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(54) Title: HYDRAULIC FORCE TRANSDUCER
(54) Bezeichnung : HYDRAULISCHER KRAFTUBERSETZER

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic force transducer having a pri-
mary unit that has a primary piston, movable by a drive unit in a stationary primary
cylinder, and having a secondary unit that has at least one secondary cylinder and
at least one secondary piston, wherein the primary unit and the secondary unit to-
gether delimit a pressurizing medium space. To this end, the primary cylinder and
primary piston are staged, wherein a comparably large face of the primary piston
delimits a primary pressure space of the primary cylinder during a first partial stro-
ke of the primary piston, and a comparably small face of the primary piston deli-
mits a fine control pressure space of the primary cylinder during a second partial
stroke of the primary piston. A hydraulic force transducer having a primary unit is
thus created, comprising only one cylinder-piston combination and wherein a com-

> La bination of a rapid movement and an operation cycle or inching (having comparab-
24— b . . .. .. h
ge = o ly high maximum force) can be created, requiring minimal efforts with regard to
e technical equipment, and that is suitable for mounting devices, for example.
1/ 4 8 (57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein hydraulischer Kraftiibersetzer mit einer
] Priméreinheit, die einen von einer Antriebseinheit in einem ortsfesten Primérzylin-

der bewegbaren Primérkolben hat, und mit einer Sekundéreinheit, die zumindest
einen Sekundérzylinder und zumindest einen Sekundérkolben hat, wobei die Pri-
mireinheit und die Sekundéreinheit gemeinsam einen Druckmittelraum begrenzen.
: 1 Dabei sind der Primérzylinder und der Primérkolben

12 38 30 [Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, Veroffentlicht:
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

gestuft, wobei wihrend eines ersten Teilhubs des Primédrkolbens eine vergleichsweise grofle Stirnfldche des Primérkolbens einen
Hauptdruckraum des Primérzylinders begrenzt, und wéhrend eines zweiten Teilhubs des Primérkolbens eine vergleichsweise klei-
ne Stirnflache des Primérkolbens einen Feinsteuerdruckraum des Primérzylinders begrenzt. Dadurch ist ein hydraulischer Kraft-
iibersetzer mit einer Priméreinheit geschaffen, die nur eine Zylinder-Kolben-Kombination aufweist, und bei dem mit minimalem
vorrichtungstechnischem Aufwand eine Kombination aus einem Eilgang und einem Arbeitsgang bzw. Schleichgang (mit ver-
gleichsweise hoher maximaler Kraft) erzeugbar ist, die sich z.B. fiir Einspannvorrichtungen eignet.
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Hydraulischer Kraftiibersetzer

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Kraftiibersetzer gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In der Druckschrift DE 101 57 373 A1 ist eine Antriebseinheit mit einem hydrau-
lischer Kraftiibersetzer fiir eine KunststoffspritzgieRmaschine offenbart, der aus einer
Drehbewegung eines Elektromotors tiber einen Spindeltrieb und Gber drei
verschiedene Zylinder-Kolben-Kombinationen eine lineare Abtriebsbewegung mit
verschiedenen Teilhliben erzeugt. Damit kann die Antriebseinheit zwei wichtige
unterschiedliche Forderungen erfiillen, die bei KunststoffspritzgieBmaschinen an
verschieden Stellen auftreten. In einem Anwendungsfall soll z.B. einerseits die
Formaufspannplatte zum SchlieRen und zum Offnen der Form méoglichst schnell
verfahren werden, 'd_amit die Zykluszeit fur die Herstellung eines Formstiicks klein
gehalten werden kann. Andererseits soll die Formaufspannplatte und damit die
ganze Form gegen den hohen Spritzdruck mit groRer Kraft zugehalten werden

konnen.

Dazu hat der Kraftiibersetzer drei relativ zueinander bewegliche und sich in der
GroélRe ihrer Wirkflaichen unterscheidende Kolben und ein Zwischenteil. Die Abtriebs-
bewegung teilt sich durch Aktivierung und Deaktivierung einzelner Zylinder-Kolben-
Kombinationen uber eine Kupplung, eine Blockierein'richtung und ein 2/2-Wegeventil
in einen ersten Abschnitt mit hoher Geschwindigkeit, einen darauf folgenden
mittleren Abschnitt mit mittlerer Geschwindigkeit und in einem letzten Abschnitt mit

geringer Geschwindigkeit. Dabei verhalten sich die aufbringbéren Abtriebskrafte
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umgekehrt zu den Geschwindigkeiten, die maximal aufbringbare Abtriebskraft ist also

beim letzten Teilhub am grofiten.

