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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydraulikzylinder
mit von einem Hydraulikmedium beaufschlagten Stell-
kolben. - Der erfindungsgeméafe Hydraulikzylinder wird
insbesondere zum Spannen von Erdankern und Erd-
phélen im Grundbau sowie zum Spannen von Spann-
gliedern im Hochbau eingesetzt.

[0002] Aus der Praxis sind eine Mehrzahl von Hydrau-
likzylindern bekannt, die einen Druckzylinder aufwei-
sen, in dem ein oder mehrere Stellkolben gefiihrt sind.
In der Regel bestehen die Druckzylinderwandungen
dieser Hydraulikzylinder aus Metall. Ublicherweise sind
die Stellkolben sowie die Kolbenstangen massiv ausge-
fuhrt und bestehen ebenfalls aus einem Metall. Diese
bekannten Hydraulikzylinder weisen ein nachteilhaft
hohes Gewicht auf. Es wurden bereits Hydraulikzylinder
im Hinblick auf eine Gewichtsreduzierung entwickelt.
Dabei werden Leichtmetallkomponenten oder auch
Kunststoffkomponenten fiir den Hydraulikzylinder ein-
gesetzt. Diese bekannten Hydraulikzylinder weisen
jedoch den Nachteil auf, daR® bei hohen Driicken des
Hydraulikmediums Verformungen des Druckzylinders
resultieren kdnnen, die zu einer Beeintrachtigung der
Dichtigkeit fihren kénnen. Zur Erzielung hoher Stell-
krafte sind diese bekannten Hydraulikzylinder daher
wenig geeignet. Es sind fernerhin Hydraulikzylinder
bekannt (DE 44 30 502), bei denen die Druckzylinder-
wandung aus einem metallischen Liner in Form eines
kreiszylindrischen Innenrohres und einem darauf aufge-
setzten faserverstarkten Kunststoffrohr besteht. Diese
Hydraulikzylinder, die insbesondere fiir Stelltriebe der
Hochdruckhydraulik eingesetzt werden, haben sich
bestens bewahrt. Nichtsdestoweniger sind insbesond-
ere fur bestimmte Einsatzzwecke von Hydraulikzylin-
dern Verbesserungen moglich.

[0003] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, einen Hydraulikzylinder der eingangs
genannten Art anzugeben, der einerseits ein sehr gerin-
ges Gewicht aufweist, bei dem nichtsdestoweniger eine
funktionssichere und effektive Kraftlibertragung
gewabhrleistet ist und der sich zugleich durch eine hohe
mechanische Widerstandsfahigkeit auszeichnet.

[0004] Zur Ldsung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Hydraulikzylinder mit von einem
Hydraulikmedium beaufschlagten Stellkolben,

wobei der Hydraulikzylinder aus einer Mehrzahl von
Druckzylindern besteht, welche Druckzylinder parallel
zueinander zu einem zylindermantelformigem Aggregat
angeordnet sind,

wobei in jedem Druckzylinder zumindest ein Stellkolben
mit Kolbenstange gefiihrt ist, wobei die Druckzylinder-
wandungen kreiszylindrische faserverstarkte Kunst-
stoffrohre aufweisen

und wobei an den beiden Stirnseiten des Hydraulikzy-
linders jeweils ein an die Stirnseiten der Druckzylinder
angeschlossenes Abschlubauteil vorgesehen ist und
wobei die Kolbenstangen der Druckzylinder in Ausneh-
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mungen zumindest eines Abschluflbauteils gefihrt
sind.

