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Pneumatisch-hydraulisches Kolben-Zylinder-Aggregat, inshesondere fiir die Betiitigung von
Werkzeugen.

@ Das Aggregat weist einen Arbeitszylinder (7) auf,

dessen Arbeitskolben (10) beim Vorlauf einen Zu-
stellweg und anschliessend einen Kraftweg zuriicklegt.
Die wihrend des Vorlaufs beaufschlagte Seite des Ar-
beitskolbens (10) bildet mit einem Teil der Arbeitszylin-
derkammer (22) einen mit Fliissigkeit gefiillten Raum,
Dieser Raum kommuniziert mit einer im Querschnitt
Kleineren Zylinderkammer (13), in der ein weiterer Kol-
ben (15) angeordnet ist. Dieser ist durch eine Stange mit
einem koaxialen, im Querschnitt grésseren und pneuma-
tisch beaufschlagbaren Uebersetzungskolben (26) in
einem Uebersetzungszylinder (4) verbunden, Die im
Querschnitt kleinere Zylinderkammer (13) ist mit einem
Zustellzylinder (5) verbindbar, Der Zustellzylinder (5)
enthilt einen relativ zur Zylinderkammer (13) im Durch-
messer grosseren, pneumatisch beaufschlagbaren Kolben
(20). Damit dieses Aggregat als in sich geschlossenes Bau-
teil mit nur zwei pneumatischen Anschliissen ausgefiihrt
werden kann, liegt der Zustellzylinder (5) koaxial zwi-
schen dem Uebersetzungszylinder (4) und der kleineren
Zylinderkammer (13) und schliesst an diese an. Im Zu-
stellzylinder (5) ist der Kolben (20) axial verschiebbar
auf der Stange (16) gelagert. Weiter liegt der Kolben (15)
in einer Endlage im Zustellzylinder (5), womit dieser (5)
mit der kleineren Zylinderkammer (13) verbunden ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Pneumatisch-hydraulisches Kolben-Zylinder-Aggregat,
mit einem Arbeitszylinder (7), dessen Arbeitskolben (10) beim
Vorlauf einen Zustellweg und einen anschliessenden Kraftweg
zuriicklegt, wobei die wihrend des Vorlaufs beaufschlagte
Seite des Arbeitskolbens (10) mit einem Teil der Arbeitszylin-
derkammer (22) einen mit Fliissigkeit gefiillten Raum bildet,
welcher mit einer im Querschnitt kleineren Zylinderkammer
(13) kommuniziert, in der ein weiterer Kolben (15) hin und
her verschiebbar ist, wobei dieser Kolben (15) mit einem
koaxialen, im Querschnitt grésseren, pneumatisch beaufschlag-
baren Ubersetzungskolben (26) eines Ubersetzungszylinders
(4) durch eine Stange (16) verbunden ist und wobei weiter die
im Querschnitt kleinere Zylinderkammer (13) mit einem
Zustellzylinder (5), der einen relativ zu dieser Zylinderkam-
mer (13) im Durchmesser grosseren, pneumatisch beaufschlag-
baren Kolben (20) enthilt, verbindbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zustellzylinder (5) koaxial zwischen dem
Ubersetzungszylinder (4) und der kleineren Zylinderkammer
(13) liegt und an diese anschliesst, dass der Kolben (20) des
Zustellzylinders (5) axial verschiebbar auf der Stange (16)
gelagert ist, und dass der erwihnte weitere Kolben (15) in
einer Endlage im Zustellzylinder (5) liegt, so dass dieser
Zustellzylinder (5) mit der kleineren Zylinderkammer (13)
verbunden ist.

2. Aggregat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Arbeitszylinder (7) und die im Querschnitt klei-
nere Zylinderkammer (13) axial ausgerichtet sind.

3. Aggregat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Arbeitszylinder (7), die im Querschnitt kleinere
Zylinderkammer (13), der Zustellzylinder (5) und der Uber-
setzungszylinder (4) in einem gemeinsamen Gehiuse (1, 2, 3)
angeordnet sind, dass das Gehéuse (1, 2, 3) zwei pneumatische
Anschliisse (29, 43) fiir die Auslosung des Vor- und Riicklau-
fes aufweist, und dass innerhalb des Gehéuses (1, 2, 3) Kanile
(28,30, 34,35, 38, 39, 40, 41, 44 bis 49) vorgesehen sind, um
die pneumatischen Anschliisse (29, 43) mit den zugeordneten
Zylindern (4 bis 7) zu verbinden.

