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(57)  Die Erfindung betrifft einen Druckerzeuger, um-

fassend einen Druckluftanschluss, einen als pneuma-

tisch-hydraulische Pumpe arbeitenden Druckibersetzer
mit einem Pneumatikbereich und einem Hydraulikbe-
reich, wobei der Druckerzeuger als Handgerat ausgebil-
det ist und eine selbstschlieRende Hydraulikkupplung

DRUCKERZEUGER MIT ZWEI PNEUMATIKKOLBEN

zum Anschluss einer hydraulisch betriebenen Werk-
zeugapplikation aufweist. Gemal der Erfindung weist
der Druckubersetzer einen Pneumatikbereich mit zwei
in Reihe angeordneten Kolben auf, welche mit einem Hy-
draulikkolben verbunden sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckerzeuger, wel-
cher als pneumatisch-hydraulische Pumpe ausgebildet
ist und welcher insbesondere fiir ein als Handgerat aus-
gebildetes Niet-, Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeug ver-
wendet wird.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Niet-, Stanz-,
Press- oder Ziehwerkzeug, welches insbesondere im
Karosseriebereich Verwendung findet.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Die Offenlegungsschrift DE 10 2011 111 533
A2 (WSEngineering GmbH & Co. KG) zeigt einen als
hydraulischpneumatische Pumpe ausgebildeten Dru-
ckerzeuger, welcher insbesondere fiir Niet-, Stanz-,
Press- oder Ziehwerkzeuge, die bei Karosseriearbeiten
bendtigt werden, Verwendung findet.

[0004] Der Druckerzeuger ist als kompaktes Handge-
rat ausgebildet und umfasst eine Schnellkupplung, tUber
die eine Werkzeugapplikation, wie beispielsweise ein
Nietgerat, mit dem Druckerzeuger verbunden werden
kann.

[0005] Uber einen Druckluftanschluss wird ein pneu-
matischer Kolben oszillierend angetrieben, welcher ei-
nen Hydraulikkolben bewegt, der einen kleineren Durch-
messer aufweist.

[0006] Uber die Auslegung der Kolbenflachen I4sst
sich ein derart hohes Ubersetzungsverhaltnis bereitstel-
len, dass an einem Standard-Druckluftanschluss mit ei-
nem Druck von weniger als 10 bar im Hydraulikbereich
Driicke von mehreren 100 bar erzeugbar sind. Aufgrund
des oszillierenden Arbeitsprinzips lasst sich gleichzeitig
eine hinreichende Menge von Hydraulikfluid bewegen,
um Niet-, Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeuge, die einen
hydraulischen Arbeitskolben umfassen, antreiben zu
kénnen.

[0007] Bereits durch dieses Werkzeugkonzept konnte
ein universell funktionales Werkzeug bereitgestellt wer-
den, welches auch bei der Verarbeitung von hochfesten
Stahlen sowie von Verbundmaterialien tber eine hinrei-
chende Kraft verflgt.

Aufgabe der Erfindung

[0008] DerErfindungliegtdemgegeniber die Aufgabe
zugrunde, die Leistung eines Druckerzeugers und damit
die Leistung eines den Druckerzeuger umfassenden
Niet-, Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeugs weiter zu ver-
bessern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen
Druckerzeuger nach einem der unabhéangigen Ansprii-
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che gelost.

[0010] Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind dem Gegenstand der abhan-
gigen Anspriche, der Beschreibung sowie den Zeich-
nungen zu entnehmen.

[0011] Die Erfindung betrifft einen Druckerzeuger.
[0012] Der Druckerzeuger ist als Handgerat ausgebil-
det. Vorzugsweise umfasst der Druckerzeuger einen
Griff. Insbesondere umfasst der Druckerzeuger einen
Griff mit einem Betatigungsorgan.

[0013] Der Druckerzeuger umfasst einen Druckluftan-
schluss.
[0014] Weiter umfasst der Druckerzeuger einen als

pneumatisch-hydraulische Pumpe arbeitenden Drucki-
bersetzer mit einem Pneumatikbereich und einem Hy-
draulikbereich.

[0015] Uberden Druckiibersetzerwird Luftdruck in Hy-
draulikdruck umgewandelt. Hierzu ist der Druckiiberset-
zer als oszillierende Pumpe ausgebildet, d.h. bei einem
Zug- oder Driickvorgang arbeitet der Druckiibersetzer
als pneumatisch-hydraulische Pumpe, wobei sich Pneu-
matik- und Hydraulikkolben wiederholt bewegen. Bei je-
dem Arbeitstakt wird Hydraulikfluid aus einem Puffervo-
lumen angesaugt und Uber den Hydraulikkolben des
Druckulbersetzers mit hohem Druck in Richtung eines
Hydraulikanschlusses fiir eine Werkzeugapplikation ge-
fordert.