Nachteilig an derartigen hydraulischen Kraftiibersetzern sind die Vielzahl an Zy-
linder-Kolben-Kombinationen und der vorrichtungstechnische Aufwand (Zwischenteil,

Ventil, Kupplung und Blockiereinrichtung).

Dem gegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen
hydraulischen Kraftlibersetzer z.B. fiir die Einspannvorrichtung von
Werkzeugmaschinen zu schaffen, der mit minimalem vorrichtungstechnischem
Aufwand einen lineare Bewegung erzeugt, die verschiedene Abschnitte mit

unterschiedlichen Geschwindigkeiten aufweist.

Diese Aufgabe wird gelost durch einen hydraulischen Kraftiibersetzer nach Pa-
tentanspruch 1.

Weiteré vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen An-

spriichen beschrieben.

Der erﬁndungsgemélfse hydraulische Kraftibersetzer hat eine Priméreinheit, die
einen von einer Antriebseinheit in einem ortsfesten Primarzylinder bewegbaren
Primérkolben hat, und eine Sekundareinheit, die zumindest einen Sekundarzylinder
und zumindest einen Sekundarkolben hat, wobei die Priméreinheit und die
Sekundéreinheit gemeinsam einen Druckmittelraum begrenzen. Dabei sind der
Priméarzylinder und der Primérkolben gestuft, so dass wihrend eines ersten Teilhubs

des Primérkolbens eine vergleichsweise groRe Stirnfliche des Primarkolbens einen

‘Hauptdruckraum des Priméarzylinders begrenzt, und wahrend eines zweiten Teilhubs

des Primarkolbens eine vergleichsweise kleine Stirnfliche des Primarkolbens einen
Feinsteuerdruckraum des Priméarzylinders begrenzt. Dadurch ist ein hydraulischer
Kraftiibersetzer mit einer Primareinheit geschaffen, die nur eine Zylinder-Kolben-
Kombination aufweist, und bei dem mit minimalem vorrichtungstechnischem

Aufwand eine Kombination aus einem Eilgang und einem Arbeitsgang bzw.
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Schleichgang (mit vergleichsweise hoher maximaler Kraft) erzeugbar ist, die sich z.B.

far Einspannvorrichtungen eignet.

Aus Grinden einer einfachen Fertigung des Priméarkolbens ist seine vergleichs-
weise grofRe Stirnflache von der vergleichsweise kleinen Stirnflache und einer
Ringstirnflache gebildet, wobei die Ringstirnflache zuriickgestuft und konzentrisch

zur vergleichsweise kleinen Stirnflache ausgebildet ist.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Kraftiber-
setzers sind zwischen der vergleichsweise kleinen Stirnfliche und der
Ringstirnflache des Priméarkolbens ein kreiszylinderformiger Feinsteuerabschnitt und
ein kegelstumpfférmiger Ubergangsabschnitt angeordnet. Dabei wird es bevorzugt,
wenn auch zwischen dem Hauptdruckraum und der Feinste.uerdruckraum des
Primérzylinders ein kegelstumpfférmiger Ubergangsdruckraum angeordnet ist, der
eine ahnlicher Form wie der kegelstumpfformiger Ubergangsabschnitt des

Primarkolbens hat.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung hat der Kraftiibersetzer eine
Hauptleitung, die den Feinsteuerdruckraum des Primérzylinders mit dem zumindest
einen.Sekundarzylinder verbindet. Dadurch kénnen Priméreinheit und

Sekundéareinheit zueinander beabstandet angeordnet sein.
Aus Griinden der Flexibilitat wird es bevorzugt, wenn die Antriebseinheit im
Wesentlichen von einem Spindeltrieb und von einem Elektromotor mit einer Feststell-

bremse gebildet ist.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung hat der Kraftiibersetzer einen

Drucksensor, der ein Steuersignal in Abhangigkeit des Druckes in der Hauptleitung

erzeugt, wobei mit dem Steuersignal ein Drehmoment des Elektromotors regelbar ist.
Dadurch ist eine stetige Anpassung an den jeweiligen Betriebszustand des
Kraftibersetzers und insbesondere ein Abschalten des Antriebs (z.B. bei Erreichen

einer vorbestimmten Einspannkraft) moglich.
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Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung hat die Sekundéreinheit zwei
Plungerzylinder mit integriérten Ruckstellfedern, die gegeneinander gerichtét sind, so
dass der Kraftibersetzer in einer Werkzeugmaschine einsetzbar ist und zwischen
den beiden Sekundarkolben ein Gegenstand eingespannt werden kann. Dabei
bewegen sich die Sekundarkolben bei einer Entlastung der Sekundareinheit

selbstandig zurick und verdrangt dabei das Druckmittel aus der Sekundareinheit.