4. Aggregat nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die beim Vorlauf beaufschlagte Kammer des Uber-
setzungszylinders (4) und des Zustellzylinders (5) mit dem
pneumatischen Anschluss (29) fiir die Auslsung des Vorlau-
fes tiber die Kanile (28, 30, 34, 35, 38 bis 42) verbunden sind,
und dass in den Kandlen zum Ubersetzungszylinder (4) ein

»druckabhiingiges Ventil oder eine verstellbare Drossel (31, 32)
vorgesehen ist, zum Zweck, den Vorlauf des Ubersetzungs-
kolbens (26) nach jenem des Zustellkolbens (20) einzuleiten.

5. Aggregat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der mit Fliissigkeit gefiillte Raum iiber ein Riick-
schlagventil (57) mit einem von aussen zugénglichen Anschluss
(55) verbunden ist, zum Zweck, Leckélverluste ausgleichen zu
kénnen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein pneumatisch-
hydraulisches Kolben-Zylinder-Aggregat in einem Arbeitszy-
linder, dessen Arbeitskolben beim Vorlauf einen Zustellweg
und einen anschliessenden Kraftweg zuriicklegt, wobei die
wihrend des Vorlaufs beaufschlagte Seite des Arbeitskolbens
mit einem Teil der Arbeitszylinderkammer, einen mit Fliissig-
keit gefiillten Raum bildet, welcher mit einer im Querschnitt
kleineren Zylinderkammer kommuniziert, in der ein weiterer
Kolben hin und her verschiebbar ist, wobei dieser Kolben mit
einem koaxialen, im Querschnitt grésseren, pneumatisch
beaufschlagbaren Ubersetzungskolben eines Ubersetzungszy-~
linders durch eine Stange verbunden ist und wobei weiter die

im Querschnitt kleinere Zylinderkammer mit einem Zustellzy-
linder der einen relativ zu dieser Zylinderkammer im Durch-
messer grosseren, pneumatisch beaufschlagbaren Kolben

- enthilt, verbindbar ist.
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Ein derartiges Aggregat ist bekannt und beispielsweise in
der DT-OS 2 154 174 beschrieben. Das dort beschriebene
Gerit dient der Betdtigung von Werkzeugen fiir Arbeitsvor-
ginge wie Lochen, Stanzen, Pressen, Nieten usw., sowie dem
Einspannen von Werkzeugen und Werkstiicken in Spannfut-
tern. Bei solchen Vorrichtungen verlangt die Forderung nach
minimalen Maschinenverlustzeiten, dass der Arbeitskolben
beim Vorlauf den Zustellweg mit geringer Kraft rasch zuriick-
legt, bevor der Ubersetzungskolben den Arbeitskolben mit
geringer Geschwindigkeit aber mit hoher Kraft lings dem
Kraftweg verschiebt. Hierzu ist ein vom Arbeitszylinder, vom
Ubersetzungszylinder und von der im Querschnitt kleineren
Zylinderkammer raumlich getrennter Zustellzylinder vorgese-
hen. Damit wird das Gerét raumbeanspruchend. Weiter bené-
tigt er drei pneumatische Anschliisse fiir den Vorlauf und den
Riicklauf, was erhhte Montagekosten mit sich bringt. Die
vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Vorrich-
tung der erwdhnten Art derart zu verbessern, dass sie ein in
sich geschlossenes Bauteil mit nur zwei pneumatischen
Anschliissen fiir den Vorlauf und den Riicklauf bildet.

Erfindungsgeméss wird dieser Zweck dadurch erreicht, dass
der Zustellzylinder koaxial zwischen dem Ubersetzungszylin-
der und der kleineren Zylinderkammer liegt und an diese
anschliesst, dass der Kolben des Zustellzylinders axial ver-
schiebbar auf der Stange gelagert ist und dass der erwihnte
weitere Kolben in einer Endlage im Zustellzylinder liegt, so
dass dieser Zustellzylinder mit der kleineren Zylinderkammer
verbunden ist.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Aggregat den
Ubergang vom Zustellweg zum Kraftweg selbsttitig findet,
und dass es keine besonderen Steuerorgane bendtigt, um am
Anfang des Kraftweges den Arbeitskolben fiir den Krafthub
mit einem Hochdruckmedium zu beaufschlagen.

Die Zeichnung zeigt ein erfindungsgemésses Ausfithrungs-
beispiel:

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt und
Fig. 2 ein Weg-Zeit-Diagramm der Kolben.