[0016] DerPneumatikkolben istgrofierals der Hydrau-
likkolben ausgebildet. Uber das Verhéltnis der Flache
des Pneumatikkolbens sowie der Flache des Hydraulik-
kolbens wird das Ubersetzungsverhaltnis des Druckil-
bersetzers bestimmt.

[0017] Weiter umfasst der Druckerzeuger eine selbst-
schlielRende Hydraulikkupplung zum Anschluss einer hy-
draulisch betriebenen Werkzeugapplikation.

[0018] Die selbstschlieBende Hydraulikkupplung ist
insbesondere Teil einer Schnellkupplung, mitwelcher die
Werkzeugapplikation auch mechanisch mit dem Dru-
ckerzeuger verbunden werden kann.

[0019] Unter einer hydraulisch betriebenen Werk-
zeugapplikation wird ein mit dem Druckerzeuger koppel-
barer Aufsatz verstanden, mit welchem ein Umformvor-
gang durch Antrieb eines hydraulischen Kolbens méglich
ist. Insbesondere ist die Werkzeugapplikation zum Set-
zen von Nieten oder zum Stanzen von Léchern ausge-
bildet.

[0020] Die Werkzeugapplikation umfasst also selbst
einen Hydraulikkolben, welcher eine Zug- oder Driick-
vorrichtung antreibt. So kann als Werkzeugapplikation
beispielsweise ein Adapter zum Verarbeiten von Blind-
nieten mit einer Zugvorrichtung aufgesetzt werden. Eine
derartige Werkzeugapplikation zum Verarbeiten von
Blindnieten umfasst Krallen, mit denen ein Nietstift ge-
zogen wird. Die Driickvorrichtung kann beispielsweise
als Nietbligel zum Verarbeiten, insbesondere von Stanz-
nieten, oder als Stanzvorrichtung zum Stanzen von L6-
chern ausgebildet sein.

[0021] GemaR der Erfindung umfasst der Druckiber-
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setzer einen Pneumatikbereich mit zumindest zwei in
Reihe angeordneten Kolben, welche mit einem Hydrau-
likkolben verbunden sind.

[0022] Die Erfindung sieht also nicht nur einen Kolben
zum Antreiben des Hydraulikkolbens, sondern zumin-
dest zwei Kolben vor, welche als Tandemkolben in Reihe
hintereinander angeordnet und mit dem Hydraulikkolben
z.B. Uber eine Stange verbunden sind.

[0023] So kann auf kompaktem Raum die wirksame
Kolbenflache nahezu verdoppelt werden.

[0024] Die Kolben laufen insbesondere jeweils in ei-
nem mit Druckluft beaufschlagbaren Arbeitsraum, wobei
die Kolben Uber eine einen Kanal umfassende Stange
miteinander verbunden sind. Uber den Kanal kann
Druckluft von einem Arbeitsraum in einen anderen Ar-
beitsraum strémen.

[0025] Es ist insbesondere vorgesehen, dass bei ei-
nem Arbeitszyklus des Druckulbersetzers Druckluft in ei-
nen hinteren Arbeitsraum zumindest eines Kolbens
stromt. Vom hinteren Arbeitsraum strémt die Druckluft
durch den Kanal in der Stange in einen vorderen Arbeits-
raum, so dass beide Arbeitsraume mit Druckluft beauf-
schlagt sind und die Kolben vorschieben.

[0026] Der vordere Kolben ist dabei seinerseits mit
dem Hydraulikkolben verbunden, so dass der Hydraulik-
kolben und die beiden Kolben des Pneumatikbereichs
starr verbunden in einer Reihe hintereinander angeord-
net sind.

[0027] Es lasst sich durch die Erfindung insbesondere
ein Druckerzeuger mit einem DruckUlbersetzer bereitstel-
len, welcher ein Ubersetzungsverhéltnis von mehr von
1:50, vorzugsweise von mehr als 1:100 hat.

[0028] DerHubderKolbendesPneumatikbereichs be-
tragt vorzugsweise zwischen 0,5 und 5 cm, besonders
bevorzugt zwischen 1,5 und 3 cm.

[0029] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Hydraulikbereich mit Pneumatikdruck beaufschlagbar,
indem Druckluft eine Membran zusammendriickt oder
einen Kolben verschiebt.

[0030] Esistinsbesondere einVentil vorgesehen, iber
dasin einer ersten Betatigungsstufe des Druckerzeugers
der Hydraulikbereich lediglich mit Pneumatikdruck be-
aufschlagt wird, ohne dass Druckluft in die Arbeitsraume
der Kolben eingeleitet wird.