Aus Griinden einer Reduzierung des Stromungswiderstandes im Eilgang des
erfindungsgemafen Kraftibersetzers hat dieser vorteilhafter Weise eine
Bypassleitung, die den Hauptdruckraum des Primarzylinders mit der Hauptleitung

verbindet.

Bei einer bevorzugten Variante hat der erfindungsgemaRe Kraftijbersetze'r ein
Uberstrémventil, das in einer Leitung angeordnet ist, die den Hauptdruckraum des
Primérzylinders mit einem Ausgleichsbehlter verbindet, wobei das Uberstrémventil
in einer federvorgespannten Grundstellung einen Durchlass vom Hauptdruckraum
zum Ausgleichsbehalter freigibt und ’in einer Schaltstellung diesen Durchlass
verschlieRt. Dieses Uberstrémventil ist in einer Ubergangsstéllung des Priméarkolbens
mit Bezug zum Primérzylinder von einer Mutter des Spindeltriebs schaltbar. Dadurch
kann im Arbeits- bzw. Schleichgang des Kraftiibersetzers liberschiissiges

Druckmittel aus dem Hauptdruckraum des Primarzylinders verdrangt werden.

Aus Griinden der einfachen Ausfiihrung und gleichzeitig sicherer Schaltung ist
die Mindung der. Bypassleitung in den Hauptdruckraum des Primérzylinders vom
Primérkolben durch tberfahren verschlieBbar. |

Bei einer anderen bevorzugten Variante hat der erfindungsgemafle Kraftiber-
setzer in der Bypassleitung ein 3/2-Wegeventil, das in einer federvorgespannten
Grundstellung éinen Durchlass vom Hauptdruckraum zur Hauptleitung freigibt und in
einer Schaltstellung den Durchlass vom Hauptdruckraum des Primérzylinders zur
Hauptleitung unterbricht und statt dessen den Hauptdruckraum mit einem
Ausgleichsbehéiter verbindet. Dabei ist das 3/2-Wegeventil in einer

Ubergangsstellung des Priméarkolbens mit Bezug zum Primérzylinder von einer
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Mutter des Spindeltriebs schaltbar. Dadurch kann im Arbeits- bzw. Schleichgang des
Kraftibersetzers liberschiissiges Druckmittel aus dem Hauptdruckraum des

Primarzylinders verdrangt werden.

Zur Anpassung an grof3e eingespannte Werkstiicke hat der Kraftiibersetzer vor-
teilhafter Weise ein Druckbegrenzungsventil, das in einer Leitung angeordnet ist, die
den Hauptdruckraum mit dem Ausgleichsbehalter verbindet. Dabei ist das Druck-
begrenzungsventil in Offnungsrichtung vom Druck im Hauptdruckraum beaufschlagt
und entlastet diesen zum Ausgleichsbéhélter. So kann der Feinsteuerabschnitt in
den Feinsteuerdruckraum einfahren, auch wenn vorher die Sekundireinheit auf

groflen Widerstand gestofien ist.

Vorteilhafter Weise haben beide Varianten des Kraftiibersetzers ein
Rickschlagventil, das in einer Leitung angeordnet ist, die den Ausgleichsbehalter mit
der Hauptleitung verbindet. Dabei ist die C')ffnungsrichtung des Rickschlagventils
vom Ausgleichsbehalter zur Hauptleitung gerichtet. Dadurch kann ein eventuelles
Druckmitteldefizit im Kraftlibersetzer ausgeglichen und Unterdruck vermiedend

werden.

Im Folgenden werden anhand der Figuren zwei Ausfiihrungsbeispiele der Er-

findung detailliert beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 éin erstes Ausfiithrungsbeispiel eines erﬁndﬁngsgeméf&en
hydraulischen Kraftiibersetzers in einer schematischen Darstellung; und

Figur 2 ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemaiien
hydraulischen Kraftiibersetzers in einer schematischen Darstellung.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen hydrau-
lischen Kraftiibersetzers in einer schematischen Darstellung. Er besteht im Wesent-

lichen aus einer Primareinheit 1 und einer SekUndéreinheit 2.
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Die Primareinheit 1 weist einen ortsfesten Primarzylinder 4 und einem darin ge-
fGhrten Primérkolben 6 auf, der tber z.B. vier Verbindungsabschnitte 8, von denen in
Figur 1 zwei gezeigt sind, mit einer Mutter 10 eines Spindeltriebes fest verbunden ist.
Der Spindeltrieb hat weiterhin eine Spindel 12, der von einem feststehenden Elektro-

motor 14 in Drehbewegung versetzt wird.

Durch die Drehbewegung des Elektromotors 14 und der Spindel 12 bewegt
sich die Mutter 10 in bekannter Weise geradlinig auf den Primarzylinder 4 zu bzw.
von ihm weg (vgl. Pfeil), wodurch der Hub des Primarkolbens 6 im Primarzylinder 4

erreicht wird.