[0005] Beidem erfindungsgemaRen Hydraulikzylinder
handelt es sich also um ein Druckzylinderaggregat, bei
dem die einzelnen Druckzylinder ringférmig angeordnet
sind und somit gleichsam den Zylindermantel des
Hydraulikzylinders bilden. ZweckmaRigerweise wird
durch diese ringférmige Anordnung der Druckzylinder
ein zylinderférmiger Hohlraum im inneren des Druckzy-
linderaggregates bzw. im inneren des Hydraulikzylin-
ders gebildet. Grundsatzlich ist die Anzahl der
Druckzylinder des erfindungsgemafRen Hydraulikzylin-
ders beliebig, wenn die MaRgabe beachtet wird, daf} die
Druckzylinder ringférmig bzw. zylindermantelférmig
angeordnet werden muissen. Vorzugsweise betragt die
Anzahl der Druckzylinder in dem erfindungsgemafRen
Hydraulikzylinder 6 bis 14, bevorzugt 8 bis 12.

[0006] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform, der
im Rahmen der Erfindung ganz besondere Bedeutung
zukommt, sind die Druckzylinder als Hohlkolbenzylinder
ausgefiihrt. Hohlkolbenzylinder meint im Rahmen der
Erfindung insbesondere, dafl die Kolbenstangen der
Druckzylinder innen hohl ausgebildet sind. Dabei sind
die Kolbenstangen zweckmaRigerweise tber zumindest
zwei Drittel ihrer Lange hohl ausgefiihrt. Vorzugsweise
sind die Kolbenstangen zumindest zur Halfte, bevorzugt
zumindest zu zwei Drittel ihres Durchmessers (bezogen
auf den AuRendurchmesser) hohl ausgebildet. Die Kol-
benstangen kdnnen aus Stahl bestehen. Nach einer
Ausfihrungsform der Erfindung bestehen die Kolben-
stangen aus einem Leichtmetall. Grundséatzlich liegt es
auch im Rahmen der Erfindung, den Stellkolben innen
hohl auszubilden. Der Stellkolben besteht zweckmaRi-
gerweise aus einem Leichtmetall.

[0007] Gemal Patentanspruch 1 sind die Druckzylin-
derwandungen als kreiszylindrische faserverstarkte
Kunststoffrohre ausgebildet. Faserverstarkte Kunst-
stoffrohre meint nach bevorzugter Ausfihrungsform der
Erfindung insbesondere mit Kohlenstoffasern verstarkte
Kunststoffrohre (sogenannte CFK-Rohre). Nach sehr
bevorzugter Ausflhrungsform, der im Rahmen der
Erfindung besondere Bedeutung zukommt, sind die
Druckzylinderwandungen jeweils als Verbundaggregat
aus einem metallischen Liner in Form eines kreiszylin-
drischen Innenrohres und dem darauf aufgesetzten
faserverstarkten Kunststoffrohr ausgebildet. Bevorzugt
besteht ein erfindungsgemafler Druckzylinder bzw. die
Druckzylinderwandung lediglich aus dem genannten
Verbundaggregat von metallischem Liner und faserver-
starktem Kunststoffrohr. Der Ausdruck Liner bedeutet,
daR das Innenrohr sehr diinnwandig ausgefiihrt ist. Vor-
zugsweise weist der metallische Liner eine Wanddicke
unter 2 mm, sehr bevorzugt unter 1 mm auf. Zweckma-
Rigerweise ist der metallische Liner ein gezogenes
Rohr in Form eines Préazisionsrohres mit einer Wand-
dicke von unter 1 mm. Der metallische Liner besteht
bevorzugt aus Stahl oder aus einer Legierung der
Gruppe "Stahllegierung, Aluminiumlegierung, Magnesi-
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umlegierung, Aluminium/Magnesiumlegierung”. Das
faserverstarkte  Kunststoffronr kann (Uber eine
Schrumpfverbindung oder Uber eine Klebeverbindung
mit dem metallischen Liner verbunden sein. Es liegt
auch im Rahmen der Erfindung, den Verbund dadurch
zu verwirklichen, dafl® das KunststoffauRenrohr auf den
metallischen Liner direkt aufgewickelt ist.

