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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fluidbetätigte Ar-
beitsvorrichtung in einer Ausgestaltung als Druckerhö-
hungsvorrichtung, mit einem Gehäuse, mit einer durch
Fluidkraft relativ zu dem Gehäuse verschiebbaren Kol-
benstange, und mit mindestens einem in Abhängigkeit
von der Position der Kolbenstange betätigbaren Steu-
erventil, das ein durch Zusammenwirken mit einem ge-
häusefest angeordneten Dichtbereich die Fluidverbin-
dung zwischen zwei Fluidräumen steuerndes Steuer-
glied enthält, das unmittelbar von der am Außenumfang
entsprechend konturierten Kolbenstange gebildet ist.
[0002] Eine aus der GB-A-1140216 bekannte Arbeits-
vorrichtung dieser Art verfügt über einen Niederdruck-
zylinder mit einem Kolben, an dem zwei Kolbenstangen
angeordnet sind. Die Kolbenstangen wirken als Hoch-
druckkolben zur Erzielung einer Druckerhöhung. Au-
ßerdem bilden die Kolbenstangen jeweils durch eine
entsprechende Konturierung ein Steuerglied eines
Steuerventils, durch das eine die Hubrichtung des Kol-
bens und der Kolbenstangen vorgebende Ventileinrich-
tung angesteuert wird.
[0003] Auch die DE-U-295 16 960 zeigt eine fluidbe-
tätigte Arbeitsvorrichtung, die als Druckerhöhungsvor-
richtung ausgebildet ist, mit der sich der Druck eines
Fluides erhöhen lässt. Dabei ist ein Gehäuse vorhan-
den, das zwei Kolbenkammern enthält, in denen sich
Kolben befinden, die über eine Kolbenstange zu einer
Arbeitseinheit verbunden sind. Die Kolbenkammern
werden durch die Kolben in jeweils zwei Arbeitsräume
unterteilt, wobei über eine Ventileinrichtung eine dahin-
gehende Ansteuerung der inneren Arbeitsräume er-
folgt, dass sich eine hin- und hergehende Hubbewe-
gung der Arbeitseinheit einstellt. Das bei der Hubbewe-
gung aus den äußeren Arbeitsräumen verdrängte Fluid
wird einem Hochdruckraum zugeführt, in dem sich da-
durch ein erhöhter Druck aufbaut. Zur Umsteuerung der
Ventileinrichtung sind in das Gehäuse integrierte Steu-
erventile vorgesehen, deren Steuerglieder in den be-
nachbarten kolbenstangenseitigen Arbeitsraum hinein-
ragen und zum Hubende durch den auflaufenden Kol-
ben mechanisch betätigt werden.
[0004] Nachteilig bei der beschriebenen Bauform ist
die störungsund verschließanfällige Betätigung der
Steuerventile. Es wurde daher auch schon vorgeschla-
gen, die Ventileinrichtung unter Vermittlung elektrischer
Signale umzusteuern, welche von Sensoren erzeugt
werden, die berührungslos von den Kolben betätigt wer-
den. Hier besteht allerdings das Problem, dass es sich
um eine relativ teure Bauweise handelt und zwingend
eine elektrische Hilfs- und Arbeitsenergie zugeführt
werden muss.
[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine fluidbetätigte Arbeitsvorrichtung zu schaf-
fen, die bei kostengünstigem Aufbau und geringem Ver-
schleiß eine funktionssichere Ventilbetätigung ermög-
licht.