Der Primérkolben 6 hat an seiner dem Primarzylinder 4 zugewandten Stirnseite
ein Ringstirnflache 6d und einen im Wesentlichen zylinderférmigen

[Feinsteuerabschnitt 6b, der konzentrisch zur Ringstirnfliche 6d des Primarkolbens 6

angeordnet ist und dem gegeniiber einen deutlich verringerten Durchmesser hat.

Entsprechend hat der Primarzylinder 4 einen Hauptdruckraum 4a und einen
dazu konzentrisch angeordneten Feinsteuerdruckraum 4b, wobei der Durchmesser
des Hauptdruckraums 4a dem der Ringstirnfliche 6d und der Durchmesser des
Feinstguerdruckraums 4b dem des Feinsteuerabschnitts 6b des Primarkolbens 6

entsprechen.

Zwischen dem Hauptdruckraum 4a und dem Feinsteuerdruckraum 4b des
Primarzylinders 4 ist ein Ubergangsdruckraum 4e angeordnet, wahrend zwischen
dem Feinsteuerabschnitt 6b und der Ringstirnﬂéche 6d des Primérkolbens 6 ein
entsprechender Ubergangsabschnitt 6e angeordnet ist. Der Ubergangsdruckraum 4e

und der Ubergangsabschnitt 6e sind etwa kegelstumpfférmig ausgebildet.

Weiterhin hat der erfindungsgeméRe Kraftibersetzer eine Hauptleitung 16, die
stirnseitig an den Feinsteuerdruckraum 4b des Primarzylinders 4 angeschlossen ist,
wobei die Hauptleitung 16 {iber eine Verzweigung an zwei Sekundérzylinder 18
angeschlossen ist. Die Sekundérzylinder 18 sind als Spannzylinder bzw.
Plungerzylinder ausgefiihrt und haben jeweils einen Sekundarkolben 20, wobei beide
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Sekundéarzylinder 18 und beide Sekundarkolben 20 auf einer gemeinsamen

Spannachse liegen.

Wenn die beiden Sekundarzylinder 18 iber die Hauptleitung 16 mit Druckmittel
aus der Primareinheit 1 versorgt werden, bewegen sich ihre Sekundarkolben 20 mit
ubersetzter Kraft entlang der Spannachse aufeinander zu, so dass zwischen ihnen
bzw. zwischen den daran befestigten Kolbenabschnitten 21 z. B. ein Werkstlick

eingespannt werden kann.

Zwischen den Sekundarkolben 20 und den dem Einspannbereich zugewandten
Stirnseiten der Zylinder 18 sind Druckfedern 22 angeordnet, die bei einer Entlastung
der Sekundarzylinder 18 die Sekundarkolben 20 aus dem Einspannbereich nach

auflen zurtckdricken.

Zwischen dem Hauptdruckraum 4a des Priméarzylinders 4 und der Haubtleitung

16 ist eine Verbindung- bzw. Bypassleitung 24 angeordnet.

Weiterhin ist am Hauptdruckraum 4a des Primarzylinders 4 eine
Uberstromleitung 26 angeschlossen, die den Hauptdruckraum 4a Gber ein

Uberstromventil 30 mit einem Ausgleichsbehalter 28 verbindet.

Das Uberstréomventil 30 ist von einem 2/2-Wegeventil gebildet, dés in einer
federvorgespannten Grundposition die Uberstromleitung 26 absperrt, wihrend es in
ihrer mit a gekennzeichneten Schaltstellung die Verbindung zwischen dem
Hauptdruckraum 4a und dem Ausgleichsbehalter 28 freigibt. Das Uberstromventil 30
wird in Abhangigkeit von der Position des Priméarkolbens durch die Mutter 10 des
Spindeltriebs geschaltet, wobei diese Schaltung weiter unten im Zusammenhang mit

der Funktionsbeschreibung des erfindungsgeméafRen Kraftiibersetzers erlautert wird.

In der Uberstrémleitung 26 ist parallel zum Uberstromventil 30 ein
Druckbegrenzungsventil 32 angeordnet, das in SchlieBrichtung von einer Feder
beaufschlagt ist, wahrend es in Offnungsrichtung vom Druck in der Uberstromleitung
26 bzw. im Hauptdruckraum 4a des Primarzylinders 4 beaufschlagt ist. Das
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Druckbegrenzungsventil 32 entlastet den Hauptdruckraum 4a zum

Ausgleichsbehalter 28.

