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(57)  Die Erfindung bezeichnet eine Endlagenverrie-
gelung hydraulischer Arbeitszylinder, insbesondere
Plungerzylinder und Differentialarbeitszylinder mit einer
fihrungsseitigen Verriegelung im héheren Druckbe-
reich, Zur Realisierung einer fihrungsseitig und/oder
bodenseitig verwendbaren Endlagenverriegelung wird
eine vollstandige Integration des Kolbens (1) und der je
Endlagenverriegelung benétigten Verriegelungsele-

FIGUR 1

Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylinder

mente (4), des vorgespannten Verriegelungskolbens (6)
und des Verriegelungselementetragers (7) innerhalb
des Ringraums zwischen Kolbenstange (2) und Zylinder
(3) vorgenommen. Bei Differentialarbeitszylindern
erfolgt eine am Kolben (1) gespiegelte doppelte Anord-
nung der notwendigen Konstruktionsteile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet eine Endlagenverrie-
gelung hydraulischer Arbeitszylinder, insbesondere
Plungerzylinder und Differentialarbeitszylinder mit einer
auch fuhrungsseitigen Verriegelung im héheren Druck-
bereich. Die Erfindung kann auf allen Gebieten der
Fluidtechnik angewandt werden, bei welchen in den
Endlagen des Arbeitszylinders eine mechanische
Sperre notwendig ist.

[0002] Nach der IPC (Internationale Patentklassifika-
tion) werden Druckmittelbetriebene Stellorgane in der
F15B Klassifiziert. Die Verriegelung von druckmittelbe-
triebenen Vorrichtungen ist speziell in der F15B 15/26
klassifiziert.

[0003] Das bei optimaler Materialausnutzung Gbli-
cherweise verwendete Kolbenstangenverhélinis PHI
liegt bei hydraulischen Arbeitszylindern im Bereich von
1,6 bis 2,5.

[0004] Es gilt allgemein:

PHI-1
2= dv AT

mit

do: Kolbenstangendurchmesser
dy: Kolbendurchmesser

[0005] Es ist demnach fur hydraulischen Differential-
arbeitszylinder mit einem auch vorgegebenen Kolben-
durchmesser der Kolbenstangendurchmesser in einem
gewissen Intervall festgelegt und wird Ublicherweise
nicht unter bzw. Uberschritten. Vorbekannte Lésungen
zur Verriegelung sind konstruktiv so gestaltet, daB3 sie
sinnvoll vornehmlich nur bodenseitig angewendet wer-
den, da das Losungsprinzip bei Anwendung im Stan-
genflihrungsbereich radiale Ausdehnungen zur Folge
hatte, die eine technisch vertretbare Lésung unter dem
Gesichtspunkt kommerzieller Verwertung ausschlieBt.
Vorbekannte Lésungen zur Verriegelung verwenden
aus konstruktiven Griinden fiir eine einseitig wirkende
Verriegelung zumeist ein Kolbenstangenverhaltnis PHI
auBerhalb des technisch und kommerziell vertretbaren
Bereiches.

[0006] Fur eine sperrende gehartete Stahlkugel ergibt
sich eine

[0007] Hertz'sche Pressung nach

2
p =088 =
A/ p

Hertz'sche Pressung

axiale Kraft auf die Kugel

Elastizititsmodul der mit der Kugel gepaarten
Teile
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r Radius der Kugel

welche aus der Erfahrung den Wert von p=900 N/mn?
nicht Gberschreiten sollte.

[0008] Die Ublicherweise verwendeten Kugeln haben
daher gegentiber im Flachenkontakt pressende Verrie-
gelungselemente einen prinzipiellen Nachteil bei hohen
Drticken auf Grund der maximal zulassigen Materialbe-
lastungsgrenzen.

[0009] Ein weiteres signifikantes Merkmal vorbekann-
ter Lésungen zur Verriegelung besteht darin, daB die
Ankopplung des Sperrsystems zumeist an der Kolben-
stange erfolgt, was den verfligbaren Hub verringert und
die Verwendung der Kolbenstange fiir zusétzliche Funk-
tionseinheiten am Arbeitszylinder unmdglich macht
(Endschalter; WegmeBeinrichtung). Ein weiteres Pro-
blem ist in der durch Leckage verursachten Sperrung
des Verriegelungssystems zu sehen. Fillt sich Gber
einen langeren Zeitraum der eigentlich abgeschlossene
Raum der vorspannenden Verriegelungskolbenfeder
mit dem verwendeten Druckmittel, ist eine Entriegelung
nicht mehr méglich, da das selbige der Bewegung des
Verriegelungskolbens entgegensteht.