[0008] Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Hydraulikmedium Uuber das erste
AbschluRbauteil kolbenseitigen Druckzylinderrdumen
der Druckzylinder zufuhrbar. ZweckmaRigerweise sind
in dem ersten AbschluRbauteil entsprechende Kanale
und/oder Kammern fur die Zufiihrung und/oder Abfiih-
rung des Hydraulikmediums vorgesehen. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, daf} das Hydraulikmedium den
kolbenseitigen Druckzylinderrdumen aller Druckzylin-
der gleichmaRig zufihrbar ist. Vorzugsweise ist das
Hydraulikmedium Uber das zweite Abschlubauteil
auch kolbenstangenseitigen Druckzylinderraumen der
Druckzylinder zuflihrbar. Das zweite Abschlubauteil
weist zweckmaRigerweise entsprechende Kanéle
und/oder Kammern fiir die Zufiihrung und/oder Abfiih-
rung des Hydraulikmediums auf. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dafl das Hydraulikmedium den kolben-
stangenseitigen Druckzylinderrdumen aller Druckzylin-
der gleichmaRig zufiihrbar ist. Nach bevorzugter
Ausfiihrungsform der Erfindung, der besondere Bedeu-
tung zukommt, ist zwischen dem kolbenseitigen Druck-
zylinderraum und dem  kolbenstangenseitigen
Druckzylinderraum eines Druckzylinders zumindest ein
Sicherheits-Uberstrémventil angeordnet. Wenn bei-
spielsweise die Kolbenstangen voll ausgefahren sind,
kann zweckmaRigerweise Hydraulikmedium Uber die
Sicherheits-Uberstrémventile in das zweite AbschluR-
bauteil abflieRen. Eine solche Offnung eines Sicher-
heits-Uberstromventils kann nach einer
Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch erreicht wer-
den, daf} eine mechanische Ausldseeinrichtung betatigt
wird, wenn sich der Stellkolben dem zweiten Abschlul3-
bauteil nahert oder wenn der Stellkolben das zweite
Abschluf3bauteil erreicht. Die mechanische Ausldseein-
richtung kann dabei am Stellkolben und/oder an der
zugeordneten Kolbenstange angeordnet sein. Bei der
mechanischen Ausldseeinrichtung kann es sich bei-
spielsweise um einen entsprechenden Auslésestift han-
deln. Nach einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung kann ein Sicherheits-Uberstrdmventil bei
Erreichen eines bestimmten Druckes in dem zugeord-
neten kolbenseitigen Druckzylinderraum 6ffnen. Wenn
geman dieser Ausflihrungsform die Kolbenstangen voll
ausgefahren sind und der Stellkolben das zweite
AbschluBbauteil erreicht, kdnnen die Sicherheits-Uber-
stromventile 6ffnen, wenn der Druck in den kolbenseiti-
gen Druckzylinderrdumen weiter erhoéht wird. Sind
andererseits die Kolbenstangen voll eingefahren, kann
Hydraulikmedium (iber die Sicherheits-Uberstrémven-
tile in das erste Abschluf3bauteil abflieRen. Auch in die-
sem Fall kann ein Sicherheits-Uberstromventil
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entweder mit Hilfe einer vorstehend beschriebenen
mechanischen Ausl6seeinrichtung gedffnet werden
oder das Sicherheits-Uberstromventil 6ffnet bei Errei-
chen eines bestimmten Druckes in den kolbenstangen-
seitigen Druckzylinderraumen. - Als Hydraulikmedium
wird vorzugsweise Ol eingesetzt. Es liegt jedoch auch
im Rahmen der Erfindung, als Hydraulikmedium Was-
ser zu verwenden.

[0009] Nach bevorzugter Ausflihrungsform besteht
zumindest ein Abschlu3bauteil, sehr bevorzugt beide
AbschluRbauteile, aus einem Leichtmetall und/oder
einer Leichtmetallegierung, vorzugsweise aus zumin-
dest einem Material der Gruppe "Aluminium, Alumini-
umlegierung, Magnesiumlegierung, Aluminium/Magn-
esiumlegierung". Wenn nach sehr bevorzugter Ausfiih-
rungsform der Erfindung fir die Druckzylinder jeweils
ein Verbundaggregat aus faserverstarktem Kunststoff-
aulienrohr und metallischem Innenliner eingesetzt wird,
sind vorzugsweise die AbschluBbauteile des Hydraulik-
zylinders mit dem metallischen Innenliner jeweils form-
schlissig verbunden. Mit anderen Warten greifen
zweckmaRigerweise AbschluRbauteilfortsétze bevor-
zugt an jeder Stirnseite der Druckzylinder in die Druck-
zylinder ein und liegen formschlissig und abdichtend
an dem metallischen Innenliner an. Dann kann auf auf-
wendige Abdichtungen der Druckzylinder verzichtet
werden.