Weiterhin ist zwischen dem Ausgleichsbehéiter 28 und der Hauptleitung 16
eine Ausgleichsleitung 34 mit einem Rickschlagventil 36 vorgesehen, dessen

Offnungsrichtung vom Ausgleichsbehilter 28 zur Hauptleitung 16 gerichtet ist.

Im Folgenden wird die Funktion des ersten Ausfiihrungsbeispiels des

erfindungsgeméaflen Kraftibersetzers gemaf Figur 1 erliutert.

Bei Betrieb des Elektromotors 14 wird (iber den Spindeltrieb 10, 12 ein
Arbeitshub des Primarkolbens 6 im Primarzylinder 4 (in Figur 1) nach oben erzeugt.
Dabei wird Druckmittel aus dem gesamten Primérzylinder 4 (also aus seinem
Hauptdruckraum 4a und seinem Feinsteuerdruckréum 4b) verdrangt und durch die
Hauptleitung 16 zur den beiden Sekundarzylindern geférdert. Dadurch bewegen sich
die Sekundérkqlben 20 aufeinander zu, so dass auf diese Weise z. B. ein Werkstiick

zwischen ihnen eingespannt werden kann.

Dieser Arbeitshub des Primérkolbens 6 teilt sich in zwei Teilhiibe. Zunichst
erfolgt ein Teilhub, der zeitlich vor bzw. rdumlich unterhalb der in Figur 1 gezeigten
Stellung des Primérkolbens 6 liegt und bei dem vergleichsweise viel Druckmittel aus
dem Priméarzylinder 4 verdréangt wird. Danach érfolgt ein zweiter Teilhub, der zeitlich
nach bzw. rdumlich oberhalb der in Figur 1 gezeigten Stellung liegt, und bei dem
vergleichsweise wenig Druckmittel (bei vergleichswéise hohem aufbrihgbaren Druck)
aus dem Feinsteuerdruckraum 4b verdrangt wird.

Im ersten Teilhub ist eine Stirnflache des Priméarkolbens 6 wirksam, die sich
aus der Stirnflaiche 6c des Feinsteuerabschnitts 6b und der Ringstirnfliche 6d des
Primérkolbens 6 zusammen setzt. Dabei wird das Druckmittel aus dem
Hauptdruckraum 4a des Primarzylinders 4 teilweise durch die Bypassleitung 24 und
teilweise durch den Feinsteuerdruckraum 4b zur Hauptleitung 16 geférdert. Das

Druckmittel gelangt mit einem vergleichsweise groflen Volumenstrom in die beiden
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Sekundarzylinder 18, wodurch die Sekundarkolben 20 im Eilgang aufeinander zu

bewegt werden.

In bzw. kurz nach der in Figur 1 gezeigten Ubergangsstellung verschliet der
Primarkolben 6 die zylinderseitige Miindung der Bypassleitung 24 durch tiberfahren.
Gleichzeitig fahrt der Feinsteuerabschnitt 6b des Primarkolbens 6 in den Feinsteuer-
druckraum 4b des Priméarzylinders 4 ein. AuBerdem wird etwa zu diesem Zeitpunkt
durch die Schaltvorrichtung 38 das Uberstromventil 30 in seiner mit a
gekennzeichnete Schaltposition verstellt, so dass die Uberstromleitung 26 vom
Hauptdruckraum 4a des Primérzylinders 4 zum Ausgleichsbehalter 28 freigegeben

ist.

In dem darauf folgenden zweiten Teilhub des Priméarkolbens 6 im
Primarzylinder 4 wird Druckmittel aus dem Feinsteuerdruckraum 4b des
Primarzylinders 4 durch die Stirnfliche 6¢ des Primarkolbens 6 in Richtung der
Sekundareinheit 2 gefordert, wiahrend das im Hauptdruckraum 4a des
Primérzylinders 4 verbliebene Druckmittel durch die Ubérstrémleitung 26 zum

Ausgleichsbehélter 28 verdrangt wird.

Auf Grund der vergleichsweise kleinen wirksamen Stirnfliche 6¢ in Verbindung
mit dem Feinsteuerdruckraum 4b und der unverinderten Drehzahl des antreibenden
Elektromotors 14 bewegen sich die Kolben 20 der Sekundireinheit 2 wiahrend des
zweiten Teilhubs vergleichsweise langsam aufeinander zu, wobei der erfindungsge-
mafie Kraftiibersetzer in diesem Betriebszustand eine vergleichsweise hohe
Anpresskraft erzeugen kann.