[0031] An der selbstschlieRenden Hydraulikkupplung
liegt sodann Hydraulikfluid mit einem Druck an, der le-
diglich in etwa dem Druck der Druckluft entspricht.
[0032] So kann auf einfache Weise ein Schnellvor-
schub bereitgestellt werden, bei welchem die Zug- oder
Drickvorrichtung einer angekoppelten Werkzeugappli-
kation mit derart geringer Kraft bewegt wird, dass diese
zum Stehen kommt, sobald das bewegliche Teil der
Werkzeugapplikation auf Widerstand st6Rt, insbesonde-
re, wenn der bewegliche Teil des Werkzeugs bzw. ein
damit verbundener Niet mit dem Blech in Kontakt kommt.
[0033] Dies hat bei Driickvorrichtungen den Vorteil,
dass insbesondere bei einer bigelférmigen Werk-
zeugapplikation der bewegliche Teil der Werkzeugappli-
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kation zunachst dicht ans Blech herangefahren werden
kann und sodann der Benutzer die Position nochmals
korrigieren kann.

[0034] BeiZugvorrichtungen, insbesondere bei Werk-
zeugapplikationen mit einer Zugvorrichtung fiir ein Blind-
niet, hat der Schnellvorschub den Vorteil, dass das zu
verarbeitende Bauteil, insbesondere der Niet, Uber den
Schnellvorschub festgehalten werden kann und nicht die
Gefahr des Herausfallens besteht.

[0035] Gleichzeitig muss aufgrund des Schnellvor-
schubs der Druckibersetzer nurfiirden eigentlichen Ver-
formungsvorgang in Gang gesetzt werden, nicht aber le-
diglich zum Vorschieben, bis Blechkontakt besteht. Hier-
durch kann der Verschleil3, insbesondere der Verschleily
von Dichtungen des Hydraulikbereichs, in dem ein sehr
hoher Druck herrscht, reduziert werden.

[0036] Durch den erfindungsgemaRen Druckilberset-
zer lassen sich insbesondere Driicke von Uiber 500 Bar,
vorzugsweise von Uber 700 Bar, erzeugen.

[0037] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst der Druckerzeuger ein Bypass-Ventil,
Uber welches Hydraulikfluid zuriick zu einem Arbeits-
raum einer Membran oder eines Kolbens strémen kann.
[0038] Das Bypass-Ventil istinsbesondere derart aus-
gebildet, dass sich dieses beim Loslassen einer Betati-
gungsvorrichtung automatisch 6ffnet. Hierdurch kann
das Olin den Druckerzeuger zurlickstrémen, wobei eine
Membran oder ein Kolben in einem Arbeitsvolumen das
hierfir nétige Puffervolumen bereitstellt.

[0039] Der Hydraulikkolben der Werkzeugapplikation
wird so beim Loslassen eines Betatigungsorgans auto-
matisch zurilickgesetzt, was die Sicherheit des Werk-
zeugs verbessert.

[0040] Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
der Druckibersetzer eine Kolbensteuerung mit einem
Ventil zum Einstrdomen von Druckluftin die Arbeitsraume,
welches in einer Nullstellung durch einen der Kolben be-
tatigt wird, so dass Druckluft in die Arbeitsrdume strémt
und nach Uberschreiten einer Steuerbohrung die Druck-
luft aus den Arbeitsrdumen ausstromen lasst.

[0041] Dieses Ventil ist insbesondere im Arbeitsraum
eines ersten Kolbens angeordnet und wird dadurch be-
tatigt, dass der Kolben auf dem Ventil aufsetzt.

[0042] Durch die sodann einstrémende Druckluft wer-
den die beiden Kolben in einem Arbeitstakt nach vorne
bewegt. In einer Entstellung tberfahrt einer der Kolben,
insbesondere der bezogen auf die einstromende Druck-
luft erste Kolben, eine Steuerbohrung, tber die aus dem
Arbeitsraum Druckluft durch einen Kanal zum Ventil
strdmt und das Ventil gedffnet wird, so dass die Druckluft
aus den Arbeitsraumen ausstromt und die Kolben zu-
riicksetzen, indem diese beispielsweise durch eine Fe-
der, zuriick in die Nullstellung bewegt werden und der
nachste Arbeitstakt beginnt.

[0043] Uber eine derartige Kolbensteuerung lassen
sich hohe Leistungswerte erzielen. Insbesondere wird
die Druckluftzufuhr in den Arbeitsraum beim Riicksetzen
der Kolben verschlossen. Dies erhoht die Leistung und
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verringert gleichzeitig den Druckluftverbrauch.

[0044] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Dru-
ckerzeuger, insbesondere einen Druckerzeuger, wie er
vorstehend beschrieben wurde. Der Druckerzeuger um-
fasst einen Druckluftanschluss, einen als pneumatisch-
hydraulische Pumpe arbeitenden Drucklbersetzer mit
einem Pneumatikbereich und einem Hydraulikbereich
und ist ebenfalls als Handgerat ausgebildet und weist
zum Anschluss einer hydraulisch betriebenen Werk-
zeugapplikation eine selbstschlieBende Hydraulikkupp-
lung auf.