[0010] Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die beiden AbschluRBbauteile durch Zugstan-
gen miteinander verbunden. Durch Einstellung der
Zugkraft der Zugstangen koénnen die erfindungs-
gemaRen Druckzylinder effektiv gegen hochdruckmit-
telbedingte Verformungen stabilisiert werden. - Wenn
nach bevorzugter Ausflihrungsform der Erfindung in
jedem Druckzylinder ein Sicherheits-Uberstrémventil
zwischen kolbenseitigem Druckzylinderraum und kol-
benstangenseitigen Druckzylinderraum angeordnet ist,
werden die Zugstangen im Betrieb des Hydraulikzylin-
ders in der Regel nicht UbermaRig belastet.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR der erfindungsgemafe Hydraulikzylinder im Ver-
gleich zu anderen bekannten Hydraulikzylindern mit
beachtlich reduziertem Gewicht ausgefiihrt werden
kann und er dennoch im Hinblick auf seine Funktionsfa-
higkeit allen Anforderungen geniigt. Dies gilt ins-
besondere flir die Ausflihrungsform, nach der die
Druckzylinder als Hohlkolbenzylinder ausgebildet sind.
Das gilt fernerhin vor allem fir die Ausfihrungsform, bei
der die Druckzylinder als Verbundaggregate aus faser-
verstarktem KunstoffauRenrohr und metallischem
Innenliner ausgefuhrt sind. Von besonderer Bedeutung
ist in diesem Zusammenhang auch die Ausflihrungs-
form, bei der die AbschluRbauteile aus einem Material
gemal Patentanspruch 9 bestehen. Bei beachtlich
reduziertem Gewicht kann mit dem erfindungsgemafen
Hydraulikzylinder nichtsdestoweniger eine sehr funkti-
onssichere und vor allem uberraschend effektive Kraft-
Ubertragung erreicht werden. Das Gewicht des
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erfindungsgemalen Hydraulikzylinders kann gegen-
Uber bekannten Hydraulikzylindern, die vergleichbar
hohe Krafte Ubertragen, bis auf ein Viertel reduziert
werden.  Nichtsdestoweniger kénnen mit dem
erfindungsgemaflen Druckzylinderaggregat hohe Stell-
krafte produziert werden. Dabei weist der erfindungsge-
mafRe Hydraulikzylinder eine hohe mechanische
Widerstandsfahigkeit auf, so dal® druckmittelbedingte
Verformungen der Druckzylinder nicht auftreten. Dies
gilt insbesondere fiir die bevorzugte Ausfiihrung der
Erfindung, bei der die Druckzylinder aus einem Ver-
bundaggregat eines faserverstarkten KunststoffaulRen-
rohres und eines metallischen Innenliners bestehen.
Diese Druckzylinder des erfindungsgemafien Hydrau-
likzylinders kénnen sehr hohe Driicke eines Druckmit-
tels aufnehmen, ohne dal beulende Verformungen der
Druckzylinder auftreten. Insoweit bleibt auch die Dich-
tigkeit der Druckzylinder gewahrleistet. Besondere
Bedeutung kommt hierbei auch der Ausfiihrungsform
zu, nach der zwischen den kolbenseitigen Druckzylin-
derraumen und den kolbenstangenseitigen Druckzylin-
derrdumen der Druckzylinder jeweils ein Sicherheits-
Uberstromventil angeordnet ist. Im Ergebnis wird ein
extrem leichter Hydraulikzylinder geschaffen, mit dem
nichtsdestoweniger auf funktionssichere Weise hohe
Stellkrafte erzeugt werden kénnen. Die einzelnen zylin-
dermantelférmig angeordneten Druckzylinder kénnen
auf Uberraschend effektive Weise die geforderte
Gesamtkraft des Hydraulikzylinders aufbringen. Die von
den einzelnen Druckzylindern aufgebrachten Krafte
addieren sich dabei zu der von dem Hydraulikzylinder
aufgebrachten Gesamtkraft.