‘Bei einer éuboptimalen Abstimmung zwischen dem Hub der Sekundéreinheit 2
(bzw. der GroRe eines einzuspannendem Werkstiicks) einerseits und dem Hub der
Primareinheit 1 andererseits kann der Gegendruck der Sekundareinheit 2 bereits ver-
gleichsweise hoch werden, bevor der Feinsteuerabschnitt 6b in den Feinsteuerdruck-
raum 4b des Primarzylinders 4 eintaucht. Dann kann das im Hauptdruckraum 4a des
Primé&rzylinders 4 verdichtete Druckmittel Giber das Druckbegrenzungsventil 32 zum
Ausgleichsbehélter 28 abstrémen, bis der Feinsteuerabschnitt 6b in den Feinsteuer-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/051913 PCT/EP2009/007617

druckraum 4b eintaucht und das Uberstrémventil 30 6ffnet. Bis zu dieser Offnung
wird in bekannter Weise das Druckbegrenzungsventil 32 vom steigenden Druck im

Hauptdruckraum 4a gegen die Federkraft geéffnet.

An der Hauptleitung 16 ist ein Drucksensor 40 angeordnet, dessen .
Messergebnis mit einem voreingestellten Systemdruck abgeglichen wird. Durch das
Ergebnis wird die Spannungsversorgung des Elektromotors 14 gesteuert, so dass
dieser ein variables Drehmoment abgibt. Insbesondere wenn der vorbestimmte
Druck in der Hauptleitung 16 bzw. die vorbestimmte Anpresskraft der
Sekundérkolben 20 erreicht ist, wird die Spannungsversorgung des Elektromotors 14
vermindert bzw. unterbrochen, und eine (nicht gezeigte) Festestellbremse wird
aktiviert. Auf diese Weise kann die erreichte vorbestimmte Anpresskraft der
Sekundarkolben 20 auch ohne weitere Spannungsverso’rgung des Elektromotors 14

aufrecht erhalten werden.

Um einen Unterdruck im erfindungsgemafRen Kraftiibersetzer auszugleichen
(insbesondere bei suboptimaler Abstimmung der Hiibe der Priméareinheit 1 und der
der Sekundareinheit 2), kann jederzeit von der Hauptleitung 16 tiber die
Ausgleichsleitung 34 und das Rickschlagventil 36 Druckmittel aus dem
Ausgleichsbehlter 28 nachgesaugt werden.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméaRen hydrau-
lischen Kraftiibersetzers in einer schematischen Darstellung. Dieses Ausfiithrungs-
beispiel entspricht wéitgehend dem ersten Ausfihrungsbeispiel geman Figur 1;
daher werden im Folgenden nur die Unterschiede des zweiten Ausfithrungsbeispiels

gegeniuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben.

Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind die Bypassleitung und die Uberstrom-
leitung abschnittsweise zusammen gelegt. Dabei ist statt des Uberstromventils 30 ein
3/2-Wegeventil 130 vorgesehen, das ebenfalls in einer (in Figur 2 gezeigten) Uber-
gangsstellung von einer federvorgespannten Grundposition in eine mit a gekenn-
zeichnete Schaltposition verstellt wird. In der federvorgespannten Grundposition des
3/2-Wegeventils 130 wahrend des ersten Teilhubes ist eine Bypassleitung 124

10
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gedffnet, die vom Hauptdruckraum 4a des Priméarzylinders 4 zur Hauptleitung 16
flhrt.

In der mit a gekennzeichneten Schaltposition des 3/2-Wegeventils 130

‘wahrend des zweiten Teilhubes ist die Bypassleitung 124 vom Hauptdruckraum 4a

des Primarzylinders 4 zur Hauptleitung 16 verschlossen. Statt dessen ist der
Hauptdruckraum 4a iber eine Ausgleichsleitung 134 mit dem Ausgleichsbehlter 28

verbunden.

Zwischen der Ausgleichsleitung 134 und dem Abschnitt der Bypassleitung 124,
der das 3/2-Wegeventil 130 und die Hauptleitung 16 verbindet, ist ein
Riickschlagventil 36 vorgesehen, das in Richtung vom Ausgleichsbehélter 28 zur
Hauptleitung 16 6ffnet.

_ Zwischen dem Abschnitt der Bypassleitung 124, der den Hauptdruckraum 4a
und.das 3/2-Wegeventil 130 verbindet, und der Ausgleichsleitung 134 ist ein
Druckbegrenzungsventil 32 vorgesehen. Bei einer suboptimalen Abstimmung
zwischen dem Hub der Sekundéreinheit 2 und dem Hub der Priméreinheit 1 kann
das im Hauptdruckraum 4a des Primarzylinders 4 wahrend des ersten Teilhubs
verdichtete Druckmittel Giber das Druckbegrenzungsventil 32 zum Ausgleichsbehaliter

28 abstromen.

Waéhrend des ersten Teilhubs des Primarkolbens 6 befindet sich das 3/2-Wege-
ventil 130 in seiner federvorgespannten Grundétellung, wodurch Uber die
Bypassleitung 124 ein zweiter Stromungspfad vom Hauptdruckraum 4a zur

Hauptleitung 16 bzw. zur Sekundareinheit 2 geschaffen ist.

