EP 0 556 588 A2

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 556 588 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 93100982.3

@ Anmeldetag: 22.01.93

@ Int. c15: F15B 15/20, F15B 11/06

Prioritat: 15.02.92 DE 9201972 U

® ®

25.08.93 Patentblatt 93/34

®

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE FR GB LI NL

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:

@ Anmelder: HYDRAULIK TECHNIEK
Pioniersweg 15
NL-7826 TA Emmen(NL)

(® Erfinder: Biiter, Josef
Neue Industriestrasse 1
W-4472 Haren 2(DE)

Vertreter: Busse & Busse Patentanwilte
Postfach 12 26, Grosshandelsring 6
D-49002 Osnabriick (DE)

) Zugzylinder.

@ Ein druckmittelbetitigter Zugzylinder weist einen 1
von einem Fluid aus einer Hubendstellung im Be-

reich eins Zylinderkopfes in einer Richtung zum Be-
reich eines Zylinderbodens (2) hin durch einen Zy-
linderarbeitsraum (12) in eine Ausgangsstellung be-
wegbaren Tauchkolben (6) auf, wobei im Bereich
des Zylinderbodens (2) zumindest eine den zugehd-
rigen Kolbenraum (11) mit der Umgebung verbinden-
de Luftaustauschbohrung (3) mit innliegendem Filter-
kérper (18) vorgesehen ist. Dabei ist die Luftaus-
tauschbohrung (3) mit einer einstellbaren Gasaus-

tauschsperre (13) ausgebildet.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen druckmit-
telbetétigten Zugzylinder gemaB dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Bei bekannten Zugzylindern in einfach wirken-
der Ausflihrung bewegt eine von einem Fluid aus-
geilibte Kraft einen Tauchkolben dadurch in eine
Richtung, daB beispielsweise Druckdl auf einer
Ringkolbenseite in einen Zylinderarbeitsraum im
Bereich der Kolbenstange eingebracht und der
Tauchkolben aus einer Hubendstellung im Bereich
des Zylinderkopfes zum Bereich eines Zylinderbo-
dens hin in eine Ausgangsstellung bewegt wird,
aus der danach der Riickhub mittels einer duBeren
Kraft erfolgen kann. Der Tauchkolben wird dabei
entlang einer Zylinderinnenwand verschoben, wo-
bei eine Kolbendichtung den jeweils Fluid enthal-
tenden Zylinderkopfraum von einem zugeh&rigen,
mit der Umgebung verbundenen Zylinderboden-
raum frennt. Von funktionaler Bedeutung ist dabei,
daB der Kolbenraum im Bereich des Zylinderbo-
dens mit einer Luftaustauschbohrung versehen ist,
die einen sich je Kolbenhub wiederholenden Luft-
austausch mit der Umgebung ermdglicht. Dies
kann unter entsprechend rauhen Betriebsbedingun-
gen zu einer beschleunigten Korrosion im Bereich
des Zylinderarbeitsraumes und zu entsprechendem
VerschleiB an den Kolbendichtungen flihren, so daB
damit die Funktionsfihigkeit derartiger Zugzylinder
nachteilig beeinfluBt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen druckmittelbetdtigten Zugzylinder der eingangs
angegebenen Art dahingehend zu verbessern, daB
mit einfachen Mitteln eine h&here Zuverldssigkeit
und Dauerbelastbarkeit erreichbar ist.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe durch einen
druckmittelbetriebenen Zugzylinder mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Hinsichtlich wesentlicher
weiterer Ausgestaltungen wird auf die Anspriiche 2
bis 12 verwiesen.

Mit der erfindungsgemaBen Ausbildung ist der
Zugzylinder mit vorteilhaft geringem konstruktiven
Aufwand in seiner Betriebssicherheit dadurch ver-
bessert, daB mit einer in die Luftaustauschbohrung
integrierten Gasaustauschsperre einerseits eine un-
gehinderte Kolbenbewegung und andererseits ein
hinreichend dichter VerschluB des Kolbenraumes
im Bereich des Zylinderbodens nach auBen hin
mdglich ist, wobei der Zugzylinder in Ausgangs-
stellung des Kolbens vor dem Zylinderboden einen
Restzylinderraum mit einem definiert verdichteten
Gasvolumen aufweist, dessen auch bei sich wie-
derholendem Kolbenhub konstante Gaszusammen-
setzung einen zuverldssigen Korrosionsschutz im
Bereich der Zylinderinnenwand auch unter rauhen
Betriebsbedingungen gewihrleistet.