[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe sind die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 vorge-
sehen.
[0007] Auf diese Weise entfällt für beide Steuerventile
ein separates Steuerglied, das durch mechanische
Kopplung verschleißbehaftet betätigt werden müsste.
Das Steuerglied ist jeweils unmittelbar von der Kolben-
stange gebildet, die im Zusammenwirken mit dem zu-
gehörigen Dichtbereich die Fluidverbindung zwischen
zwei Fluidräumen steuert, indem ihr Außenumfang ent-
sprechend konturiert ist. Um ein vollständiges Absper-
ren der Fluidverbindung zu erreichen, ist lediglich eine
Außenkonturierung vorzunehmen, die mit dem Dichtbe-
reich in fluiddichtem Kontakt steht. Soll die Fluidverbin-
dung freigegeben werden, bedarf es lediglich einer im
Querschnitt entsprechend reduzierten Außenkontur der
Kolbenstange, so dass zwischen der Kolbenstange und
dem Dichtbereich ein Überströmspalt entsteht, der dem
fluidischen Druckmedium ein Hindurchströmen ermög-
licht. Durch Wahl der Positionierung und Länge der ent-
sprechend konturierten Längenabschnitte der Kolben-
stange lässt sich bequem eine hubabhängige Betäti-
gung der Steuerventile und dementsprechend der durch
diese zu betätigenden Ventileinrichtung erzielen. Es
lässt sich somit mit geringem Aufwand und ohne ver-
schleißanfällige Mechanik eine Umsteuerung der zur
Vorgabe der Hubrichtung dienenden Ventileinrichtung
vornehmen. Man kann die Ventileinrichtung bei Bedarf
kostengünstig aus einem oder mehreren Serienventilen
zusammenstellen, die sich außen an das Gehäuse an-
bauen lassen. Möglich wäre auch eine platzsparend in
das Gehäuse integrierte Bauweise der Ventileinrichtung
die in diesem Fall zweckmäßigerweise als Mehrwege-
Impulsventil ausgeführt sein kann. Ferner kann auf teu-
re Sensoren mit zugehörigen Betätigungselementen
(beispielsweise Permanentmagnete) und zusätzliche
steuerungstechnische Maßnahmen verzichtet werden.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0009] Bei einer zweckmäßigen Bauform ist vorgese-
hen, dass sich die beiden Fluidräume axial beidseits an
einen die Kolbenstange koaxial umgebenden Dichtbe-
reich anschließen, wobei die Kolbenstange über wenig-
stens einen zum Absperren der Fluidverbindung die-
nenden Längenabschnitt (als Absperrabschnitt be-
zeichnet) verfügt, der derart konturiert ist, daß er bei Ein-
nahme einer den Dichtbereich überdeckenden, also in
der. Regel axial auf gleicher Höhe mit dem Dichtbereich,
liegenden Position mit Dichtkontakt an dem Dichtbe-
reich anliegt und dadurch eine Absperrstellung hervor-
ruft. Ferner verfügt die Kolbenstange desweiteren über
zweckmäßigerweise wenigstens einen zum Freigeben
der Fluidverbindung dienenden Längenabschnitt (als
Freigabeabschnitt bezeichnet), der so konturiert ist, daß
er bei Einnahme einer den Dichtbereich überdecken-
den, also zumindest im wesentlichen auf gleicher axia-
ler Höhe mit dem Dichtbereich liegenden Position einen
die beiden Fluidräume verbindenden Überströmspalt
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hervorruft, der dem fluidischen Druckmedium ein Hin-
durchströmen ermöglicht.
[0010] Eine einfache Herstellung mit gleichzeitiger
Möglichkeit zur Bereitstellung hoher Durchflusswerte
ergibt sich, wenn der Freigabeabschnitt von einer um-
laufenden nutartigen Vertiefung der Kolbenstange ge-
bildet ist. Es ist im übrigen darauf hinzuweisen, daß ent-
sprechend der gewünschten Steuerungsaufgabe eine
beliebige Anzahl von Freigabeabschnitten axial beab-
standet an der Kolbenstange vorgesehen werden kön-
nen.
[0011] Der Dichtbereich des Steuerventils wird insbe-
sondere von einer ringförmigen Dichtung definiert, die
zweckmäßigerweise als Lippendichtung oder soge-
nannter Nutring ausgeführt ist.
[0012] Die zwischen den Kolbenkammern liegende
Zwischenwand kann bei Bedarf eine logische Steue-
rung enthalten, die ein Umschalten der die Hubrichtung
vorgebenden Ventileinrichtung bewirkt, wenn an den
von der Ventileinrichtung zu den äußeren Arbeitsräu-
men der Kolbenkammern führenden Kanälen entweder
gleichzeitig kein Druck oder gleichzeitig ein bestimmter
Betätigungsdruck (Primärdruck) anliegt.
[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Figur 1 eine beispielhafte Bauform der fluidbetätig-
ten Arbeitsvorrichtung in einer Ausgestaltung
als Drukkerhöhungsvorrichtung in einem
Längsschnitt gemäß Schnittlinie I-I aus Figur
2, und

Figur 2 die Anordnung aus Figur 1 im Querschnitt ge-
mäß Schnittlinie II-II aus Figur 1.

[0014] Die Erfindung wird nachstehend anhand einer
fluidbetätigten Arbeitsvorrichtung 1 beschrieben, die als
Druckerhöhungsvorrichtung oder Druckbooster ausge-
führt ist.
[0015] Die beispielsgemäße Arbeitsvorrichtung 1 ent-
hält ein Gehäuse 2, in dem zwei axial aufeinanderfol-
gend angeordnete und durch eine Zwischenwand 3
voneinander abgeteilte Kolbenkammern 4, 4' ausgebil-
det sind. In jeder Kolbenkammer befindet sich ein axial
verschiebbarer Kolben 5, 5', der dichtend an der zylin-
drischen Innenfläche der betreffenden Kolbenkammer
4, 4' anliegt.
[0016] Die beiden Kolben 5, 5' sind durch eine sich
axial erstreckende, die Zwischenwand 3 durchsetzende
Kolbenstange 6 unter Bildung einer einheitlich axial ver-
lagerbaren Arbeitseinheit 7 starr miteinander verbun-
den. Die Zwischenwand 3 enthält eine axial durchge-
hende Durchtrittsöffnung 8, durch die die Kolbenstange
6 hindurchgeführt ist.
[0017] Jeder Kolben 5, 5' unterteilt die zugeordnete
Kolbenkammer 4, 4' in einen der Zwischenwand 3 zu-
geordneten kolbenstangenseitigen inneren Arbeits-