Ein gemeinsames Gehduse besteht aus einem zylindrischen
Rohr 1, das endseitig durch einen Boden 2 und einen Kopf 3
abgeschlossen ist. Im Gehduse sind axial ausgerichtet von links
nach rechts ein Ubersetzungszylinder 4, ein Zustellzylinder 5,
ein Hochdruckzylinder 6 und ein Arbeitszylinder 7 angeord-
net. Der Kopf 3 des Geh#uses bildet gleichzeitig den Kopf des
Arbeitszylinders 7 und ist mit einer axialen Bohrung 8 verse-
hen. Der Hochdruckzylinder 6 bildet den Boden zum Arbeits-
zylinder 7. Der Arbeitszylinder 7 weist weiter ein Zylinderrohr
9 auf, in dem ein Arbeitskolben 10 mit einer daran befestigten
Kolbenstange 11 axial verschiebbar gelagert ist. Die Kolben-
stange 11 ist in der Bohrung 8 gleitend gelagert. Am freien
Ende der Kolbenstange 8 kann ein Niet-, ein Stanzwerkzeug,
ein Einspannfutter oder dgl. befestigt sein. Der Hochdruckzy-
linder 6 weist einen ringformigen Koérper 12 auf, der mit seiner
Peripherie dicht an der Innenwand des Rohres 1 abgestiitzt ist.
Er bildet eine zur Zylinderkammer 22 des Arbeitszylinders 7
koaxiale Zylinderkammer 13, die einen wesentlich kleineren
Querschnitt als jene aufweist. Am linken Ende ist die Zylin-
derkammer 13 mit einer Ringnut versehen, in der ein Dich-
tungsring 14 angeordnet ist. Mit der Zylinderkammer 13 wirkt
ein Tauchkolben 15 zusammen, der durch das Ende einer
Kolbenstange 16 gebildet wird. Der Ringkorper 12 bildet
weiter den Kopf des Zustellzylinders 5, der weiter ein Zylin-
derrohr 17 aufweist, das durch einen Ringkérper 18 am ande-



ren Ende abgeschlossen ist. Der Ringkorper 18 bildet den
Zylinderboden des Zustellzylinders 5 und den Zylinderkopf

des Ubersetzungszylinders 4. Der Ringkdrper 18 ist mit seiner
peripheren Fliiche an der Innenfldche des Rohres 1 dicht
abgestiitzt und mit einer zentralen Bohrung 19 versehen, in 5
welcher die Kolbenstange 16 axial verschiebbar gelagert ist.
Auf der Kolbenstange 16 ist im Zustellzylinder 5 ein Zustell-
kolben 20 axial verschiebbar gelagert. Die Zylinderkammer 21
des Zustellzylinders 5, die Zylinderkammer 13 des Hoch-
druckzylinders 6 und der mit ihr verbundene Teil der Zylin-
derkammer 22 des Arbeitszylinders 7 sind mit einer Fliissigkeit
gefiillt. Der Ringkorper 18 bildet mit einer Bodenplatte 23
und einem Zylinderrohr 24 den Ubersetzungszylinder 4. Die
Bodenplatte 23 weist eine zentrale Bohrung 25 auf, in der das
eine Ende der Kolbenstange 16 axial verschiebbar gelagert ist. 15
Auf der Kolbenstange 16 ist ein Ubersetzungskolben 26 befe-
stigt, der dicht gegen die Innenwand des Zylinderrohres 24
anliegt.

Zwischen der Bodenplatte 23 und dem Boden 2 ist ein
Befestigungsring 27 angeordnet, der zwischen dem Boden 2
einerseits und der Bodenplatte 23 andererseits einen Hohl-
raum 28 freilésst. Eine pneumatische Anschlussbohrung 29 ist
durch eine Bohrung 39 mit dem Hohlraum 28 verbunden. Die
Bohrung 29 setzt sich axial in eine zylindrische Bohrung 30
kleineren Durchmessers fort. In der Bohrung 30 Jangsver-
schiebbar ist eine Drosselnadel 31 angeordnet, welche mit
einer Schraube 32 aus einem Stiick besteht. Anstelle der Dros-
sel 31, 32 kann auch ein druckabhingiges Ventil verwendet
werden. Die Schraube 32 ist in eine Gewindebohrung 33 einge-
schraubt. Je tiefer die Drosselnadel 31 in die Bohrung 30 ein-
taucht, um so kleiner wird der Durchtrittsquerschnitt der Boh-
rung 30 gedrosselt. Zwischen der Bohrung 30 und der Gewin-
debohrung 33 ist ein erweiterter Hohlraum 34 vorgesehen.
Dieser ist mittels einer Bohrung 35 mit einer zylindrischen
Fiihrung 36 verbunden, in welche das hintere Ende der Kol-
benstange 16 axial verschiebbar eintaucht. Eine Ringdichtung
37 dichtet den Zwischenraum zwischen den einander zuge-
wandten Flachen der Kolbenstange 16 und der zylindrischen
Kammer 36. Eine Bohrung 38 in der Kolbenstange 16 ist
gegen das hintere Ende offen und verzweigt sich unmittelbar
vor dem Ubersetzungskolben 26 in radialer Richtung und
miindet in die Mantelfliche der Kolbenstange 16.