[0045] GemaR der Erfindung umfasst der Druckerzeu-
ger einen Kanal, iber den Druckluft, die den Arbeitsraum
eines Pneumatikkolbens verlasst, in eine riickseitige
Kammer des Kolbens stromt.

[0046] Die beijedem Arbeitstakt ausstrémende Druck-
luft, welche insbesondere nach Uberschreiten einer
Steuerbohrung wieder aus dem bzw. den Arbeitsrdumen
stromt, wird also nicht direkt ausgeleitet, sondern wird in
eine Kammer geleitet, welche dem Arbeitsraum des Kol-
bens gegenuberliegt.

[0047] Es entsteht so riickseitig des Kolbens Druck,
der das Riicksetzen des oder der Kolben zumindest un-
terstutzt.

[0048] Weiter kann die Druckluft in der Kammer ex-
pandieren, bevor diese beispielsweise iber einen Schall-
dampfer ausgeleitet wird.

[0049] Hierdurch kann auf einfache Weise gleichzeitig
die Gerauschemission des erfindungsgemafen Dru-
ckerzeugers deutlich reduziert werden.

[0050] Insbesondere ist vorgesehen, dass sich der
Druckluftanschluss in einem hinteren Bereich des Dru-
ckerzeugers befindet, wobei die Druckluft vom Arbeits-
raum des Kolbens lUber zumindest einen, vorzugsweise
Uber zwei, neben dem Arbeitsraum laufende Kanéle in
die riickseitige Kammer des Kolbens gefiihrt wird.
[0051] Durch die seitlichen Kanéle, welche im Gehau-
se parallel zu dem Arbeitsraum bzw. den Arbeitsrdumen
verlaufen, vergréRern sich die Abmessungen des Dru-
ckerzeugers kaum.

[0052] Bereits diese Kanéle tragen zur Schalldamp-
fung bei.

[0053] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Niet-,
Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeug, welches einen vor-
stehend beschriebenen Druckerzeuger umfasst, wobei
an der selbstschlieRenden Hydraulikkupplung eine
Werkzeugapplikation angeschlossenist, die ihrerseits ei-
nen Hydraulikkolben zum Antrieb einer Driick- oder Zug-
vorrichtung aufweist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0054] Der Gegenstand der Erfindung soll im Folgen-
den bezugnehmend auf ein Ausfiihrungsbeispiel naher
erlautert werden.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Drucker-
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zeugers.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des in Fig. 1 dargestell-
ten Druckerzeugers.

Fig. 3 ist eine perspektivische, teils aufgeschnittene
Ansicht des in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Dru-
ckerzeugers.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen beispielhafte Werk-
zeugapplikationen fir den in den Zeichnungen Fig.

1 bis Fig. 3 dargestellten Druckerzeuger.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0055] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgeméaen Dru-
ckerzeugers 1.

[0056] Der Druckerzeuger 1 ist als Handgerat ausge-
bildet und umfasst ein Gehause 2 mit einem riickseitigen
Druckluftanschluss 9.

[0057] Auf der gegenulberliegenden Seite des Druck-
luftanschlusses 9 befindet sich eine Schnellkupplung 5
mit einem selbstschlieBenden Hydraulikventil 4.

[0058] Der Druckerzeuger 1 umfasst einen Griff 3 mit
einem Betatigungsorgan 6 in Form eines Schalters.
[0059] Je nachdem, wie tief das Betatigungsorgan 6
gedrickt ist, 1asst sich der Druckerzeuger 1 in eine erste
und eine zweite Stufe schalten.

[0060] In einer ersten Stufe wird Gber die Schnellkupp-
lung 5 mit dem selbstschliefenden Hydraulikventil 4 Hy-
draulikfluid in eine mit dem Druckerzeuger 1 verbundene
Werkzeugapplikation (vgl. Fig. 5 und Fig. 5) beférdert.
[0061] Hierdurchwirdin einer ersten Stufe der Hydrau-
likkolben 39, 49 der Werkzeugapplikation bewegt, bis
dieser auf einen Widerstand stoRt.

[0062] Der Benutzer kann das Betatigungsorgan 6
durch tieferes Driicken in eine zweite Stufe schalten, in
welcher ein wesentlich hoherer Druck, insbesondere ein
mindestens zehnfach hdherer Druck, im Hydraulikbe-
reich 14 erzeugt wird, so dass sodann von der angekop-
pelten Werkzeugapplikation ein Umformvorgang, insbe-
sondere ein Niet- oder Stanzvorgang, durchgefiihrt wer-
den kann.

[0063] Fig. 2 ist eine Schnittansicht des in Fig. 1 dar-
gestellten Druckerzeugers 1.

[0064] AuchindieserAnsichtistdas Betatigungsorgan
6 am Griff 3 des Druckerzeugers 1 zu erkennen.