raum 12, 12' und einen axial entgegengesetzt angeord-
neten, nicht von der Kolbenstange 6 durchsetzten äu-
ßeren Arbeitsraum 13, 13'.
[0018] Eine wenigstens teilweise in der Wandung des
Gehäuses 2 verlaufende erste Primärkanalanordnung
14 verbindet, unter Zwischenschaltung einer durch
Fluidkraft betätigbaren Ventileinrichtung 15, die beiden
äußeren Arbeitsräume 13, 13' mit einer an der Außen-
fläche des Gehäuses 2 vorgesehenen Speiseöffnung
16, über die unter einem Primärdruck P1 stehendes flui-
disches Druckmedium, insbesondere Druckluft, zuge-
führt wird. In den Verlauf der ersten Primärkanalanord-
nung 14 ist außerdem zweckmäßigerweise noch eine in
Figur 2 schematisch angedeutete Druckeinstellvorrich-
tung 17 zwischengeschaltet, die zweckmäßigerweise
als Druckregler ausgeführt ist. Er ist der Ventileinrich-
tung 15 zur Speiseöffnung 16 hin vorgelagert und er-
möglicht eine Vorgabe des tatsächlich an der Ventilein-
richtung 15 anstehenden Primärdruckes. Bei Bedarf
kann die Druckeinstelleinrichtung 17 auch entfallen.
[0019] Die Ventileinrichtung 15 des Ausführungsbei-
spiels ist als 5/2-Wegeventil ausgeführt, wobei es sich
um ein sogenanntes Impulsventil handelt, das sich
durch kurzzeitige fluidische Druckbeaufschlagung um-
schalten läßt und das die betreffende Schaltstellung
auch nach Wegnahme des Betätigungsdruckes beibe-
hält.
[0020] Die erste Primärkanalanordnung 14 wird durch
die Ventileinrichtung 15 in einen oder mehrere zur Spei-
seöffnung 16 führende Kanalabschnitte 18 sowie we-
nigstens zwei in die beiden äußeren Arbeitsräume 13,
13' einmündende kolbenraumseitige Kanalabschnitte
19 unterteilt. Desweiteren kommuniziert die Ventilein-
richtung 15 mit zwei Entlüftungskanälen 20.
[0021] Je nach Schaltstellung des in Figur 1 schema-
tisch angedeuteten Ventilgliedes 23 der Ventileinrich-
tung 15 wird somit dem jeweils einen äußeren Arbeits-
raum 13 bzw. 13' unter dem Primärdruck stehendes
Fluid zugeführt, während gleichzeitig der jeweils andere
äußere Arbeitsraum 13' bzw. 13 entlüftet wird. Dies be-
wirkt eine Verlagerung der Arbeitseinheit 7 in die eine
oder andere axiale Richtung.
[0022] Das Umschalten der Ventileinrichtung 15 wird
dadurch bewirkt, daß mit dem Ventilglied 23 kooperie-
rende Betätigungsmittel 24, beispielsweise Stellkolben
oder Stellmembranen, mit unter einem Betätigungs-
druck stehendem Fluid beaufschlagt werden. Beim Aus-
führungsbeispiel ist beiden axialen Endbereichen des
Ventilglieds 23 jeweils ein Betätigungsmittel 24 zuge-
ordnet, dessen Fluidbeaufschlagung über Betätigungs-
kanäle 22 bewirkt wird.
[0023] Eine zweckmäßigerweise ebenfalls an die
Speiseöffnung 16 angeschlossene zweite Primärka-
nalanordnung 25 kommuniziert unter Zwischenschal-
tung von ersten Rückschlagventilen 26, 26' mit den bei-
den kolbenstangenseitigen Arbeitsräumen 12, 12'. Sie
enthält beim Ausführungsbeispiel einen von der Spei-
seöffnung 16 ausgehenden gemeinsamen Kanalab-
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schnitt 27 , der sich im Innern der Gehäusewandung in
zwei zweigabschnitte 28, 28' aufspaltet, die in die kol-
benstangenseitigen Arbeitsräume 12. 12' münden und
in die jeweils ein erstes Rückschlagventil 26. 26' einge-
schaltet ist. Die Ausrichtung der ersten Rückschlagven-
tile 26, 26' ist so getroffen, daß eine Fluidströmung in
Richtung zu den kolbenstangenseitigen Arbeitsräumen
12, 12' möglich und in Gegenrichtung verhindert ist.
[0024] Desweiteren ist eine Sekundärkanalanord-
nung 32 vorgesehen, die einerseits mit den kolbenstan-
genseitigen Arbeitsräumen 12, 12' kommuniziert und
andererseits zu einer im Bereich der Außenfläche des
Gehäuses 2 vorgesehenen Auslaßöffnung 33 führt, an
die ein vorliegend als Hochdruckraum 34 bezeichnetes
Volumen angeschlossen ist. In dem Hochdruckraum 34
soll ein Sekundärdruck P2 erzeugt werden, der höher ist
als der eingangsseitig angelegte Sekundärdruck P1.
[0025] Vergleichbar der zweiten Primärkanalanord-
nung 25 ist auch die Sekundärkanalanordnung 32 in ei-
nen von der Auslaßöffnung 33 ausgehenden gemeinsa-
men Kanalabschnitt 35 und zwei von diesem abzwei-
gende und in die kolbenstangenseitigen Arbeitsräume
12, 12' einmündende Zweigabschnitte 36, 36' unterteilt.
In jeden Zweigabschnitt 36, 36' ist ein zweites Rück-
schlagventil 37, 37' eingeschaltet, und zwar mit entge-
gengesetzter Wirkungsrichtung als die ersten Rück-
schlagventile 26, 26', so daß eine Fluidströmung von
den kolbenstangenseitigen Arbeitsräumen 12, 12' zum
Hochdruckraum 34 möglich und in Gegenrichtung ver-
hindert ist.
[0026] Die Rückschlagventile 26, 26'; 37, 37' sind
zweckmäßigerweise in der Zwischenwand 3 angeord-
net, könnten aber prinzipiell auch extern vorgesehen
werden.
[0027] Im Betrieb der Arbeitsvorrichtung wird ausge-
hend von dem in Figur 1 gezeigten Zustand durch Vor-
gabe einer entsprechenden Schaltstellung der Ventil-
einrichtung 15 der rechts außen liegende äußere Ar-
beitsraum 13' mit unter den Primärdruck P1 stehendem
Fluid beaufschlagt, während gleichzeitig der entgegen-
gesetzte äußere Arbeitsraum 13 entlüftet wird. Die Ar-
beitseinheit 7 bewegt sich daher nach links, wobei der
sich an die Zwischenwand 3 annähernde, in Figur 1
rechts liegende Kolben 5' das über die zweite Primär-
kanalanordnung 25 in den zugeordneten kolbenstan-
genseitigen Arbeitsraum 12' eingespeiste Fluid kompri-
miert und über den mit dem kolbenstangenseitigen Ar-
beitsraum 12' kommunizierenden Zweigabschnitt 36'
der Sekundärkanalanordnung 32 zum Hochdruckraum
34 verdrängt. Das im anderen Zweigabschnitt 36 liegen-
de zweite Rückschlagventil 37 verhindert dabei ein
Überströmen des verdrängten Fluides in den anderen
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 12.
[0028] Bei dieser Hubbewegung strömt über die zwei-
te Primärkanalanordnung 25 unter dem Primärdruck P1
stehendes Fluid in das sich vergrößernde Volumen des
kolbenstangenseitigen Arbeitsraumes 12 der in Figur 1
links gelegenen Kolbenkammer 4 nach.