Mit der federelastisch einstellbaren, als Sitz-
ventil ausgebildeten Gasaustauschsperre ist er-
reichbar, daB die in dem Restzylinderraum befindli-
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che Gasmenge auch bei sich dndernder Gasdichte
entsprechend der Voreinstellung des Ventils kon-
stant bleibt, wobei der Vordruck im Restzylinder-
raum bei Anlage des Kolbens am Zylinderboden
derart bemessen ist, daB ein Gleichgewichtszu-
stand eine ungewollte Kolbenbewegung vermeidet.

Uber eine Kolbendichtung aus dem Bereich der
Ringkolbenseite in den Kolbenraum vor dem Zylin-
derboden eingetragene Druckdlanteile kdnnen eine
vorteilhafte Verbesserung der Schmierung der Zy-
linderinnenwand bewirken und die Funktionssicher-
heit erhdhen, wobei gegebenenfalls in gréBerer
Menge in den Restzylinderraum eintretendes Ol
Uber die Gasaustauschsperre ausgedriickt werden
kann.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und der Zeichnung, die zweiAusflihrungsbeispiele
eines erfindungsgemifBen Zugzylinders schema-
tisch veranschaulicht. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1

eine geschnittene Darstellung eines Zugzylin-
ders mit einem Tauchkolben im Bereich eines
Zylinderbodens mit Luftaustauschbohrung,

Fig 2 bis Fig. 4

eine vergr&Berte Ausschnittsdarstellung des Zy-
linderbodens im Bereich der Luftaustauschboh-
rung mit jeweils verdnderten Einzelbauteilen.
Fig. 5

eine geschnittene Darstellung des Zugzylinders
dhnlich Fig. 1 mit der im Bereich des Zylinder-
kopfes befindlichen Luftaustauschbohrung.

In einem ersten Ausflhrungsbeispiel gemaB
Fig. 1 ist ein insgesamt mit 1 bezeichneter, als
einfach wirkender Hydraulikzylinder ausgebildeter
Zugzylinder im Bereich eines Zylinderbodens 2
dargestellt, wobei ein Axialschnitt sowohl die in
einer Luftaustauschbohrung 3 als auch die in einem
Zylinder 4 befindlichen Einzelteile verdeutlicht. In
dem Zylinder 4 ist dabei ein auf einer Kolbenstan-
ge 5 befindlicher, als Tauchkolben ausgebildeter
Kolben 6 Uber ein auf einer Ringkolbenseite 7
befindliches Fluid, z.B. Druckdl (nicht dargestellt),
derart in die dargestellte Ausgangsstellung ver-
schoben, daB ein an einer Stirnseite 8 des Kolbens
6 festgelegtes Vorsatzglied 9 an einer inneren Bo-
denseite 10 des Zylinderbodens 2 anliegt und da-
bei einen Restzylinderraum 11 eines vom Zylinder
4 umgebenen Zylinderraumes 12 bildet.

Die im Zylinderboden 2 befindliche Luftaus-
tauschbohrung 3 ist in der dargestellten Ausflih-
rungsform als eine abgesetzte Durchgangsbohrung
ausgebildet, in die eine insgesamt mit 13 bezeich-
nete, einstellbare Gasaustauschsperre eingebracht
ist. In zweckmaBiger Ausflhrungsform ist die Gas-
austauschsperre 13 als ein mit einem Federele-
ment 14 vorspannbares und mit einem Dichtele-
ment 15 an einer entsprechenden Gegenfliche 16
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der Luftaustauschbohrung 3 anliegendes Sitzventil
vorgesehen, daB als Sperrventil wirksam ist und
einen DurchlaB in einer Richtung aus dem Restzy-
linderraum 11 heraus nur dann bildet, wenn der
Gegendruck des Federelementes 14 Uiberwunden
ist.

In den Ausfihrungsformen gemiB Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 4 ist jeweils ein kugelfrmiges Dichtele-
ment 15 vorgesehen, das gegebenenfalls auch ke-
gelférmig (Fig. 3) oder plattenférmig (nicht darge-
stellt) ausgebildet sein kann, so daB unter der Wir-
kung des als eine Druckfeder vorgesehenen Feder-
elementes 14 im Bereich der jeweiligen Gegenfl3-
che 16 des Dichtelementes ein leckstromfreier Ab-
schluB der Luftaustauschbohrung 3 erreicht ist,
wenn der Druck des Federelementes 14 grdBer ist
als der Innendruck im Bereich des Restzylinderrau-
mes 11.

