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(54) Hydraulischer Zylinder

(57)  In einem doppeltwirkenden hydraulischen Zy-
linder (10) mit einem Gehause (11,12,13), das aus zwei
Endstlicken (12,13) und einem zwischen diesen ange-
ordneten Zylinderrohr (11) gebildet ist, teilt ein Kolben
(14), der in dem Zylinderrohr (11) gegentiber dem Ge-
hause axial bewegbar ist, den Innenraum des Zylinders
in zwei von einander getrennte mit Druckmittel beauf-
schlagbare Kammern (16,17). Damit kein Druckmittel
von der einen Kammer (16,17) in die andere Kammer
(17,16) Ubertritt, sind zwischen dem Kolben (14) und
dem Zylinder Dichtungen (42) angeordnet. Andererseits

verursachen die Dichtungen Reibung, die eine leichte
Bewegbarkeit des Kolbens (14) verhindert. Damit einer-
seits der Kolben in einem Arbeitsbereich leicht beweg-
bar ist und andererseits in der Ruhestellung des Kol-
bens die Kammern gut gegeneinander abgedichtet
sind, ist der Kolben (14) mit geringem Spiel in dem Zy-
linderrohr (11) gefuhrt und in einer Endlage durch einen
Dichtring (42) gegen das Gehause (11,12,13) abgedich-
tet. Derartige Zylinder (10) werden als Regelzylinder in
lagegeregelten Antrieben eingesetzt, z. B. bei der Ver-
stellung des Anstellwinkels der Rotorblatter einer Wind-
kraftanlage.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen doppeltwirkenden
hydraulischen Zylinder mit einem Gehause, das aus
zwei Endstiicken und einem zwischen diesen angeord-
neten Zylinderrohr gebildet ist, und mit einem gegen-
Uber dem Gehéause axial bewegbaren Kolben.

[0002] Der grundsatzliche Aufbau derartiger Zylinder
ist z. B. in dem Buch "Grundlagen und Komponenten
der Fluidtechnik - Hydraulik, Der Hydraulik Trainer Band
1" der Mannesmann Rexroth GmbH, RD 00290/10.91
(2. Auflage 1991), Seiten 128 und 131 dargestellt. Zwi-
schen zwei Endstiicken ist ein Zylinderrohr gehalten. In
dem Zylinderrohr ist ein mit einer Kolbenstange verbun-
dener Kolben in axialer Richtung gefiihrt, der den Innen-
raum des Zylinders in zwei mit Druckmittel beaufschlag-
bare Kammern teilt. Das Endstuick, durch das die Kol-
benstange hindurchtritt, wird Ublicherweise als Kopf,
das andere Endstiick als Boden bezeichnet. Die End-
stiicke sind entweder durch Zuganker zusammengehal-
ten oder das Zylinderrohr ist mit Flanschen versehen,
die mit den Endstlicken verschraubt sind. Es ist auch
mdglich, das Zylinderrohr zumindest mit einem der End-
stlicke zu verschweilRen. Zwischen dem Kolben und
dem Zylinderrohr sind umlaufende Dichtungen vorgese-
hen, die verhindern, dal® Druckmittel von der einen
Kammer in die andere Kammer Ubertritt. Die Dichtun-
gen zwischen dem Kolben und dem Zylinderrohr verur-
sachen aber Reibung, die einer leichten Bewegbarkeit
des Kolbens entgegensteht. Soll der Kolben leicht be-
wegbar sein, muf} ein Kompromif} zwischen der Dicht-
wirkung und der damit verbundenen Reibung gefunden
werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Zylinder der eingangs genannten Art zu schaffen,
der in einem Arbeitsbereich des Kolbens leicht beweg-
bar und bei dem in einer Ruhestellung des Kolbens kein
Druckmittel von der einen Kammer in die andere Kam-
mer Ubertritt.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmale gel6st. Da zwischen dem
Kolben und dem Zylinderrohr keine Dichtung angeord-
net ist, tritt keine Reibung zwischen dem Kolben und
dem Zylinderrohr auf. Befindet sich der Kolben inner-
halb des Arbeitsbereichs, wird das Uber den Spalt zwi-
schen dem Kolben und dem Zylinderrohr von der einen
in die andere Kammer Ubertretende Druckmittel von der
Pumpe erganzt. Befindet sich der Kolben in der Ruhe-
stellung, dichtet der Dichtring die beiden Kammern ge-
geneinander ab. In dieser Stellung des Kolbens spielt
die erhéhte Reibung eine untergeordnete Rolle, da kei-
ne Bewegung des Kolbens erfolgt.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0006] Die Erfindung wird im folgenden mit ihren wei-
teren Einzelheiten anhand von in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert. Es
zeigen
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Figur 1 einenlagegeregelten hydraulischen Zylinder
gemal der Erfindung in schematischer Dar-
stellung,