[0029] Hat die Arbeitseinheit 7 ihre Hubendlage er-
reicht, nimmt der kolbenstangenseitige Arbeitsraum 12
der in Figur 1 links gelegenen Kolbenkammer 4 ein ma-
ximales Volumen ein.
[0030] Als nächstes wird die Ventileinrichtung 15 um-
geschaltet, so daß sich die Bewegungsrichtung der Ar-
beitseinheit 7 umkehrt, wobei nunmehr aus dem kolben-
stangenseitigen Arbeitsraum 12 der in Figur 1 links ge-
legenen Kolbenkammer 4 unter dem dort herrschenden
Druck stehendes Fluid über die Sekundärkanalanord-
nung 32 zum Hochdruckraum 34 verdrängt wird.
[0031] Somit baut sich im Hochdruckraum 34 allmäh-
lich ein unter einem höheren Druck als der Primärdruck
P1 stehender Sekundärdruck P2 auf. Indem der im
Hochdruckraum 34 anstehende Druck als Steuerdruck
auf den Druckregler 17 zurückgeführt wird (strichpunk-
tiert angedeutet), ist eine Betriebsweise möglich, bei der
der Druckregler 17 die Fluidzufuhr zur Ventileinrichtung
15 unterbricht, wenn ein gewünschter voreingestellter
Sekundärdruck P2 erreicht wurde.
[0032] Die geschilderte Betriebsweise der Arbeitsvor-
richtung 1 erfordert eine Betätigung der Ventileinrich-
tung 15 in Abhängigkeit von der relativ zum Gehäuse 2
eingenommenen Axialposition der Arbeitseinheit 7.
Dies geschieht beim Ausführungsbeispiel unter Ver-
wendung zweier den Betätigungsmitteln 24 der Ventil-
einrichtung 15 vorgeschalteter Steuerventile 38, 38', die
in Abhängigkeit von der Position der Kolbenstange 6 be-
tätigt werden und dementsprechend eine Betätigung
bzw. ein Umschalten der Ventileinrichtung 15 hervorru-
fen. Letzteres geschieht dadurch, daß die Steuerventile
die Zufuhr eines Betätigungsfluides zu den Betätigungs-
mitteln 24 der Ventileinrichtung 15 steuern.
[0033] Von Vorteil ist nun, daß die Kolbenstange 6
selbst ein Bestandteil der beiden Steuerventile ist, in-
dem sie deren Steuerglieder bildet und durch Zusam-
menwirken mit einem einem jeweiligen Steuerventil 38,
38' zugeordneten gehäusefesten Dichtbereich 43, 43'
die Fluidzufuhr des Betätigungsfluides zu den Betäti-
gungsmitteln 24 steuert.
[0034] Die Dichtbereiche 43, 43' befinden sich in der
von der Kolbenstange 6 durchsetzten Zwischenwand 3
des Gehäuses 2 und werden beim Ausführungsbeispiel
jeweils von mindestens einer ringförmigen Dichtung 44
definiert, die in einer Umfangsnut der Durchtrittsöffnung
8 axial unbeweglich fixiert ist. Zweckmäßigerweise han-
delt es sich bei den Dichtungen 44 um Lippendichtun-
gen, die auch als Nutringe bezeichnet werden.
[0035] Die Kolbenstange 6 wird von den Dichtberei-
chen 43, 43' koaxial umgeben. Dabei befinden sich die
Dichtbereiche 43, 43' zweckmäßigerweise mit nur ge-
ringem axialem Abstand zu der die zugeordnete Kol-
benkammer 4, 4' begrenzenden Stirnfläche 45, 45' der
Zwischenwand 3 plaziert.
[0036] Jeder Dichtbereich 43, 43' befindet sich axial
zwischen einem ersten Fluidraum 46 und einem zweiten
Fluidraum 47. Der erste Fluidraum 46 steht mit dem je-
weils benachbarten kolbenstangenseitigen Arbeits-
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raum 12, 12' in Verbindung, beim Ausführungsbeispiel
über einen axial relativ kurzen Ringspalt zwischen der
Durchtrittsöffnung 8 und der Außenfläche der Kolben-
stange 6. Es wäre auch denkbar, daß der erste Fluid-
raum 46 unmittelbar vom benachbarten kolbenstangen-
seitigen Arbeitsraum gebildet ist.
[0037] Die zweiten Fluidräume 47 werden beim Aus-
führungsbeispiel von ringförmigen Zwischenräumen
gebildet, die axial im Anschluß an den jeweiligen Dicht-
bereich 43, 43' zwischen dem Außenumfang der Kol-
benstange 6 und dem Innenumfang der Durchtrittsöff-
nung 8 vorgesehen sind. Um zu verhindern, daß die bei-
den zweiten Fluidräume 47 über die Durchtrittsöffnung
8 miteinander kommunizieren, sind sie auf der dem zu-
geordneten Dichtbereich 43, 43' axial entgegengesetz-
ten Seite im Innern der Zwischenwand 3 voneinander
abgedichtet. Dies geschieht beim Ausführungsbeispiel
dadurch, daß jeder zweite Fluidraum 47 auf der dem
Dichtbereich 43, 43' entgegengesetzten Axialseite
durch einen weiteren Dichtbereich 48 flankiert ist, der in
ständigem Dichtkontakt mit der Außenfläche der Kol-
benstange 6 steht und zweckmäßigerweise ebenfalls
von einer ringförmigen Dichtung insbesondere in Ge-
stalt einer Lippendichtung bzw. eines Nutringes gebildet
ist. Dabei kann ein strichpunktiert angedeuteter Lecka-
ge-Abfuhrkanal 49 vorgesehen sein, der einerseits in
den zwischen den beiden weiteren Dichtbereichen 48
liegenden Längenabschnitt der Durchtrittsöffnung 8 ein-
mündet und andererseits zur Außenfläche des Gehäu-
ses 2 geführt ist, so daß eine eventuell auftretende Lek-
kage abgeleitet werden kann.
[0038] Die Fluidsteuerfunktion der Kolbenstange 6
wird nun dadurch realisiert, daß die Kolbenstange 6
über ihre Länge hinweg einen der gewünschten Steu-
erfunktion konturierten Außenumfang besitzt. Indem
dieser Außenumfang über die Länge der Kolbenstange
6 variiert, kann ein hubabhängiges Zusammenwirken
der Kolbenstange 6 mit den Dichtbereichen 43, 43' be-
wirkt werden, um dadurch die Fluidverbindung zwi-
schen den beiden Fluidräumen 46, 47 zu steuern. In-
dem die zweiten Fluidräume 47 mit den oben schon er-
wähnten und zu den Betätigungsmitteln 24 führenden
Betätigungskanälen 22 kommunizieren, kann auf diese
Weise eine Betätigung der Ventileinrichtung 15 herbei-
geführt werden, bei der das Betätigungsfluid und somit
das fluidische Betätigungssignal von den kolbenstan-
genseitigen Arbeitsräumen 12, 12' erhalten wird.
[0039] Die Kolbenstange 6 des Ausführungsbeispiels
verfügt über einen eine größere Länge als die Zwi-
schenwand 3 aufweisenden Längenabschnitt, der zum
Absperren der Fluidverbindung zwischen den beiden
Fluidräumen 46, 47 der beiden Steuerventile 38, 38'
dient und daher im folgenden als Absperrabschnitt 52
bezeichnet sei. Er ist derart konturiert, daß er bei Ein-
nahme einer einen der Dichtbereiche 43, 43' überdek-
kenden Position mit Dichtkontakt an diesem Dichtbe-
reich 43, 43' anliegt, so daß er diesbezüglich eine Ab-
sperrstellung einnimmt, wobei die Fluidverbindung zwi-