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ausfuhrlicher erldutert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung

Fig. 1 eine  perspektivische  Ansicht  eines
erfindungsgemafRen Hydraulikzylinders,

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1, teilweise auf-
gebrochen und ohne Abschluf3platte,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Gegenstand
nach Fig. 1 und

Fig. 4 einen Schnitt A-A durch den Gegenstand
nach Fig. 3.

[0013] Der in den Figuren darstellte erfindungsge-

maRe Hydraulikzylinder besteht aus einer Mehrzahl von
Druckzylindern 1, welche Druckzylinder 1 parallel
zueinander zu einem zylindermantelférmigen Aggregat
angeordnet sind. Die Druckzylinder 1 sind also gleich-
sam kreisringférmig zusammengestellt und schlieRen
im Ausfuhrungsbeispiel einen zylinderférmigen Hohl-
raum ein.

[0014] In jedem Druckzylinder 1 ist zumindest ein
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Stellkolben 2 mit Kolbenstange 3 gefiihrt, wozu ins-
besondere auf die Fig. 2 und 3 verwiesen wird. Der
Stellkolben 2 besteht vorzugsweise aus einem Leicht-
metall. Bevorzugt besteht der Stellkolben aus Alumi-
nium oder aus einer Legierung der Gruppe
"Aluminiumlegierung, Magnesiumlegierung, Alumi-
nium/Magnesiumlegierung". - Nach bevorzugter Aus-
fuhrungsform und im Ausflihrungsbeispiel sind die
Druckzylinder 1 als Hohlkolbenzylinder ausgefiihrt. Vor-
zugsweise und im Ausflhrungsbeispiel sind dabei die
Kolbenstangen 3 fast Uiber ihre ganze Lange hohl aus-
gefuhrt (Fig. 3). - Nach bevorzugter Ausfiihrungsform
der Erfindung und im Ausfihrungsbeispiel sind die
Druckzylinderwandungen 4 jeweils als Verbundaggre-
gat aus einem metallischen Liner in Form eines kreiszy-
lindrischen metallischen Innenrohres 5 und einem
darauf aufgesetzten faserverstarkten Kunststoffrohr 6
ausgebildet.

[0015] An den beiden Stirnseiten des Hydraulikzylin-
ders ist jeweils ein an die Stirnseiten der Druckzylinder
1 angeschlossenes AbschluRbauteil 7, 8 vorgesehen.
Ein erstes Abschluf3bauteil 7 bildet im Ausfiihrungsbei-
spiel gleichsam den Boden des Hydraulikzylinders. Ein
zweites AbschluBbauteil 8 ist am oberen Ende des
Hydraulikzylinders angeordnet. In diesem zweiten
AbschluRRbauteil 8 werden die Kolbenstangen 3 der
Druckzylinder in Ausnehmungen 9 gefiihrt. Die
AbschluRbauteile 7, 8 bestehen vorzugsweise aus Alu-
minium. Die AbschluBRbauteile 7, 8 greifen bevorzugt
und im Ausflihrungsbeispiel mit AbschluRbauteilfortsat-
zen 10 in die Druckzylinder 1 ein und diese Abschluf3-
bauteilfortsdtze 10 sind formschlissig und somit
abdichtend an das kreiszylindrische Innenrohr des
metallischen Liners angeschlossen.