[0010] In der Druckschrift DE2911071C2 wird eine
Verriegelung flr Arbeitszylinder mit einem ringférmigen
Verriegelungskolben (7) zur Arretierung der Verriege-
lungselemente (8) ausgefihrt, die nur bodenseitig
anwendbar ist, da fihrungsseitig nicht hinreichend Platz
fur die zur Sperrung erforderlichen Teile, insbhesondere
den vorgespannten Sperrschieber (20), zur Verfligung
steht oder das fuhrungsseitige AbschluBteil unverhali-
nisméBig masseintensiv ausgefiihrt werden maBte.
[0011] Inder Druckschrift DE3540277 wird ein selbst-
sperrender, doppelt wirkender Arbeitszylinder ausge-
fahrt, bei dem ein Differentialkolben axial verschiebbar
einerseits an seinem AuBendurchmesser im Gehause
und andererseits mit seinem Innenkanal an einer
gehausefesten Buchse gelagert ist, wobei ein Verriege-
lungskolben, der einerseits im Differentialkolben und
andererseits in der Buchse gelagert ist, das Kugelge-
sperre betéatigt. Bei diesem Arbeitszylinder bewegen
sich innerhalb des Geh&uses drei Bauteile relativ zuein-
ander, wodurch sich ein relativ komplizierter Aufbau
darstellt.

[0012] Bekannt ist ein verriegelbarer Arbeitszylinder
mit wenigen beweglichen Verriegelungsteilen aus der
Druckschrift DE3732561C2. Dabei werden Verriege-
lungsteile zwischen Aussparungen des Kolbeninnen-
mantels und des ZylinderauBenmantels gedrickt,
welche die Sperrung tibernehmen. Dazu befindet sich
ein Verriegelungskolben, welcher Giber eine Feder vor-
gespannt ist, innerhalb des Arbeitskolbens. Dieses
Prinzip ist jedoch aus konstruktiven Griinden nur flr
bodenseitige Verriegelungen anwendbar, da fiihrungs-
seitig in die Kolbenstange kein Verriegelungskolben
integrierbar ist. Zudem sind hierbei als Verriegelungs-
elemente ausschlieBllich Kugeln anwendbar, mit dem
Nachteil der Linienberthrung derselben bei der Sper-
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rung und dadurch extrem hohe Hertz'sche Pressung,
wodurch dieses System nur bei geringen hydraulischen
Driicken anwendbar ist.

[0013] In der Druckschrift DE3942348C2 wird ein in
der Endlage arretierbarer Arbeitszylinder mit einem vor-
gespannten Verriegelungskolben beschrieben, bei dem
ein in den Kolben integriertes Kugelgesperre in einer
dieses aufnehmende ringférmigen Aussparung des
Bodens oder des Verriegelungskolbens arretiert wird.
Der zentral liegende Verriegelungskolben selbst ist vor-
gespannt und liegt optional innerhalb des Kolbens (Fig.
3 und 4.). Nachteilig bei diesem System ist, daB eine
fihrungsseitige Ausfihrung dieser Lésung nicht még-
lich ist.

[0014] Inder Druckschrift DE3428228A1 ist ein in bei-
den Endlagen arretierbarer Arbeitszylinder offenbart,
bei welchem die jeweiligen Kugelgesperre in den Kol-
ben integriert sind und die Arretierung gegen das Zylin-
derrohr  erfolgt, welches durch  sogenannte
Flanschringe eine spezielle Ausbildung erféhrt. Der Ver-
riegelungskolben zur formschlissigen Arretierung der
Kugeln wird innerhalb der hohlen Kolbenstange axial
gefuhrt und durch einen separaten Steuerdruck beta-
tigt. Nachteilig ist die Anordnung des Verriegelungskol-
bens innerhalb der Kolbenstange, da dadurch nur
geringe Kréfte Uber diese Ubertragbar sind, wodurch
diese Anordnung fir den Hochdruckbereich ungeeignet
ist bzw. weitere Anwendungen der Kolbenstange nicht
erméglichst.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Rea-
lisierung einer fihrungsseitig und/oder bodenseitig ver-
wendbaren Endlagenverriegelung eines  Arbeits-
zylinders. Wesentliche Aspekie stellen gesonderte
modular I6sbare Sperreinheiten und eine optionale Ver-
wendbarkeit der Kolbenstange flir zusétzliche System-
I6sungen dar. Ein weiterer wesentlicher Aspekt liegt in
der Verwendbarkeit dieser Realisierung auch fir den
héheren Druckbereich, sowie im AusschluB von funkti-
onshemmenden Leckagestérungen.

