (100) eingeflhrt ist.

Hydraulikaggregat nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hydraulikaggregat mehre-
re Druckverstarker (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 12 aufweist, die jeweils einen Kupplungsab-
schnitt (101) besitzen, der in eine Bohrung des Hy-
draulikblocks (100) eingefihrt ist.

Hydraulikaggregat nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei, besser min-
destens drei Druckverstarker (1) hintereinander in
Reihe geschaltet sind, so dass der von einem in Stro-
mungsrichtung vorangehenden Druckverstarker (1)
gelieferte Hochdruck den Druck darstellt, mit dem
ein in Strdmungsrichtung nachfolgender Druckver-
starker (1) eingangsseitig gespeist wird.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 16 16 8387

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

07-10-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19633258 C1 28-08-1997 CA 2211474 Al 17-02-1998
DE 19633258 C1 28-08-1997
DK 0825348 T3 21-01-2002
EP 0825348 Al 25-02-1998
JP H1078002 A 24-03-1998
us 6295914 Bl 02-10-2001
DE 102006038862 Al 21-02-2008 AT 457428 T 15-02-2010
DE 102006038862 Al 21-02-2008
DK 2044333 T3 07-06-2010
EP 2044333 Al 08-04-2009
JP 2010501063 A 14-01-2010
Us 2010080718 Al 01-04-2010
WO 2008019889 Al 21-02-2008
US 2004258487 Al 23-12-2004 AU 2004202506 Al 13-01-2005
CN 1573014 A 02-02-2005
DE 10328286 Al 27-01-2005
GB 2403762 A 12-01-2005
PL 368063 Al 27-12-2004
US 2004258487 Al 23-12-2004
DE 10158178 Cl 17-07-2003 DE 10158178 C1 17-07-2003
DK 200201766 A 29-05-2003
GB 2383822 A 09-07-2003
US 2003097924 Al 29-05-2003
ZA 200208561 B 19-05-2003
DE 10249523 Al 19-05-2004 DE 10249523 Al 19-05-2004
DK 200301541 A 24-04-2004
US 2004115070 Al 17-06-2004
DE 102007031282 Al 08-01-2009  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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