Das Dichtelement 15 und/oder die Gegenflache
16 k&nnen dabei vorteilhaft aus Kunststoff oder dgl.
elastischem Material gebildet sein, so daB dessen
formelastisches Verhalten eine zuverldssig dichte
Sperre bildet.

Das Federelement 14 gemaB Fig. 1 ist auf der
dem Dichtelement 15 gegeniiberliegenden Seite
gegen einen Filterk&rper 18 abgestiitzt, der unter
entsprechender radialer Vorspannung so tief in die
Luftaustauschbohrung 3 eingepreft ist, daB er als
Gegenglied dem Federelement 14 eine notwendi-
ge, die Sperrwirkung im Bereich der Dichtfliche 16
bewirkende Vorspannung vermittelt. Der Filterk&r-
per 18 bildet gleichzeitig einen zusitzlichen Schutz
gegen Feuchtigkeit und Staubpartikel der Umge-
bung.

In der Ausflihrungsform gemiB Fig. 2 ist das
von einem zylindrischen Elastomerk&rper gebildete
Federelement 14" mit einem in die Luftaustausch-
bohrung 3 eingebrachten Einsatzk&rper 19 gegen
das Dichtelement 15 gedriickt, so daB damit die
notwendige Vorspannung erzeugt werden kann. In
der Ausfiuhrungsform gemaB Fig. 4 ist der Einsatz-
kérper 19 in einer Anordnung mit dem als Druckfe-
der ausgebildeten Federelement 14 kombiniert, wo-
bei ebenfalls die Zuordnung des FilterkSrpers 18
vorgesehen sein kann (nicht dargestellf).

Die Luftaustauschbohrung 3 kann in einer wei-
teren Ausfihrungsform (nicht dargestellt) als eine
senkrecht zur Zylinderachse 20 im Bereich der
Wandung des Zylinders 4 in den Restzylinderraum
11 mindende Bohrung vorgesehen sein, so daB
gegebenenfalls der konstruktive Aufwand gesenkt
ist und beengten Einbauverhalinissen flir den Zug-
zylinder 1 entsprechend Rechnung getragen wer-
den kann. In einer weiteren nicht dargestellten Aus-
fihrungsform kann eine wirksame Gasaustausch-
sperre auch dadurch gebildet sein, daB die Luftaus-
tauschbohrung 3 als ein aus dem Zylinderboden 2
seitlich austretender Winkelkanal ausgebildet und
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S0 eine verbesserte Zuginglichkeit erreicht ist.

In der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 ist das in
den Restzylinderraum 11 ragende Vorsatzglied 9
als ein im wesentlichen das Volumen des Restzy-
linderraumes 11 Uber eine axial verdnderliche Aus-
kraglange bestimmender Schraubstift 21 mit einer
Kontermutter 22 vorgesehen, so daB mit geringem
Aufwand eine Uber den Abstand zwischen der
Stirnseite 8 des Kolbens 6 und der Bodenseite 10
bestimmte Voreinstellung des Volumens des Rest-
zylinderraumes 11 mdglich ist.

Der Zugzylinder 1 wird bei der Montage mit
dem Kolben 6 dadurch komplettiert, daB dieser
vom Bereich des Zylinderkopfes (nicht dargestellt)
in Richtung zum Bereich des Zylinderbodens 2
durch den Zylinderarbeitsraum 12 in einer Pfeilrich-
tung 23 verschoben wird, wobei eine Ringkolben-
dichtung 24 gasdicht an der Innenwand des Zylin-
ders 4 anliegt. Das vor der Stirnseite 8 des Kol-
bens 6 befindliche Gasvolumen wird dabei soweit
in seiner Dichte komprimiert, daB der erzeugte
Gasdruck einen Wert erreicht, der groBer ist als
der Gegendruck des vorgespannten Federelemen-
tes 14,14" auf das Dichtelement 15,15". Damit wird
das Dichtelement 15 kurzzeitig gegen das Feder-
element 14 verschoben, eine bestimmte Gasmenge
Uber die Luftaustauschbohrung 3 an die Umgebung
abgegeben und danach das Dichtelement 15,15
wieder in die Anlagestellung an der Dichtfldche 16
gedrickt.