[0016] Im Ausflihrungsbeispiel ist das Hydraulikme-
dium Uber das erste AbschluBbauteil 7 den kolbenseiti-
gen Druckzylinderrdumen 11 der Druckzylinder 1
zuflihrbar. Hierfir weist das erste AbschluRbauteil 7
entsprechende in den Figuren nicht dargestellte Kanale
und/oder Kammern auf. In den Fig. 1 und 2 ist eine
Zufihrungs6ffnung 12 fir die Zufuhr (und/oder Abfiih-
rung) des Hydraulikmediums in dem ersten Abschluf3-
bauteil 7 ausgebildet. Es versteht sich, dall das
Hydraulikmedium allen kolbenseitigen Druckzylinder-
raumen 11 der Druckzylinder 1 gleichermafRen zufiihr-
bar ist. Dabei wird der Stellkolben 2 in Richtung auf das
AbschluRbauteil 8 bewegt und die Kolbenstangen 3 fah-
ren aus. Vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel ist
an die Kolbenstangen 3 der Druckzylinder 1 eine
AbschluRplatte 13 angeschlossen, die mit den Kolben-
stangen 3 bewegt wird. - Im Ausfihrungsbeispiel ist das
Hydraulikmedium Uber das zweite Abschluf3bauteil 8
den kolbenstangenseitigen Druckzylinderrdumen 14
der Druckzylinder 1 zufiihrbar. Hierzu weist das zweite
AbschluRbauteil 8 in den Figuren nicht dargestellte
Kanale und/oder Kammern auf. Im Ausfihrungsbeispiel
nach den Fig. 1 und 2 ist eine zweite Zufiihrungsoffnung
15 fUr die Zufuhr (und/oder Abfuhr) von Hydraulikme-
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dium in dem zweiten AbschluRbauteil 8 angeordnet. Es
versteht sich, dal} das Hydraulikmedium allen kolben-
stangenseitigen Druckzylinderrdumen 14 der Druckzy-
linder 1 gleichermafien zufiihrbar ist. Bei einer solchen
Zufuhr werden die Stellkolben 2 in Richtung auf das
erste AbschluRbauteil 7 bewegt und die Kolbenstangen
3 fahren ein.

[0017] Nach bevorzugter Ausflihrungsform und im
Ausflihrungsbeispiel ist zwischen den kolbenseitigen
Druckzylinderrdumen 11 und den kolbenstangenseiti-
gen Druckzylinderrdumen 14 der Druckzylinder 1
jeweils ein Sicherheits-Uberstrémventil 16 angeordnet.
Wenn beispielsweise die Kolbenstangen 3 voll ausge-
fahren sind und ein Stellkolben 2 sich dem zweiten
AbschluRbauteil 8 ndhert, wird nach einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung eine nicht dargestellte mechanische
Ausléseeinrichtung betatigt, die das Sicherheits-Uber-
stromventil 16 6ffnet, so dal das Hydraulikmedium Gber
das zweite Abschluflbauteil 8 abflieRen kann. Bei der
mechanischen Ausléseeinrichtung kann es sich bei-
spielsweise um einen Auslosestift handelt, der durch
Kontakt mit dem zweiten AbschlulRbauteil 8 betétigt
wird, so daf das Sicherheits-Uberstromventil 16 6ffnet.
Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfindung, dal} das
Sicherheits-Uberstrémventil bei weiterer Druckerhd-
hung in den kolbenseitigen Druckzylinderraumen 11,
das heildt bei Erreichen eines bestimmten Druckes, 6ff-
net. Umgekehrt kann, wenn der Stellkolben 2 sich dem
ersten AbschluRbauteil 7 nahert, das Sicherheits-Uber-
stromventil 16 6ffnen, so daR das Hydraulikmedium
Uber das erste Abschluf3bauteil 7 abflieRen kann. Auch
hier kann eine nicht dargestellte entsprechende mecha-
nische Ausléseeinrichtung, beispielsweise ein oben
genannter Auslosestift, vorgesehen sein, die das
Sicherheits-Uberstrdmventil 16 beim Erreichen des
ersten AbschluRbauteiles 7 6ffnet. Andererseits liegt es
auch hier im Rahmen der Erfindung, daf} bei voll einge-
fahrenen Kolbenstangen 3 das Sicherheits-Uberstrém-
ventil 16 6ffnet, wenn ein bestimmter Druck in dem
zugeordneten kolbenstangenseitigen Druckzylinder-
raum 14 Uberschritten wird.