[0065] Das Betatigungsorgan 6 ist Gber einen Sicher-
heitsschalter 7 gesperrt, welcher simultan betéatigt wer-
den muss, um das Betatigungsorgan 6 herabzudricken.
[0066] Zu erkennen ist das an der Schnellkupplung 5
angeordnete Hydraulikventil 4. Dieses ist selbstschlie-
Rend ausgebildet und stellt eine hydraulische Verbin-
dung zu einer angeschlossenen Werkzeugapplikation
her.

[0067] Der Druckerzeuger 1 umfasst einen Druckluft-
anschluss 9.
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[0068] In diesem Ausfiihrungsbeispiel fihrt der Druck-
luftanschluss 9 zu einem Druckregelventil 10, welches
insbesondere als Upstream-Druckbegrenzer ausgebil-
det ist.

[0069] Das Betatigungsorgan 6 wirkt auf ein Ventil 11,
welches in diesem Ausfiihrungsbeispiel als 5/2-Wege-
ventil ausgebildet ist.

[0070] In einer ersten Stufe wird beim Betatigen des
Betatigungsorgans 6 das Ventil 11 in einen Schaltzu-
stand bewegt, so dass ber einen Kanal 15 Druckluft in
eine Kammer stromen kann, in welcher sich eine Mem-
bran 16, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel als zylinder-
férmiger Beutel ausgebildet ist, strémen kann. Alternativ
kénnte statt einer Membran ein Kolben verwendet wer-
den (nicht dargestellt).

[0071] Die Kammer,innerhalb der die Membran 16 an-
geordnet ist, ist Teil des Gehauses 2 des Druckiberset-
zers 1.

[0072] Uber den Kanal 17 kann sodann Hydraulikfluid
in Richtung des Hydraulikbereichs strémen. Das Hydrau-
likfluid strémt zun&chst in den Ringkanal 40.

[0073] Das Hydraulikfluid strémt Giber das Saugventil
33 zum Hydraulikventil 4.

[0074] Die Membran 16 legt sich in ihrem Arbeitsraum
so lange zusammen, bis der Hydraulikkolben einer an-
geschlossenen Werkzeugapplikation zur Anlage kommt.
[0075] In dem Hydraulikbereich 14, dessen Ausdeh-
nung in etwa mit der gestrichelten Linie gekennzeichnet
ist, herrscht in diesem Betriebszustand ein Druck, der in
etwa, also bis auf etwaige Druckverluste z.B. durch eine
Gegenspannung des Material der Membran 16, dem an-
gelegten Pneumatikdruck entspricht.

[0076] Hierdurch wird von der Zug- oder Druckvorrich-
tung der angeschlossenen Werkzeugapplikation eine
geringe Kraft erzeugt, die noch nicht ausreichend ist, um
einen Umformvorgang zu starten.

[0077] Da der im Folgenden im Detail beschriebene
Druckiibersetzer fir den in der ersten Stufe ausgefiihrten
Schnellvorschub nicht arbeitet, ist der Verschleil, insbe-
sondere einer Dichtung 35, die den Hydraulikbereich 14
gegenuber dem Pneumatikbereich abdichtet, reduziert.
[0078] Die Werkzeugapplikation kann an der Schnell-
kupplung 5 angeschlossen werden, indem diese Uber
den Hebel 34 entriegelt wird, die Werkzeugapplikation
aufgesetzt wird und sodann wieder tGber den Hebel 34
verriegelt wird.

[0079] Die Schnellkupplung 5 ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel als drehbare Kupplung mit einer Kugelku-
lisse ausgebildet.

[0080] Uber ein tieferes Driicken des Betétigungsor-
gans 6 wird auch das Ventil 11 weiter herabgedriickt, so
dass es nunmehr ein vorzugsweise als Kippventil aus-
gebildetes Ventil 20 betatigt.

[0081] Das Ventil 20 ist strdmungsseitig hinter einem
Druckregler 12 angeordnet, Giber den der an dem Druck-
Ubersetzer anliegende Druck tber das Druckregelventil
10 regelbar ist. Der hinter dem Druckregelventil 10 an-
liegende Druck, der den Druckiibersetzer antreibt, ist an
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dem Manometer 43 ablesbar.

[0082] Dergesamte Pneumatikbereich 13 ist ebenfalls
mit einer gestrichelten Linie umrissen.

[0083] DerDruckerzeuger 1 umfasst einen Druckiber-
setzer, welcher in diesem Ausfiihrungsbeispiel einen
Tandemkolben, bestehend aus den Kolben 24 und 25,
sowie einen damit verbundenen Hydraulikkolben 32 um-
fasst.

[0084] In der zweiten Stufe wird Uber das Ventil 20
Druckluft mitdem iber den Druckregler 12 voreingestell-
ten Druck in den Kanal 21 geleitet, Giber den die Druckluft
in den Arbeitsraum 22 des Kolbens 24 strémt.