In der in Figur 2 gezeigten Ubergangsstellung wird das 3/2-Wegeventil 130
durch die Schaltvorrichtung 38 in seine mit a gekennzeichnete Schaltposition
verstellt, so dass im zweiten Teilhub das Druckmittel aus dem Hauptdruckraum 4a

durch die Ausgleichsleitung 134 zum Ausgleichsbehéiter 28 abstrémen kann.

11
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Um einen Unterdruck im erfindungsgemafRen Kraftiibersetzer auszugleichen,
kann jederzeit aus dem Ausgleichsbehélter 28 Uber die Ausgleichsleitung 134, das
Ruckschlagventil 36 und die Bypassleitung 124 Druckmittel in die Hauptleitung 16

nachgesaugt werden.

Anders als bei den beiden gezeigten Ausfihrungsbeispielen kann die .
Sekundéreinheit auch anders ausgebildet sein, so kann insbesondere die Zahl der

Sekundarzylinder von zwei abweichen.

Offenbart ist ein hydraulischer Kraftiibersetzer mit einer Priméreinheit, die einen
von einer Antriebseinheit in einem ortsfesten Priméarzylinder bewegbaren
Primérkolben hat, und mit einer Sekundéreinheit, die zumindest einen
Sekundérzylinder und zumindest einen Sekundarkolben hat, wobei die Primareinheit
und die Sekundéreinheit gemeinsam einen Druckmittelraum begrenzen. Dabei sind
der Priméarzylinder und der Priméarkolben gestuft, wobei wahrend eines ersten
Teilhubs des Priméarkolbens eine vergleichsweise grofRe Stirnfliche des
Primérkolbens einen Hauptdruckraum des Primérzylinders begrenzt, und wahrend
eines zweiten Teilhubs des Priméarkolbens eine vergleichsweise kleine Stirnfliche
des Primarkolbens einen Feinsteuerdruckraum des Priméarzylinders begrenzt.
Dadurch ist ein hydraulischer Kraftiibersetzer mit einer Primareinheit geschaffen, die
nur eine Zylinder-Kolben-Kombination aufweist, und bei dem mit minimalem
vorrichtungstechnischem Aufwand eine Kombination aus einem Eilgang und einem
Arbeitsgang bzw. Schleichgang (mit vergleichsweise hoher maximaler Kraft) er-

zeugbar ist, die sich z.B. fiir Einspannvorrichtungen eignet.

12
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4e

6b
6¢-
6d
6e
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14

16
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21
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24; 124
26

28

30

32

34; 134
36

38

40

130

Primareinheit
Sekundéareinheit
Primérzylinder
Hauptdruckraum
Feinsteuerdruckraum
Ubergangsdruckraum
Priméarkolben
Feinsteuerabschnitt
kleine Stirnflache
Ringstirnfliche
Ubergangsabschnitt
Verbindungsabschnitt
Mutter

Spindel

Elektromotor
Hauptleitung
Sekundarzylinder
Sekundarkolben
Kolbenabschnitt
Druckfeder
Bypassleitung
Uberstromleitung
Ausgleichsbehalter
Uberstromventil
Druckbegrenzungsventil
Ausgleichsleitung
Ruckschlagventil
Schaltvorrichtung
Drucksensor
3/2;Wegeventil
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Anspriche

Hydraulischer Kraftubersetzer mit einer Priméareinheit (1), die einen von einer
Antriebseinheit (10, 12, 14) in einem ortsfesten Primarzylinder (4) bewegbaren
Primérkolbeh (6) hat, und mit.einer Sekundareinheit (2), die zumindest einen
Sekundarzylinder (18) und zumindest einen Sekundérkolben (20) hat, wobei die
Primareinheit (1) und die Sekundareinheit (2) gemeinsam einen Druckmittelraum
begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass der Priméarzylinder (4) und der
Primarkolben (6) gestuft sind, wobei wahrend eines ersten Teilhubs des
Primarkolbens (6) eine vergleichsweise gro3e Stirnfliche (6¢, 6d) des
Priméarkolbens (6) einen Hauptdruckraum (4a) des Primarzylinders (4) begrenzt,
und wahrend eines zweiten Teilhubs des Priméarkolbens (6) eine vergleichsweise
kleine Stirnflache (6¢) des Priméarkolbens (6) einen Feinsteuerdruckraum (4b)

des Primarzylinders (4) begrenzt.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach Anspruch 1, wobei die groRe Stirnflache (6c,
6d) von der kleinen Stirnfliche (6c) und einer Ringstirnfliche (6d) gebildet ist,
wobei die Ringstirnflache (6d) zuriickgestuft und konzentrisch zur kleinen Stirn-

flache (6¢) ausgebildet ist.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach Anspruch 2, wobei zwischen der kleinen
Stirnflache (6¢) und der Ringstirnflache (6d) ein kreiszylinderférmiger
Feinsteuerabschnitt (6b) und ein kegelsturﬁpffbrmiger Ubergangsabschnitt (6e)
angeordnet sind. |