schen den beiden benachbarten ersten und zweiten
Fluidräumen 46, 47 abgetrennt ist. In der Absperrstel-
lung liegt also der Absperrabschnitt 52 axial auf gleicher
Höhe mit dem zugeordneten Dichtbereich 43, 43' und
ist von diesem bzw. der zugeordneten Dichtung 44 dich-
tend umschlossen.
[0040] Desweiteren verfügt die Kolbenstange 6 über
zwei axial beabstandete, sich axial beidseits an den Ab-
sperrabschnitt 52 anschließende Längenabschnitte, die
zur hubabhängigen Freigabe der Fluidverbindung zwi-
schen den beiden Paaren von Fluidräumen 46, 47 die-
nen und daher als Freigabeabschnitte 53, 53' bezeich-
net seien. Die Freigabeabschnitte 53, 53' sind so kon-
turiert, daß sie bei Einnahme einer den zugeordneten
Dichtbereich 43, 43' überdeckenden Position unter Bil-
dung wenigstens eines die Fluidräume 46, 47 verbin-
denden Überströmspaltes 54 zumindest partiell radial
beabstandet zum betreffenden Dichtbereich 43, 43' an-
geordnet sind. Die betreffende Stellung sei als Freiga-
bestellung bezeichnet, da der Überströmspalt 54 die
Verbindung zwischen den beiden Fluidräumen 46, 47
freigibt, was dem Fluid unter Passieren des zugeordne-
ten Dichtbereiches 43, 43' ein Hindurchströmen ermög-
licht.
[0041] Um in der Freigabestellung gute
Durchflußwerte zu erhalten, empfiehlt es sich, den be-
treffenden Freigabeabschnitt 53, 53' wie abgebildet als
in die Kolbenstange 6 eingebrachte, umlaufende nutar-
tige Vertiefung auszuführen, so daß der Überströmspalt
54 ein Ringspalt ist. Abweichend hiervon könnten am
Freigabeabschnitt 53, 53' auch ein oder mehrere über
den Umfang der Kolbenstange verteilte lokale Vertiefun-
gen vorgesehen sein. Wesentlich ist, daß die Kolben-
stange 6 am Freigabeabschnitt 53, 53' entlang einer
ausreichend großen Länge über einen geringeren
Querschnitt verfügt als der Absperrabschnitt 52 bzw. der
zugeordnete Dichtbereich 43, 43'.
[0042] Die Kolbenstange 6 ist nun insgesamt so aus-
geführt, daß der Absperrabschnitt 52 stets so lange
wirksam ist, bis ein Kolben 5, 5' in die Nähe der zuge-
ordneten Stirnfläche 45, 45' der Zwischenwand 3 ge-
langt oder an dieser zur Anlage kommt. Aus diesem
Grund sind die Freigabeabschnitte 53, 53' beim Ausfüh-
rungsbeispiel axial mit nur geringem Abstand zu jeweils
einem der beiden Kolben 5, 5' angeordnet.
[0043] Während der Hubbewegung sind somit die
Steuerventile 38, 38' durch den gleichzeitig mit beiden
Dichtbereichen 43, 43' zusammenwirkenden Absperr-
abschnitt 52 geschlossen. Gelangt hingegen einer der
Kolben 5, 5' in seine Endlage, nimmt der ihm zugeord-
nete Freigabeabschnitt 53, 53' die Freigabestellung ein,
so daß unter hohem Druck stehendes Fluid aus dem
zugeordneten kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 12,
12' durch den dann freigelegten Überströmspalt 54 und
den sich anschließenden Betätigungskanal 22 als Be-
tätigungsfluid zur Ventileinrichtung 15 gelangen kann.
Mithin ergibt sich eine fluidkraftgesteuerte Umschaltung
der Ventileinrichtung 15 ohne Notwendigkeit einer me-
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chanischen Ventilbetätigung durch die bewegte Arbeits-
einheit 7 und ohne Notwendigkeit des Zurückgreifens
auf spezielle Sensormittel.
[0044] Damit sich der in den Betätigungskanälen 22
aufgebaute Druck nach dem Schließen des zugeordne-
ten Steuerventils 38, 38' rasch wieder abbauen kann,
sind jedem Betätigungskanal 22 geeignete Entlüftungs-
mittel 55 zugeordnet. Sie sind beim Ausführungsbei-
spiel jeweils von einer den betreffenden Betätigungska-
nal 22 mit der Atmosphäre verbindenden Düse oder
Drossel gebildet, die zwar den zum Umschalten erfor-
derlichen Druckaufbau nicht beeinträchtigt, anschlie-
ßend jedoch einen Druckausgleich mit der Atmosphäre
bewirken kann.
[0045] Zweckmäßigerweise ist eine nicht näher dar-
gestellte und vorzugsweise in der Zwischenwand inte-
grierte logische Steuerung vorgesehen, die ein Um-
schalten der Ventileinrichtung 15 bewirkt, wenn in den
beiden kolbenraumseitigen Kanalabschnitten der er-
sten Primärkanalanordnung 14 gleichzeitig entweder
ein Primärdruck anliegt oder nicht.
[0046] Beim Ausführungsbeispiel ist die Ventileinrich-
tung 15 außen an das Gehäuse angebaut, insbesonde-
re unter Vermittlung einer Zwischenplatte. Es versteht
sich allerdings, daß sie auch zumindest teilweise oder
vollständig in das Gehäuse und dabei insbesondere in
die Zwischenwand 3 integriert werden kann. In Figur 1
ist im übrigen zur Verdeutlichung der Ventilfunktion der
Ventileinrichtung 15 ergänzend symbolisch das zuge-
hörige Schaltbild dargestellt.