[0085] DerKolben 24 istibereine Stange 41 miteinem
Kanal 26 mit einem zweiten Kolben 25 verbunden, in
dessen Arbeitsraum 23 ebenfalls Druckluft stromt.
[0086] Die Kolben 24,25, die einen Tandemkolben bil-
den, sind mit dem Hydraulikkolben 32 verbunden, wel-
cher Uber das Saugventil 33 Hydraulikfluid ansaugt und
Uber das Druckventil 42, welche das Hydraulikfluid nur
in eine Richtung durchldsst, mithohem Druck in Richtung
des Hydraulikventils 4 férdert.

[0087] Die Kolben 24 und 25 werden bei einem Ar-
beitstakt also zunachst durch die in die Arbeitsrdume 22
und 23 stromende Druckluft nach vorne geschoben, wo-
bei durch die beiden Kolben 24, 25 die effektive Kolben-
flache nahezu verdoppelt wird.

[0088] Hierdurch lasst sich ein Ubersetzungsverhlt-
nis von uber 1:80, vorzugsweise von Uber 1:100, bei
gleichzeitig kompakten Abmalien bereitstellen. Gleich-
zeitig lasst sich eine hohe Forderleistung erreichen. Die-
se kann bei gleichem Ubersetzungsverhaltnis doppelt so
hoch oder sogar hdher sein.

[0089] Am Ende eines Arbeitstaktes tberfahrt der Kol-
ben 24 eine Steuerbohrung 27.

[0090] Uber die in den Kanal 28 strémende Druckluft
wird nunmehr ein Steuerventil 29, welches als Pilotsteu-
erkolben ausgebildet ist, gedffnet, welches zum einen
die Druckluftzufuhr in die Arbeitsrdume 22 und 23 unter-
bricht und zum anderen und die Druckluft aus den Druck-
luft aus den Arbeitsraumen 23, 24 herausstromen lasst.
[0091] Im Unterschied zu vielen aus der Praxis be-
kannten Druckibersetzern wird also beim Ricksetzen
der Kolben 24, 25 die Druckluftzufuhrin die Arbeitsraume
22, 23 vollstandig unterbrochen. Dies steigert die Leis-
tung des Werkzeugs und verringert den Druckluftver-
brauch.

[0092] Uber eine Riickstellfeder werden nunmehr die
Kolben 24, 25 zurlick in eine Ausgangsposition bewegt.
Die hier nicht dargestellte Riickstellfeder sitzt in der riick-
seitigen Kammer 31.

[0093] Die in den Arbeitsraumen 22, 23 vorhandene
Druckluft strémt nunmehr durch zumindest einen Kanal
30 (hier nicht zu sehen) zumindest in eine riickseitige
Kammer 31 des Kolbens 25, und vorzugsweise Uber ei-
nen Kanal auch in eine riickseitige Kammer des Kolbens
24.

[0094] Hierdurch wird zum einen das Ricksetzen der
Kolben 24, 25 unterstitzt.
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[0095] Zum anderen kann sich die Druckluft zunachst
in der Kammer 31 entspannen, bevor diese abgelassen
wird, was die Gerauschdampfung des Druckerzeugers
1 nach dem Expansionsschalldampferprinzip erheblich
verbessert.

[0096] Ist der Kolben 24 vollstandig zuriickgesetzt, so
setzt dieser auf dem Steuerventil 29 auf, das Steuerventil
29 schlielt sich wieder und es beginnt ein neuer Arbeits-
takt, bei welchem wieder Druckluft in die Arbeitsrdume
22, 23 stromt.

[0097] So arbeitetderdurch die Kolben 24, 25 und den
Hydraulikkolben 32 nebst Steuerung gebildete Drucki-
bersetzer als oszillierende Pumpe und pumpt tber das
Saug- 33 und Druckventil 42 Hydraulikfluid mit hohem
Druck nach.

[0098] Am Ende eines Umformvorgangs stoppt der
Drucklbersetzer 1, beispielsweise dadurch, dass der
Hydraulikkolben einer Werkzeugapplikation nicht weiter-
bewegt werden kann.

[0099] Lé&sst nunmehr der Benutzer das Betatigungs-
organ 6 los, so wird Uber das Ventil 11 Uber einen Kanal
(nicht zu sehen) Druckluft in den Arbeitsraum des By-
pass-Ventils 19 geleitet.

[0100] Das Bypass-Ventil 19 6ffnet sich und tber den
Kanal 18 kann das Hydraulikfluid in den Hydraulikbereich
14 des Druckerzeugers 1 zurlckflieRen, so dass der Kol-
ben der Werkzeugapplikation sich zuriicksetzt.

[0101] Fireinen Druckluftausfall ist das Bypass-Ventil
19 auch manuell Gber einen Entlastungshebel 8 betatig-
bar, so dass der Benutzer auch ohne anliegende Druck-
luft das Werkzeug zuriicksetzen kann.

[0102] Fig. 3ist eine perspektivische Ansicht des Dru-
ckerzeugers 1, wobei ein vorderes Gehduseteil ausge-
blendet ist.