Bei Anlage des Vorsatzgliedes 9 an der Boden-
seite 10 des Zylinderbodens 2 (Fig. 1) schlieBt sich
wie vorbeschrieben die Gasaustauschsperre 13,
wobei sich im Restzylinderraum 11 ein als Innen-
druck wirksamer Vordruck bildet, der sich in einem
Gleichgewichtszustand mit der Druckkraft des Fe-
derelementes 14 und einer Gegenkraft des Kolbens
6 befindet, so daB eine ungewollte Kolbenbewe-
gung sicher vermieden ist. In zweckmiBiger Aus-
fihrungsform betrdgt der Vordruck im Restzylin-
derraum 11 etwa 0,1 bis 0,3 bar, wobei das Aus-
gangsvolumen des Restzylinderraumes 11 eine
Gr6Be von 5 bis 10% des mit Fluid filillbaren Zylin-
derarbeitsraumes 12 im Bereich der Ringkolbensei-
te 7 aufweist.

Bei der Ausfiihrung eines Arbeitshubes des
Kolbens 6 entgegen der Pfeilrichtung 23 wird der
Vordruck im Bereich des Restzylinderraumes 11
bei dem vorgenannten zweckmiBigen Volumenver-
haltnis in einen Unterdruck im Kolbenraum vor dem
Zylinderboden 2 gewandelt, wobei eine Uber die
Gasaustauschsperre 13 und die Ringkolbendich-
tung 24 hinreichend sichere Dichtigkeit eine kon-
stante Gaszusammensetzung gewihrleistet.

Bei der Riickbewegung des Kolbens 6 aus der
Hubendstellung in Pfeilrichtung 23 zur Ausgangs-
stellung gemiB Fig. 1 wird der bereits bei der
Montage des Zugzylinders 1 Uber die Einstellung
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des Federelementes 15 voreingestellte Druck im
Bereich des Restzylinderraumes 11 wieder er-
reicht, so daB die Gasmenge im Restzylinderraum
11 Uber die gesamte Einsatzzeit des Zugzylinders
1 konstant bleibt und damit im Zylinderarbeitsraum
12 eine zuverldssige, korrosionsvermeidende
Raumausfiillung erreicht ist, mit der die Betriebs-
dauer eines derartigen Zugzylinders 1 wesentlich
erh&ht werden kann.

Die Zuverldssigkeit und Langzeitstabilitit der
Abstlitzung des Kolbens 6 im Bereich der Kolben-
ringdichtungen 24 kann dadurch verbessert wer-
den, daB bei der Montage im inneren Bereich der
Wandung des Zylinders 4 geringe Mengen
Schmiermittel eingebracht werden, die ebenfalls
eine Langzeitschmierung erm&glichen, da eine vor-
zeitige Alterung durch duBere Einwirkungen sicher
vermieden ist.

Bei Eintritt von Leckdl aus dem Bereich des
Zylinderarbeitsraumes 12 in den Restzylinderraum
11 bewirkt der Olfilm eine zusitzliche Schmierung
und bei zu groBen Olmengen kann dieses lber die
Gasaustauschsperre 13 austreten.

Damit ist insgesamt ein Zugzylinder geschaf-
fen, der unter rauhen Betriebsbedingungen, z.B.
bei hoher Luftfeuchtigkeit in der Umgebung, mit
hoher Zuverldssigkeit einsetzbar ist. Anstelle des
bei der Montage im Zylinderarbeitsraum 12 kom-
premierten Luftvolumens kann gegebenenfalls auch
ein reaktionstrdges Inertgas, z.B. Stickstoff, einge-
fullt werden, so daB damit im Restzylinderraum 11
bzw. der Zylinderarbeitsraum 12 ein weiter verbes-
serter Korrosionsschutz erreicht ist.

In einer zweiten Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen LOsung gemdB Fig. 5 weist der
einen Plunger bildende Hydraulikzylinder 1' einen
Tauchkolben 6' auf, der ohne Kolbenringe an sei-
nem Umfang ausgebildet ist und vorteilhaft fiir Kol-
benpumpen, hydraulische Hebezeuge und dgl. ein-
gesetzt werden kann. Dabei ist die Luftaustausch-
bohrung 3' im Bereich eines Zylinderkopfes 30
vorgesehen, der auf seiner dem Zylinderarbeits-
raum 12' zugewandten Stirnfliche 31 einen diese
Uberragenden und zur Zylinderachse 20 koaxialen,
das Vorsatzglied bildenden Ringformansatz 32 auf-
weist. In einer zweiten, gleichwirkenden Ausflih-
rungsform (nicht dargestellt) kann der Formansaiz
auch unmittelbar an der Kolbenfldche 7' vorgese-
hen sein und entsprechend an der Stirnseite 31 zur
Anlage gebracht werden.