[0016] Die Aufgabe wird durch die im Schutzanspruch
1 aufgefiihrten Merkmale geldst. Bevorzugte Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den Unteransprichen.
[0017] Das Wesen der Erfindung liegt in der vollstan-
digen Integration des Kolbens und der je Endlagenver-
riegelung benétigten  Konstruktionsteile, - der
Verriegelungselemente, des vorgespannten Verriege-
lungskolbens und des Verriegelungselementetragers -
innerhalb des Ringraums zwischen Kolbenstange und
Zylinder. Bei Differentialarbeitszylindern ist eine derar-
tige Anordnung am Kolben gespiegelt ausgefihrt.
[0018] Die Verriegelungselemente greifen in den
Zylinderinnenmantel - vorzugsweise im Bereich der Ver-
schluBkappen - ein. Das Lésen der Verriegelungsele-
mente erfolgt bei Druckaufbau im Arbeitsraum durch
axiale Bewegung des Verriegelungskolbens gegen die
Vorspannung der Verriegelungskolbenfeder. Durch die
Freigabe des die Verriegelung bewirkenden formschlis-
sigen Zwangs des Verriegelungskolbens erfolgt bei infi-
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nitessimaler axialer Bewegung des Kolbens - vermittelt
Uber axial schrage Kontakiflachen des Verriegelungs-
elements zur Aussparung im Zylinder - das vollstandige
Eindriicken der Verriegelungselemente in den Ring-
raums zwischen Kolbenstange und Zylinder.

[0019] Zur Realisierung einer Endlagenverriegelung
bei hohen Driicken werden keine im Linienkontakt pres-
senden Kugeln sondern vorzugsweise im Flachenkon-
takt pressende Kreissegmente als Verriegelungs-
elemente benutzt. Zur Unterbindung leckagebedingter
Stérungen wird der Raum indem die Vorspannung flr
den Verriegelungskolben tber eine Verriegelungskol-
benfeder erfolgt Uber einen Kanal und ein Ventil zum
gegeniberliegenden Arbeitsraum entspannt, vorzugs-
weise innerhalb der Kolbenstange. Zur Gewahrleistung
einer optional verbesserten axialen Fihrung des Kol-
bens im Zylinder wechseln sich alternierend axial fuh-
rende Teile des Verriegelungselementetragers mit
Teilen der Verriegelungskolbenfeder bzw. Verriege-
lungskolbenfedern ab. Durch den vorzugsweise modu-
laren Aufbau der zur Verriegelung benétigten
Konstruktionsteile bezlglich des Kolbens ist eine wahl-
weise Ausfiihrung des Arbeitszylinders mit und ohne
Verriegelung einfach méglich.

[0020] Die Vorteile der Erfindung bestehen ins-
besondere in

- der im wesentlichen gleichartigen Ausfiihrung der
an beiden Systemen fiir die Verriegelung benétig-
ten Konstruktionsteile,

- der Méglichkeit einer - auch beziglich der Ver-
schluBkappen - relativ schlanken materialsparen-
den Bauausfahrung,

- der auch im héheren Druckbereich funktionssiche-
ren Konstruktion

- der schonenden Behandlung des Zylinderinnen-
rohres infolge flachiger Belastung der Sperrschie-
ber

- der Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit auch bei
langer Verriegelungszeit und

- der zusatzlichen Verwendung von Stell- und Posi-
tionierungssystemen im Kolbenstangenbereich, da
dieser durch das Verriegelungssystem nicht ver-
wendet wird.

[0021] Die Erfindung wird als Ausfiihrungsbeispiel an
Hand von

Fig. 1 als Endlagenverriegelung in der Fihrungs-
seite eines Arbeitszylinders

(Fig. 2 als Schnitt von Fig. 1)

Fig. 3 als Endlagenverriegelung in der Bodenseite
eines Differentialarbeitszylinders

naher erlautert.