[0018] Vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel sind
die beiden Abschluflbauteile 7, 8 durch Zugstangen 17
miteinander verbunden. Die Zugstangen 17 bestehen
zweckmafigerweise aus einem Leichtmetall oder aus
einer Leichtmetallegierung. Im Ausflihrungsbeispiel
mogen die Zugstangen 17 als Aluminium-zugstangen
ausgefiihrt sein. Durch die Einstellung der Zugkraft der
Zugstangen 17 kénnen die Druckzylinder 1 sehr wirk-
sam gegen hochdruckmittelbedingte Verformungen sta-
bilisiert werden.

Patentanspriiche

1. Hydraulikzylinder mit von einem Hydraulikmedium
beaufschlagten Stellkolben (2), wobei der Hydrau-
likzylinder aus einer Mehrzahl von Druckzylindern
(1) besteht, welche Druckzylinder (1) parallel zuein-
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ander zu einem zylindermantelférmigen Aggregat
angeordnet sind,

wobei in jedem Druckzylinder (1) zumindest ein
Stellkolben (2) mit Kolbenstange (3) geflihrt ist,
wobei die Druckzylinderwandungen (4) kreiszylin-
drische faserverstarkte Kunststoffrohre (6) aufwei-
sen,

und wobei an den beiden Stirnseiten des Hydraulik-
zylinders jeweils ein an die Stirnseiten der Druckzy-
linder (1) angeschlossenes AbschluRbauteil (7, 8)
vorgesehen ist und wobei die Kolbenstangen (3)
der Druckzylinder (1) in Ausnehmungen (9) zumin-
dest eines Abschluflbauteils (8) gefiihrt sind.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 1, wobei die
Druckzylinder (1) als Hohlkolbenzylinder ausge-
fuhrt sind.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriche 1
oder 2, wobei die Druckzylinderwandungen (4)
jeweils als Verbundaggregat aus einem metalli-
schen Liner in Form eines kreiszylindrischen Innen-
rohres (5) und dem darauf aufgesetzten
faserverstarkten Kunststoffrohr (6) ausgebildet
sind.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei das Hydraulikmedium Uber das erste
AbschluRbauteil (7) kolbenseitigen Druckzylinder-
raumen (11) der Druckzylinder (1) zufiihrbar ist.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei das Hydraulikmedium Uber das zweite
AbschluRbauteil (8) kolbenstangenseitigen Druck-
zylinderrdumen (14) der Druckzylinder (1) zufiihr-
bar ist.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei zwischen dem kolbenseitigen Druckzylin-
derraum (11) und dem kolbenstangenseitigen
Druckzylinderraum (14) der Druckzylinder (1)
jeweils zumindest ein Sicherheits-Uberstrémventil
(16) angeordnet ist.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die beiden Abschluf3bauteile (7, 8) durch
Zugstangen miteinander verbunden sind.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 7, wobei die Zug-
stangen (17) aus einem Leichtmetall und/oder einer
Leichtmetallegierung, vorzugsweise aus einem
Material der Gruppe "Aluminium, Aluminiumlegie-
rung, Magnesiumlegierung, Aluminium/Magnesi-
umlegierung", bestehen.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei zumindest ein Abschlubauteil (7, 8) aus
einem Leichtmetall und/oder einer Leichtmetalle-
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gierung, vorzugsweise aus zumindest einem Mate-
rial der Gruppe "Aluminium, Aluminlumlegierung,
Magnesiumlegierung, Aluminium/Magnesiumlegie-
rung", besteht.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei an die Stirnseiten der Kolbenstangen (3)
eine Abschluf3platte (13) angeschlossen ist.
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