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

wobei zwischen dem Hauptdruckraum (4a) und der Feinsteuerdruckraum (4b)

" des Primarzylinders (4) ein kegelstumpfformiger Ubergangsdruckraum (4e)

angeordnet ist.

Hydraulischer Kraftliibersetzer nach einem der vorangegangenen Anspriiche mit
einer Hauptleitung (16), die den Feinsteuerdruckraum (4b) des

Primarzylinders (4) mit dem zumindest einen Sekundarzylinder (18) verbindet.

14
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10.

11.

12.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die Antriebseinheit im Wesentlichen von einem Spindeltrieb (10, 12) und

von einem Elektromotor (14) mit einer Feststellbremse gebildet ist.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach Anspruch 6 mit einem Drucksensor (40), der
ein Steuersignal in Abhéngigkeit des Druckes in der Hauptleitung (16) erzeugt,

mit dem ein Drehmoment des Elektromotors (14) regelbar ist.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

wobei die Sekundareinheit (2) zwei Plungerzylinder (18) mit integrierten

Rickstellfedern (22) hat, die gegeneinander gerichtet sind.

Hydraulischer Kraftibersetzer nach einem der Anspriiche 5 bis 8 mit einer
Bypassleitung (24; 124), die den Hauptdruckraum (4a) des Primérzylinders (4)
mit der Hauptleitung (16) verbindet. |

Hydfaulisch‘er Kraftibersetzer nach einem der Anspriiche 6 bis 9 mit einem
Uberstromventil (30), das in einer Leitung (26) angeon;dnet ist, die den
Hauptdruckraum (4a) des Primérzylinders (4) mit einem Ausgleichsbéhélter (28)
verbindet, wobei das Uberstrémventil (30) in einer federvorgespannten
Grundstellung einen Durchlass vom Hauptdrtjckraurﬁ (4a) zum
Ausgleichsbehalter (28) freigibt und in einer Schaltstellung (a) diesen Durchlass
verschliefit, und wobei das Uberstromventil (30) in einer Ubergangsstellung des
Primarkolbens (6) mit Bezug zum Primarzylinder (4) von einer Mutter (10) des
Spindeltriebs (10, 12) schaltbar ist.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach Anspruch 10, wobei eine Miindung der
Bypassleitung (24) in den Hauptdruckraum (4a) des Primarzylinders (4) vom

Primarkolben (6) durch Gberfahren verschlieRbar ist.

Hydraulischer Kraftiibersetzer nach Anspruch 9 wobei in der
Bypassleitung (124) ein 3/2-Wegeventil (130) angeordnet ist, das in einer

15
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13.

14.

federvorgespannten Grundstellung einen Durchlass vom Hauptdruckraum (4a)
des Primarzylinders (4) zur Hauptleitung (16) freigibt und in einer

Schaltstellung (a) den Durchlass vom Hauptdruckraum (4a) zur

Hauptleitung (16) verschlielt und den Hauptdruckraum (4a) mit einem
Ausgleichsbehélter (28) verbindet, wobei das 3/2-Wegeventil (130) in einer
Ubergangsstellung des Primarkolbens (6) mit Bezug zum Primarzylinder (4) von
einer Mutter (10) des Spindeiltriebs (10, 12) schaltbar ist. |

Hydraulischer Kraftubersetzer nach einem der Anspriiche 10 bis 12 mit einem
Druckbegrenzungsventil (32), das in einer Leitung angeordnet ist, die den
Hauptdruckraum (4a) des Priméarzylinders (4) mit dem Ausgleichsbehélter (28)
verbindet, wobei das Druckbegrenzungsventil (32) in Offnungsrichtung vom
Druck im Hauptdruckraum (4a) beaufschlagt ist und diesen zum
Ausgleichsbehdlter (28) entlastet.

Hydraulischer Kraftibersetzer nach einem der Anspriiche 10 bis 13 mit einem
Rickschlagventil (36), das in einer Leitung (34; 134) angeordnet ist, die den
Ausgleichsbehilter (28) mit der Hauptleitung (16) verbindet, wobei die Offnungs-
richtung des 'Rﬁckschlagventils (36) vom Ausgleichsbehalter (28) zur Haupt-
leitung (16) gerichtet ist.

16
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