Patentansprüche

1. Fluidbetätigte Arbeitsvorrichtung in einer Ausge-
staltung als Druckerhöhungsvorrichtung, mit einem
Gehäuse (2), mit einer durch Fluidkraft relativ zu
dem Gehäuse (2) verschiebbaren Kolbenstange
(6), und mit mindestens einem in Abhängigkeit von
der Position der Kolbenstange (6) betätigbaren
Steuerventil (38, 38'), das ein durch Zusammenwir-
ken mit einem gehäusefest angeordneten Dichtbe-
reich (43, 43') die Fluidverbindung zwischen zwei
Fluidräumen (46, 47) steuerndes Steuerglied ent-
hält, das unmittelbar von der am Außenumfang ent-
sprechend konturierten Kolbenstange (6) gebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehäuse
(2) über zwei durch eine Zwischenwand (3) vonein-
ander abgeteilte Kolbenkammern (4, 4') verfügt, in
denen sich jeweils ein zwei Arbeitsräume (12, 12';
13, 13') voneinander abteilender Kolben (5, 5') be-
findet, wobei die beiden Kolben (5, 5') durch die Kol-
benstange (6) unter Bildung einer Arbeitseinheit (7)
starr miteinander verbunden sind, wobei die Kol-
benstange (6) die zwischenwand (3) durchsetzt,
dass ferner zwei Steuerventile (38, 38') vorgesehen
sind, deren Dichtbereiche (43, 43') sich in der von
der Kolbenstange (6) durchsetzten Durchtrittsöff-

nung (8) der Zwischenwand (3) befinden, wobei je-
weils einer der beiden zugeordneten Fluidräume
(46) vom benachbarten kolbenstangenseitigen Ar-
beitsraum (12, 12') gebildet oder mit diesem ver-
bunden ist und die beiden anderen Fluidräume (47)
über zumindest teilweise in der Zwischenwand (3)
verlaufende Betätigungskanäle (22) mit den Betäti-
gungsmitteln (24) einer fluidbetätigten Ventilein-
richtung (15) kommunizieren, dass außerdem eine
erste Primärkanalanordnung (14) vorgesehen ist,
über die den äußeren Arbeitsräumen (13, 13') unter
Zwischenschaltung der Ventileinrichtung (15) ab-
wechselnd ein Fluid zuführbar ist, um die Arbeits-
einheit (7) in die eine oder andere axiale Richtung
zu verlagern, und wobei eine zweite Primärka-
nalanordnung (25) vorhanden ist, über die die bei-
den kolbenstangenseitigen Arbeitsräume (12, 12')
unter Zwischenschaltung von ersten Rückschlag-
ventilen (26, 26') mit unter einem Primärdruck ste-
hendem Fluid beaufschlagt werden, und dass eine
Sekundärkanalanordnung (32) vorhanden ist, die
dazu dient, aus den kolbenstangenseitigen Arbeits-
räumen (12, 12') verdrängtes Fluid unter Zwischen-
schaltung von zweiten Rückschlagventilen (37, 37')
einem Hochdruckraum (34) zuzuführen.

2. Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die beiden Fluidräume
(46, 47) axial beidseits an einen die Kolbenstange
(6) koaxial umgebenden Dichtbereich (43, 43') an-
schließen, wobei die Kolbenstange (6) über wenig-
stens einen zum Absperren der Fluidverbindung
dienenden Längenabschnitt (Absperrabschnitt 52)
verfügt, der derart konturiert ist, dass er bei Einnah-
me einer den Dichtbereich (43, 43') überdeckenden
Position mit Dichtkontakt an dem Dichtbereich (43,
43') anliegt (Absperrstellung), und wobei die Kol-
benstange (6) über wenigstens einen zum Freige-
ben der Fluidverbindung dienenden Längenab-
schnitt (Freigabeabschnitt 53, 53') verfügt, der der-
art konturiert ist, dass er bei Einnahme einer den
Dichtbereich (43, 43') überdeckenden Position un-
ter Bildung wenigstens eines die Fluidräume (46,
47) verbindenden Überströmspaltes (54) zumin-
dest partiell radial beabstandet zum Dichtbereich
(43, 43') angeordnet ist (Freigabestellung).

3. Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Freigabeabschnitt (53,
53') von einer umlaufenden nutartigen Vertiefung
der Kolbenstange (6) gebildet ist.

4. Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass einer der Fluidräu-
me (46, 47) im Bereich der Kolbenstange (6) auf
einer Axialseite von dem Dichtbereich (43, 43') des
Steuerventils (38, 38') und auf der anderen Axial-
seite von einem ständig in Dichtkontakt mit der Kol-
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benstange (6) stehenden weiteren Dichtbereich
(48) flankiert ist.

5. Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der an den weiteren
Dichtbereich (48) auf der dem benachbarten Fluid-
raum (47) entgegengesetzten Axialseite anschlie-
ßende, die Kolbenstange umgebende Raum mit ei-
nem Leckage-Abfuhrkanal (49) verbunden ist.

6. Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilein-
richtung (15) außen an das Gehäuse (2) angebaut
oder wenigstens teilweise in das Gehäuse (2) inte-
griert ist.

7. Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtbe-
reich (43, 43') durch eine ringförmige, insbesondere
als Lippendichtung ausgeführte Dichtung (44) defi-
niert ist.

8. Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine insbeson-
dere in der Zwischenwand (3) angeordnete logi-
sche Steuerung vorgesehen ist, die ein Umschalten
der Ventileinrichtung (15) bewirkt, wenn an den von
der Ventileinrichtung (15) zu den äußeren Arbeits-
räumen (13, 13') führenden Kanälen (19) der zwei-
ten Primärkanalanordnung (25) gleichzeitig entwe-
der kein Druck oder ein Primärdruck anliegt.

9. Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass Entlüftungsmit-
tel (55) für die Betätigungskanäle (22) vorgesehen
sind, die wirksam sind, wenn das zugeordnete
Steuerventil (38, 38') durch die Kolbenstange abge-
sperrt ist.

Claims

1. Fluid-actuated operating device in the form of a
pressure booster, with a casing (2), with a piston rod
(6) capable of sliding due to fluid power relative to
the casing (2), and with one or more control valves
(38, 38') actuable depending on the position of the
piston rod (6) and containing a control element con-
trolling through interaction with a sealing section
(43, 43') fixed to the casing the fluidic connection
between two fluid chambers (46, 47) and formed di-
rectly by the piston rod (6) contoured suitably on its
outer periphery, characterised in that the casing
(2) has two piston chambers (4, 4') separated from
one another by a partition (3) and in each of which
there is a piston (5, 5') separating two working spac-
es (12, 12'; 13, 13') from one another, wherein the
two pistons (5, 5') are rigidly connected to one an-

other by the piston rod (6) to form an operating unit
(7), wherein the piston rod (6) passes through the
partition (3), that two control valves (38, 38') are pro-
vided, with sealing sections (43, 43') located in the
through passage (8) of the partition (3) through
which the piston rod (6) passes, wherein in each
case one of the two assigned fluid chambers (46)
is formed by or connected to the adjacent working
space (12, 12') on the piston rod side, and the two
other fluid chambers (47) communicate with the ac-
tuating means (24) of a fluid-actuated valve unit (15)
running at least partly in the partition (3), that there
is also provided a first primary passage system (14)
through which the outer working spaces (13, 13')
may by interconnection of the valve unit (15) be sup-
plied with a fluid in order to move the operating unit
(7) in one or the other axial direction, and wherein
there is a second primary passage system (25) via
which the two working spaces (12, 12') on the piston
rod side are supplied with fluid under a primary
pressure through interconnection of first non-return
valves (26, 26'), and that there is a secondary pas-
sage system (32) which is used to supply a high-
pressure chamber (34) with fluid forced out of the
working spaces (12, 12') on the piston rod side
through interconnection of second non-return
valves (37, 37').

2. Operating device according to claim 1, character-
ised in that the two fluid chambers (46, 47) connect
axially on either side to a sealing section (43, 43')
coaxially surrounding the piston rod (6), while the
piston rod (6) has at least one length section (iso-
lating section 52) serving to isolate the fluidic con-
nection and which is so contoured that, on assum-
ing a position covering the sealing section (43, 43')
it fits up against the sealing section (43, 43') with
sealing contact, and wherein the piston rod (6) has
at least one length section (release section 53, 53')
serving to open the fluidic connection and which is
so contoured that, on assuming a position covering
the sealing section (43, 43'), it is arranged with at
least partial radial clearance from the sealing sec-
tion (43, 43'), to form at least one overflow gap (54)
connecting the fluid chambers (46, 47) (release po-
sition).

3. Operating device according to claim 2, character-
ised in that the release section (53, 53') is formed
by a continuous slot-like recess of the piston rod (6).

4. Operating device according to claim 2 or 3, char-
acterised in that one of the fluid chambers (46, 47)
is flanked in the area of the piston rod (6) on one
axial side by the sealing section (43, 43') of the con-
trol valve (38, 38'), and on the other axial side by a
further sealing section (48) which is in constant
sealing contact with the piston rod (6).
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5. Operating device according to claim 4, character-
ised in that the space surrounding the piston rod
and adjoining the further sealing section (48) on the
axial side opposite the adjacent fluid chamber (47)
is connected to a leakage outflow passage (49).

6. Operating device according to any of claims 1 to 5,
characterised in that the valve unit (15) is attached
to the outside of the casing (2) or is at least partly
integrated in the casing (2).

7. Operating device according to any of claims 1 to 6,
characterised in that the sealing section (43, 43')
is defined by an annular seal (44), in particular in
the form of a lip seal.

8. Operating device according to any of claims 1 to 7,
characterised in that there is provided a logic con-
trol, in particular located in the partition (3), which
effects switching of the valve umt (15) when there
is simultaneously either no pressure or a primary
pressure in the passages (19) of the second primary
passage system (25) leading from the valve unit
(15) to the outer working spaces (13, 13').