Die Bodenplatte 23 weist in der Randzone Durchbrechun-
gen 40 auf, welche den im Querschnitt ringfrmigen Zwischen-
raum 41 zwischen dem Zylinderrohr 24 und dem zylindrischen 45
Rohr 1 mit dem Hohlraum 28 verbinden. Eine Bohrung 42 im
Ringkorper 18 verbindet den Zwischenraum 41 mit der Zylin-
derkammer 21. Qird die Anschlussbohrung 29 an eine gasfor-
mige Druckmediumquelle angeschlossen, so fliesst das Druck-
medium ungedrosselt durch die Bohrung 39, den Hohlraum
28, die Durchbrechungen 40, den Zwischenraum 41 und die
Bohrung 42. In der Folge verschiebt sich der Zustellkolben 20
mit grosser Geschwindigkeit aus seiner linken, in der Zeich-
nung gezeigten Endlage, nach rechts. Dabei driickt er die
Fliissigkeit durch die Zylinderkammer 13 in die Zylinderkam- s
mer 22. Entsprechend verschiebt sich der Arbeitskolben 10
nach rechts. Diese Zustellbewegung hilt solange an, bis das
freie Ende der Kolbenstange 11 mit dem daran befestigten
Werkzeug auf einen Widerstand z. B. ein Werkstiick, auf-
trifft, Gleichzeitig stromt ein geringer Teil des Druckmediums
durch die Drossel 31, 32 in den Hohlraum 34 und von dort
durch die Bohrung 35 in die zylindrische Kammer 36. Von
dort strémt das Gas durch die Bohrung 38 in das Innere des
Ubersetzungszylinders 4, wodurch der Ubersetzungskolben 26
direkt beaufschlagt wird. Sobald der Zustellkolben 20 seine
rechte Endlage erreicht hat, kann durch die Durchbrechungen
40 kein Gas mehr abstrémen. Als Folge stromt eine grossere
Menge des gasformigen Mediums durch die Drossel 31, 32 und
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die Bohrungen 35 und 38. Die nach rechts gerichtete Bewe-
gung des Kolbens 26 beschleunigt sich dadurch. Sobald die
Kolbenstange 16 den Weg L 1 bzw. L 2 (welche Wege gleich
gross sind) zuriickgelegt hat, strémt das gasfrmige Medium
aus dem Hohlraum 28 in die zylindrische Kammer 36 und von
dort durch die Bohrung 38 in das Innere des Ubersetzungszy-
linders 4. Das gasférmige Medium beaufschlagt nun ungedros-
selt den Ubersetzungskolben 26. Sobald das vorausgehende
Ende 15 der Kolbenstange 16 im Dichtungsring 14 liegt,
beginnt fiir den Arbeitskolben 10 der Kraftweg, da das als
Tauchkolben ausgebildete Ende 15 der Kolbenstange 16 die
Fliissigkeit aus der Zylinderkammer 13 in die Zylinderkammer
22 schiebt. Der Tauchkolben 15 verschiebt sich, da sein
Durchmesser wesentlich kleiner als jener des Arbeitskolbens
10 ist, mit geringer Kraft relativ rasch in der Zylinderkammer
13, wogegen sich der Arbeitskolben 10 mit grosser Kraft und
geringer Geschwindigkeit nach rechts verschiebt.