Der AuBendurchmesser des Ringformansatzes
32 ist dabei derart bemessen, daB bei stirnseitiger
Anlage des Tauchkolbens 6' (dargestellt mit einer
Strich-Punkt-Linie) am Zylinderkopf 30 zwischen
der Kolbenseite 7' und der Stirnseite 31 des Zylin-
derkopfes 30 der Restzylinderraum 11' gebildet ist,
der ein Volumen von etwa 5 bis 15%, vorzugswei-
se 10%, des Volumens des Zylinderarbeitsraumes
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12" aufweist.

Der Tauchkolben 6' kann bei dieser Ausflih-
rungsform des Hydraulikzylinders 1' drucklos in die
Anlageposition am Zylinderboden 2' einfahren und
danach mittels eines Uber eine Zuleitung 33 in den
Arbeitsraumbereich 12" eintretenden Fluids wieder-
holt einen Arbeitshub ausflinren, wobei jeweils das
im Restzylinderraum 11' befindliche Gasvolumen
kompremiert bzw. expandiert wird.

Patentanspriiche

1. Druckmittelbetétigter Zugzylinder, mit einem
von einem Fluid aus einer Hubendstellung im
Bereich eines Zylinderkopfes (30) in einer
Richtung zum Bereich eines Zylinderbodens
(2;2") hin durch einen Zylinderarbeitsraum
(12;12';12") in eine Ausgangsstellung beweg-
baren Tauchkolben (6;6'), wobei im Bereich
des Zylinderbodens (2) zumindest eine den
zugehdrigen Kolbenraum (11) mit der Umge-
bung verbindende Luftaustauschbohrung (3)
mit innenliegendem Filterk&rper (18) vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Luftaustauschbohrung (3;3') mit einer einstell-
baren Gasaustauschsperre (13) ausgebildet ist.

2. Zugzylinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kolbenraum vor der
Gasaustauschsperre (13) einen ein Gas mit
einem Vordruck von 0,1 bis 0,3 bar aufneh-
menden Restzylinderraum (11;11") bildet.

3. Zugzylinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Restzylinderraum
(11;11") ein Ausgangsvolumen von 5 bis 10 %
des mit Fluid fllloaren Zylinderarbeitsraumes
(12;12") im Bereich vor einer Ringkolbenseite
(7;7") aufweist.

4. Zugzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB als Gasaus-
tauschsperre (13) ein mit einem Federelement
(14;14") vorspannbares Sitzventil vorgesehen
ist.

5. Zugzylinder nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Sitzventil mit einem
kugel-, kegel- oder plattenférmigen, an einer
entsprechenden Gegenfldche (16) anliegenden
Dichtelement (15;15') versehen ist.

6. Zugzylinder nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das  Dichtelement
(15;15") und/oder die Gegenfliche (16) aus
Kunststoff gebildet sind.
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Zugzylinder nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB das Federele-
ment (14) zwischen dem Dichtelement (15;15")
und dem FilterkGrper (18) abgestiitzt ist.

Zugzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Gasaus-
tauschbohrung (3;3") ein diese verschlieBender
und das Federelement (14;14') abstitzender
Einsatzkdrper (19) vorgesehen ist.

Zugzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasaus-
tauschbohrung (3;3') als ein aus dem Zylinder-
boden (2) oder dem Zylinderkopf (30) seitlich
austretender Winkelkanal ausgebildet ist.

Zugzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftaus-
tauschbohrung (3;3") als eine senkrecht zur
Zylinderachse (20) in den Restzylinderraum
(11;11") miindende Bohrung vorgesehen ist.

Zugzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben
(6;6") im Bereich seiner Stirnfliche (8;7") mit
einem in den Bereich des Restzylinderraumes
(11;11") ragenden und in Ausgangsstellung am
Zylinderboden (10) anliegenden Vorsatzglied
(9;32) ausgebildet ist.

Zugzylinder nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Vorsatzglied (9) als eine
im wesentlichen das Volumen des Resizylin-
derraumes (11) Uber eine axial verdnderliche
Auskragldnge bestimmender Schraubstift (21)
mit Kontermutter (22) vorgesehen ist.
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