[0103] Zuerkennenistindieser Ansichtinsbesondere,
dass die aus den Arbeitsrdumen 22 und 23 strdmende
Luft zundchst Giber zumindest einen Kanal 30, vorzugs-
weise Uber mehrere Kanale 30, nach vorne, also in Rich-
tung der Schnellkupplung 5, gefiihrt wird und sodann erst
Uber einen vorzugsweise mit einem Schalldampfer ver-
sehenen Auslass 37 ins Freie ftritt.

[0104] Uber die seitlichen Kanéle 30 strémt die Druck-
luft in die hintere Kammer 31 des Kolbens 25, wo sie
expandieren kann. Sodann stromt die Druckluft aus der
Kammer 31 Gber zumindest einen Kanal 44, vorzugswei-
se Uber zwei Kanale 44, zum Auslass 37, vorzugsweise
zu zwei Auslassen 37. Der in dieser Ansicht zu sehende
Kanal 30 ist durch das in dieser Ansicht ausgeblendete
Gehauseteil verschlossen. Vorzugsweise hat der Kanal
30 einen Abzweig, Uber welchen beim Ricksetzen der
Kolben 24, 25 auch Druckluft in eine hintere Kammer des
Kolbens 24 strémt.

[0105] Fig. 4 zeigt eine Werkzeugapplikation in Form
eines aufsetzbaren Adapters zum Verarbeiten von Blind-
nieten, also eine Blindnietapplikation 36.

[0106] Die Blindnietapplikation 36 umfasst eine Zug-
vorrichtung mit den Klauen 45, mit der das Werkzeug an
dem Stift eines Blindniets zieht, bis dieser sich umformt.
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Am Ende des Nietvorgangs reif3t der Stift ab.

[0107] Die Blindnietapplikation 36 wird mittels der
selbstschlieBenden Hydraulikkupplung 38 an der
Schnellkupplung 5 des Druckerzeugers 1 angeschlos-
sen und umfasst einen Hydraulikkolben 39, welcher in
dem Arbeitsraum 51 nach hinten bewegt wird und dabei
die Klauen 45 der Zugvorrichtung betéatigt.

[0108] Nach Loslassen des Betatigungsorgans 6 des
Druckerzeugers 1 wird der Hydraulikkolben 39 durch die
Feder 46 zuriickgesetzt und das Volumen an Hydraulik-
fluid, welches in den Arbeitsraum 51 geflossen ist, l1auft
Uber die Hydraulikkupplung 38 zuriick in den Drucker-
zeuger 1. Dabei dient die Membran 16 als Puffervolu-
men.

[0109] Besonders von Vorteil bei der Verwendung ei-
ner derartigen Blindnietapplikation 36 ist, dass mittels
Betatigung der ersten Stufe die Zugvorrichtung den Stift
des Blindniets bereits fasst und festhéalt, so dass nicht
das Risiko besteht, dass dieser unbeabsichtigt heraus-
fallt.

[0110] Fig. 5 zeigt eine Nietapplikation 47 z.B. zum
Verarbeiten von zweiteiligen Nieten, welche als Driick-
vorrichtung ausgebildet ist.

[0111] Diese umfasst ein Kopfstiick 48 zum Einsetzen
eines Niets. Uber den (iber die Feder 50 riicksetzbaren
Hydraulikkolben 49 kann das Kopfstiick zum Verarbeiten
eines Niets z.B. gegen einen an der Nietapplikation 47
angebrachten Nietbuigel (nicht dargestellt) gedriickt wer-
den, der z.B. das Gegenstiick eines zweiteiligen Niets
tragt.

[0112] Stanzwerkzeuge sind ebenfalls zumeist bligel-
férmig ausgebildet und umfassen eine &hnlich ausge-
staltete Driickvorrichtung.

[0113] Besonders von Vorteil ist, dass durch die Ver-
wendung des erfindungsgemafen Druckerzeugers 1 der
mit einem Hydraulikkolben der Werkzeugapplikation ver-
bundene bewegliche Teil der Werkzeugapplikation, also
z.B. das Kopfstiick 48, beliebig vor- und zurlickgesetzt
und dabei ausgerichtet werden kann, ohne dass bereits
ein Umformvorgang gestartet wird.

[0114] Die Handhabung eines erfindungsgemafien
Niet-, Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeugs konnte so er-
heblich verbessert werden. Gleichzeitig konnte der Ver-
schleil3, insbesondere der Verschleil der Dichtungen im
Hydraulikbereich wesentlich verringert werden.