[0022] Nach Figur 1 und Figur 2 besteht ein hydrauli-
scher Arbeitszylinder aus einem Kolben 1 auf einer Kol-
benstange 2, welcher innerhalb eines Zylinders 3
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gefihrt wird. In den Endlagen des Hubs wird die Posi-
tion des Kolbens 1 im Zylinder 3 tber Verriegelungsele-
mente 4 formschliissig arretiert. Diese Endlagen-
verriegelung benétigt neben den Verriegelungselemen-
ten 4 einen, vorteilhaft Giber eine Verriegelungskolben-
feder 5 - vorgespannten Verriegelungskolben 6 und
einen Verriegelungselementetréger 7, der die Verriege-
lungselemente 4 bei ihrer radialen Bewegung flhrt und
axial arretiert. Die Endlagenverriegelung ist zusammen
mit dem Kolben 1 vollstandig innerhalb des Ringraums
zwischen Kolbenstange 2 und Zylinder 3 integriert. Die
Verriegelungselemente 4 greifen zur Verriegelung der
Endlage in Aussparungen 8 des Zylinderinnenmantels
ein, welche vorzugsweise in einem VerschluBstiick 9
eingebracht sind. Der Verriegelungselementetrager 7
ist mit dem Kolben 1 verbunden und zwischen diesem
und der zu verriegelnden Endlage auf der Kolbenstange
2 angeordnet. Er tragt partiell zur axialen FUhrung des
Kolbens 1 im Zylinder 3 bei und beinhaltet in entspre-
chenden R&umen eine oder mehrere Verriegelungskol-
benfedern 5, welche die Druckvorspannung des auf der
Kolbenstange 2 axial beweglichen Verriegelungskol-
bens 6 erzeugt, wenn sich der Verriegelungskolben 6 -
durch den Druck des Arbeitsmediums auf seine zur
Endlage orientierten Flache - dem Kolben 1 nahert. Der
Verriegelungskolben 6 weist auf seinem AuBenmantel
eine Fase 10 auf, welche die Verriegelungselemente 4
formschlissig zwischen den Aussparungen 8 und dem
Verriegelungselementetrager 7 arretiert, wenn die End-
lage des Kolbens 1 erreicht ist, indem die bei der Anné-
herung des Kolbens 1 an die Endlage aufgebaute
Vorspannung eine radiale Verschiebung nach AuBen
der Verriegelungselemente 4 in die Aussparung 8
erzwingt. Dabei bildet die Bertihrungsflache der Verrie-
gelungselemente 4 mit der Aussparung 8 eine leichte
axiale Schrage 11 aus. Die Verriegelungselemente 4
sind vorteilhaft als Kreissegmente ausgeflhrt, wodurch
in den Aussparungen 8 eine Flachenpressung erzielt
wird. Vorteilhaft ist der Raum der Verriegelungskolben-
feder 5 Gber einen diinnen Kanal 12 mit einem Ventil 13
mit dem jeweils anderen, druckfreien Arbeitsraum ver-
bunden, wodurch auch bei vorhandener Leckage stets
eine Entspannung dieses Raumes gegeben ist.

[0023] Nach Fig. 3 weist ein Differentialarbeitskolben
samtliche zur Endlagenverriegelung notwendigen Kon-
struktionselemente entsprechend Fig. 1 doppelt auf,
wobei diese vorteilhaft jeweils an der Schnittflache des
Kolbens 1 gespiegelt sind. Der somit erzielbare modu-
lare Aufbau der Endlagenverriegelung gestattet in der
Produktion von Arbeitszylindern eine einfache an Kun-
denwiinschen orientierte funktionelle Ausstattung die-
ser mit weitgehend einheitlichen Konstruktionsteilen.
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Verwendete Bezugszeichen

[0024]

1 Kolbens

2 Kolbenstange

3 Zylinder

4 Verriegelungselementen
5 Verriegelungskolbenfeder
6 Verriegelungskolben

7 Verriegelungselementetrager
8 Aussparungen

9 VerschluBstiick

10 Fase

11 Schrage

12 Kanal

13 Ventil

Patentanspriiche

1. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der,

bei welcher ein Kolben (1) auf einer Kolben-
stange (2) innerhalb eines Zylinders (3) gefiihrt
wird und

in den Endlagen des Hubs die Position des Kol-
bens (1) im Zylinder (3) Uber Verriegelungsele-
mente (4) formschliissig arretiert wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine vollstandige Integration des Kolbens
(1) und der je Endlagenverriegelung benétigten

*  Verriegelungselemente (4),

* des vorgespannten Verriegelungskolbens
(6) und

*  des Verriegelungselementetragers (7)

innerhalb des Ringraums zwischen Kolben-
stange (2) und Zylinder (3) vorliegt.

2. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB bei Differentialarbeitszylindern eine derar-
tige Anordnung am Kolben (1) gespiegelt aus-
geflhrt ist.

3. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,

daB als Verriegelungselemente (4) keine
Kugeln verwendet werden.

4. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet
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daB der Raum der die Vorspannung fiir den
Verriegelungskolben (6) aufbringenden Verrie-
gelungskolbenfeder (5) Gber einen Kanal (12)
und ein Ventil (13) zum gegeniberliegenden
Arbeitsraum entspannt ist. 5

5. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet daB sich alternierend axial fih-
rende Teile des Verriegelungselementetragers (7) 710
mit Teilen der Verriegelungskolbenfeder (5)
abwechseln.

6. Endlagenverriegelung hydraulischer Arbeitszylin-
der nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch 15
gekennzeichnet daB durch den modularen Aufbau
der zur Verriegelung benétigten Konstruktionsteile
bezlglich des Kolbens (1) eine wahlweise Ausfih-
rung des Arbeitszylinders mit und ohne Verriege-
lung einfach gegeben ist. 20
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