Fiir die Riickstellung der Kolben nach erfolgtem Vorschub
ist ein zweiter pneumatischer Anschluss 43 im Kopf 3 vorgese-
hen. Vom pneumatischen Anschluss 43 fiihrt eine Bohrung 44
in die Zylinderkammer 22 des Arbeitszylinders 7. Eine weitere
Bohrung 45 verbindet den Anschluss 43 mit einem Zwischen-
raum 46 zwischen dem Rohr 1 und dem Zylinderrohr 9. Im
Ringkorper 12 sind Bohrungen 47 angeordnet, die den Zwi-
schenraum 46 mit einem Zwischenraum 48 zwischen dem
Rohr 1 und dem Zylinderrohr 17 verbinden. Aus dem Zwi-
schenraum 48 fithrt eine Bohrung 49 in den Zylinderraum des
Ubersetzungszylinders 4. Sind die Kolben 26, 20, 15, 10 nach
erfolgtem Vorschub aus der rechten Endlage in die, in der
Zeichnung gezeigte linke Endlage zu bewegen, so wird der
pneumatische Anschluss 43 mit einem Druckmedium beauf-
schlagt. Dieses strémt durch die Bohrung 44 in die Zylinder-
kammer 22 und schiebt den Arbeitskolben 10 zuriick. Gleich-
zeitig strdmt das Medium durch die Bohrung 45, den Zwi-
schenraum 46, die Bohrungen 47, den Zwischenraum 48 und
die Bohrungen 49 in die Zylinderkammer des Ubersetzungszy-
linders 4 und schiebt den Ubersetzungskolben 26 zuriick. Das
bei der Vorschubbewegung in den Ubersetzungszylinder 4
gebrachte Medium stromt durch die Bohrung 38 sowie eine
Bohrung 50 mit einem Riickschlagventil 58 in den Hohlraum
28 und von dort durch den Anschluss 29 ab. Sobald der
Tauchkolben 15 sich am Dichtungsring 14 vorbeibewegt hat,
schiebt der Arbeitskolben 10 die Fliissigkeit zuriick in die
Zylinderkammer 21, wodurch der Zustellkolben 20 zuriickge-
schoben wird. Sobald die Kolben ihre linke Endlage erreicht
haben, kann sich der beschriebene Arbeitsablauf wiederholen.

Die Entfernung L 1 der Ringkante 51 an der Kolbenstange
16 von der Ringkante 52 am Boden 2 ist vorzugsweise so gross
gewihlt, wie die Entfernung L 2 der Ringkante 53 am Tauch-
kolben 15 von der Mittellinie 54 des Dichtungsringes 14.
Dadurch verschiebt sich wihrend der Vorschubbewegung die
Ringkante 51 in dem Augenblick iiber die Ringkante 52 hin-
aus, in dem der Tauchkolben 15 in die Druckkammer 13
eintaucht. Im Augenblick, in dem die Ringkante 51 iiber die
Ringkante 52 hinaus féhrt, beaufschlagt das gasformige
Medium iiber den Hohlraum 28 und die Bohrung 38 unge-
drosselt den Ubersetzungskolben 26. In der Folge wird der
Ubersetzungskolben 26 in dem Moment voll beaufschlagt, in
dem der Kraftweg beginnt. )

Fig. 2 zeigt das Weg-Zeit-Diagramm der einzelnen Kolben.
Die Kurve 15, 26 zeigt die Bewegungen des Tauchkolbens 15
und des Ubersetzungskolbens 26. Die Kurve 10 zeigt die
Bewegung des Arbeitskolbens 10 und die Kurve 20 jene des
Zustellkolbens 20. Zum Zeitpunkt t1 haben die Kolben 10 und
20 den Zustellweg beendet, wogegen sich die Kolben 15 und
26 noch mit geringer Geschwindigkeit nach rechts verschieben.
Sobald der Kolben 15, 26 die Wegstrecke L 2 zuriickgelegt
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haben, wird der Ubersetzungskolben 26 vom ungedrosselten men, oder ist der Zeitpunkt t2 spater als der Zeitpunkt t1,
Medium beaufschlagt und verschiebt sich schneller nach rechts.  so findet die beschriebene Vorrichtung den Ubergang zwischen
Gleichzeitig beginnt fiir den Kolben 10 der Kraftweg, liings dem Zustell- und dem Kraftweg selbstindig,

dem er sich mit geringer Geschwindigkeit verschiebt. Der Im Ringkdrper 12 ist weiter ein Schmiernippel 55 an eine
Zeitraum At zwischen dem Zeitpunkt t1 und t2 ist mit der 5 Bohrung 56 angeschlossen, in der ein Riickschlagventil 57
Drossel 30, 31 einstellbar und wird, um die Verlustzeiten angeordnet ist. Durch Beniitzung dieses Schmiernippels kén-
minimal zu halten, durch ein Drehen an der Schraube 32 auf nen allfillige in der Zylinderkammer 21 auftretende Leckver-

null einreguliert. Fallen die beiden Zeitpunkte ti und t2 zusam-  luste kompensiert werden.

B 2 Blatt Zeichnungen
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