Bezugszeichenliste

[0115]

Druckerzeuger
Gehause

Griff
Hydraulikventil
Schnellkupplung
Betatigungsorgan
Sicherheitsschalter
Entlastungshebel

O ~NO OB WN -
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9 Druckluftanschluss
10  Druckregelventil
1 Ventil

12 Druckregler
13  Pneumatikbereich
14  Hydraulikbereich

15 Kanal

16 Membran

17  Kanal

18 Kanal

19 Bypass-Ventil
20  Ventil

21 Kanal

22  Arbeitsraum
23  Arbeitsraum

24  Kolben

25 Kolben

26  Kanal

27  Steuerbohrung
28 Kanal

29  Steuerventil

30 Kanal

31 Kammer

32  Hydraulikkolben
33  Saugventil

34  Hebel

35 Dichtung

36  Blindnietapplikation
37 Auslass

38  Hydraulikanschluss
39  Hydraulikkolben
40 Ringkanal

41  Stange

42  Druckventil

43  Manometer

44  Arbeitsraum

45  Klauen

46  Feder

47  Nietapplikation
48  Kopfstiick

49  Kolben

50 Feder

51  Arbeitsraum

Patentanspriiche

1. Druckerzeuger, umfassend einen Druckluftan-
schluss, einen als pneumatisch-hydraulische Pum-
pe arbeitenden Druckiibersetzer mit einem Pneuma-
tikbereich und einem Hydraulikbereich, wobei der
Druckerzeuger als Handgerat ausgebildetist und ei-
ne selbstschlieRende Hydraulikkupplung zum An-
schluss einer hydraulisch betriebenen Werk-
zeugapplikation aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckiberset-
zer einen Pneumatikbereich mit zwei in Reihe ange-
ordneten Kolben aufweist, welche mit einem Hy-
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draulikkolben verbunden sind.

Druckerzeuger nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben in je-
weils einem mit Druckluft beaufschlagbaren Arbeits-
raum laufen, wobei die Kolben iber eine einen Kanal
umfassende Stage miteinander verbunden sind,
Uber welchen Druckluft von einem Arbeitsraum in
den anderen Arbeitsraum stromen kann.

Druckerzeuger nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckiiberset-
zer ein Ubersetzungsverhéltnis von mehr als 1:50,
vorzugsweise von mehr als 1:100 aufweist.

Druckulbersetzer nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hub der Kol-
ben zwischen 0,5 und 5 cm, vorzugsweise zwischen
1,5 und 3 cm betragt.

Druckerzeuger nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikbe-
reich mit Pneumatikdruck beaufschlagbar ist, indem
Druckluft eine Membran zusammendriickt oder ei-
nen Kolben verschiebt.

Druckerzeuger nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckerzeu-
ger ein Bypassventil aufweist, GUber welches Hydrau-
likfluid zurlick zu einem Arbeitsraum einer Membran
oder des Kolbens strémen kann.

Druckerzeuger nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckiberset-
zer eine Kolbensteuerung mit einem Ventil aufweist,
welches vorzugsweise als Pilotsteuerkolben ausge-
bildet ist, welches nach Uberschreiten einer Steuer-
bohrung gedffnet wird und die Druckluft auf den Ar-
beitsraumen stromen lasst, wobei das Ventil die
Druckluftzufuhr in die Arbeitsrdume beim Rickset-
zen der Kolben verschlief3t.

Druckerzeuger nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die selbstschlie-
Rende Hydraulikkupplung Teil einer Schnellkupp-
lung, tber die die Werkzeugkupplung fest mit dem
Druckerzeuger verbindbar ist.

Druckerzeuger, insbesondere nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, umfassend einen Druckluft-
anschluss, einen als pneumatisch-hydraulische
Pumpe arbeitenden Druckibersetzer mit einem
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Pneumatikbereich und einem Hydraulikbereich, wo-
bei der Druckerzeuger als Handgerat ausgebildet ist
und eine selbstschlieRende Hydraulikkupplung zum
Anschluss einer hydraulisch betriebenen Werk-
zeugapplikation aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckerzeuger einen Kanal aufweist,
Uber den Druckluft, die den Arbeitsraum eines Pneu-
matikkolbens verldsst, in eine rickseitige Kammer
des Kolbens stromt.

Druckerzeuger nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Druckluft-
anschluss in einem hinteren Bereich des Drucker-
zeugers befindet, wobei die Druckluft vom Arbeits-
raum Uber zumindest einen neben dem Arbeitsraum
laufenden Kanal in die riickseitige Kammer des Kol-
bens gefihrt wird.

Druckerzeuger nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft vom
Arbeitsraum aus in einem vorderen Bereich des Dru-
ckerzeugers nach aul3en geflihrt wird, vorzugsweise
Uber einen Schalldampfer.

Niet-, Stanz-, Press- oder Ziehwerkzeug, umfassend
einen Druckerzeuger nach einem der vorstehenden
Anspriiche sowie eine an der selbstschlielRenden
Hydraulikkupplung angeschlossene Werk-
zeugapplikation, die ihrerseits einen Hydraulikkol-
ben zum Antrieb einer Driick- oder Zugvorrichtung
aufweist.
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