9. Operating device according to any of claims 1 to 8,
characterised in that venting means (55) for the
actuating passages (22) are provided, which are ef-
fective when the assigned control valve (38, 38') is
isolated by the piston rod.

Revendications

1. Dispositif de travail actionné par un fluide dans une
forme de réalisation comme dispositif d'augmenta-
tion de la pression, comportant un boîtier (2), com-
portant une tige de piston (6) déplaçable sous l'effet
de la force d'un fluide par rapport au boîtier (2) et
comportant au moins une soupape de commande
(38, 38') qui peut être actionnée en fonction de la
position de la tige de piston (6) et qui contient un
organe de commande commandant la liaison fluidi-
que entre deux chambres à fluide (36, 47), par coo-
pération avec une zone d'étanchéité (43, 43') dis-
posée solidaire du boîtier, lequel organe de com-
mande est formé directement par la tige de piston
(6) dont le contour correspond au pourtour exté-
rieur, caractérisé en ce que le boîtier (2) possède
deux chambres à piston (4, 4') séparées l'une de
l'autre par une cloison (3), dans chacune desquel-
les se trouve un piston (5, 5') séparant l'une de
l'autre deux chambres de travail (12, 12' ; 13, 13'),
les deux pistons (5, 5') étant reliés rigidement entre
eux par la tige de piston (6) en formant une unité de
travail (7), la tige de piston (6) traversant la cloison
(3), en ce qu'en outre sont prévues deux soupapes
de commande (38, 38') dont les zones d'étanchéité

(43, 43') se trouvent dans l'ouverture de passage
(8) de la cloison (3) traversée par la tige de piston
(6), l'une des deux chambres à fluide (46) associées
étant formée par la chambre de travail (12, 12') voi-
sine côté tige de piston ou étant reliée à celle-ci, et
les deux autres chambres à fluide (47) communi-
quant, par des canaux d'actionnement (22) s'éten-
dant au moins en partie dans la cloison (3), avec
les moyens d'actionnement (24) d'un dispositif à
soupape (15) actionné par un fluide, en ce qu'en
outre est prévu un premier agencement de canaux
primaires (14) par lequel un fluide peut être amené
alternativement aux chambres de travail extérieu-
res (13, 13') avec interposition du dispositif à sou-
pape (15), afin de déplacer l'unité de travail (7) dans
l'un ou l'autre sens axial, et un deuxième agence-
ment de canaux primaires (25) étant prévu par le-
quel les deux chambres de travail (12, 12') côté tige
de piston reçoivent un fluide sous une pression pri-
maire, avec interposition de premiers clapets de
non-retour (26, 26'), et en ce qu'il est prévu un
agencement de canaux secondaires (32) qui sert à
amener à une chambre sous haute pression (34) le
fluide refoulé des chambres de travail (12, 12') côté
tige de piston, avec interposition de deuxièmes cla-
pets de non-retour (37, 37').

2. Dispositif de travail selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les deux chambres à fluide (46,
47) se raccordent axialement des deux côtés à une
zone d'étanchéité (43, 43') entourant coaxialement
la tige de piston (6), la tige de piston (6) disposant
d'au moins un tronçon de longueur (tronçon de fer-
meture 52) servant à fermer la liaison fluidique, dont
le contour est tel que lorsqu'il prend une position
recouvrant la zone d'étanchéité (43, 43'), il s'appli-
que avec contact d'étanchéité contre la zone
d'étanchéité (43, 43') (position de fermeture), et la
tige de piston (6) disposant d'au moins un tronçon
de longueur (tronçon d'autorisation 53, 53') servant
à autoriser la liaison fluidique, dont le contour est
tel que lorsqu'il prend une position recouvrant la zo-
ne d'étanchéité (43, 43'), en formant au moins une
fente de trop-plein (54) reliant les chambres à fluide
(46, 47), il est disposé à distance radiale au moins
partielle de la zone d'étanchéité (43, 43') (position
d'autorisation).

3. Dispositif de travail selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le tronçon d'autorisation (53, 53')
est formé par un renfoncement de type rainure pé-
riphérique de la tige de piston (6).

4. Dispositif de travail selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que l'une des chambres à fluide
(46, 47) est flanquée, dans la zone de la tige de pis-
ton (6), sur un côté axial, par la zone d'étanchéité
(43, 43') de la soupape de commande (38,38') et
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sur l'autre côté axial, par une autre zone d'étanchéi-
té (48) en contact d'étanchéité permanent avec la
tige de piston (6).

5. Dispositif de travail selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que l'espace se raccordant à l'autre
zone d'étanchéité (48) sur le côté axial opposé à la
chambre à fluide (47) voisine, et entourant la tige
de piston, est relié à un canal d'évacuation de fuite
(49).

6. Dispositif de travail selon l'une des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que le dispositif à soupape
(15) est monté extérieurement sur le boîtier (2) ou
est intégré au moins partiellement dans le boîtier
(2).

7. Dispositif de travail selon l'une des revendications
1 à 6, caractérisé en ce que la zone d'étanchéité
(43, 43') est définie par une garniture d'étanchéité
(44) de forme annulaire, réalisée en particulier com-
me garniture d'étanchéité à lèvres.

8. Dispositif de travail selon l'une des revendications
1 à 7, caractérisé en ce qu'il est prévu une com-
mande logique disposée en particulier dans la cloi-
son (3), qui provoque une commutation du dispositif
à soupape (15) lorsque simultanément soit aucune
pression, soit une pression primaire s'applique aux
canaux (19), menant du dispositif à soupape (15)
aux chambres de travail extérieures (13, 13'), du
deuxième agencement de canaux primaires (25).

9. Dispositif de travail selon l'une des revendications
1 à 8, caractérisé en ce que sont prévus des
moyens de purge d'air (56) pour les canaux d'ac-
tionnement (22), qui opèrent lorsque la soupape de
commande (38, 38') associée est fermée par la tige
de piston.
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