Figur 2  eine Detaildarstellung eines hydraulischen
Zylinders gemaf der Erfindung, bei dem der
Dichtring radial dichtend im Boden des Zylin-
ders angeordnet ist,

Figur 3  eine Detaildarstellung eines hydraulischen
Zylinders gemaf der Erfindung, bei dem der
Dichtring radial dichtend in einem Bereich
kleineren Durchmessers auf dem Kolben an-
geordnet ist,

Figur4  eine Detaildarstellung eines hydraulischen
Zylinders gemaf der Erfindung, bei dem der
Dichtring axial dichtend im Boden des Zylin-
ders angeordnet ist,

Figur 5 eine Detaildarstellung eines hydraulischen
Zylinders gemaf der Erfindung, bei dem der
Dichtring axial dichtend in der Stirnseite des
Kolbens angeordnet ist, und

Figur 6 eine Detaildarstellung eines hydraulischen
Zylinders gemal der Erfindung, bei dem der
Dichtring axial dichtend zwischen dem Zylin-
derrohrund dem Zylinderkopf angeordnetist.

[0007] Die Figur 1 zeigt einen als Differentialzylinder
ausgebildeten hydraulischen Zylinder 10 gemaf der Er-
findung als Bestandteil eines Lageregelkreises. Der Zy-
linder 10 dient dabei als Regelzylinder eines lagegere-
gelten Antriebs. Derartige Antriebe werden z. B. zur Ver-
stellung des Anstellwinkels der Rotorblatter einer Wind-
kraftanlage eingesetzt. Das Gehause des Zylinder 10
ist aus einem Zylinderrohr 11 und zwei Endstticken 12
und 13. In dem Zylinderrohr 11 ist ein Kolben 14 axial
beweglich angeordnet. Mit dem Kolben 14 ist eine Kol-
benstange 15 verbunden. Die Kolbenstange 15 ist
durch das Endstiick 12 gefiihrt. Ublicherweise wird die-
ses Endstiick als Kopf des Zylinders bezeichnet. Das
andere Endstlick 13 wird als Boden des Zylinders be-
zeichnet. Der Kolben 14 trennt den Innenraum des Zy-
linders 10 in zwei Kammern 16 und 17. Die Kammer 16
ist iber einen Kanal 18 im Endstlick 12 mit Druckmittel
beaufschlagbar. Die Kammer 17 ist Giber einen Kanal 19
im Endstiick 13 mit Druckmittel beaufschlagbar. Eine
Dichtung 20 verhindert, dafl Druckmittel aus der Kam-
mer 16 nach auRen austritt. Die Kolbenstange 15 ist an
ihrem freien Ende mit einem Gewinde 21 versehen.

[0008] Eine Pumpe 25 fordert aus einem Tank 26
Druckmittel zu dem Zylinder 10. Mit 27 ist ein Stetigventil
bezeichnet. Die Eingangsanschlisse des Stetigventils
27 sind mit P und T bezeichnet, die Ausgangsanschlis-
se mit A und B. Zwei Schaltventile sind mit 28 und 29
bezeichnet. Der Ausgang der Pumpe 25 ist lber ein
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Ruckschlagventil 30 mit einem Speicher 31 verbunden.
In der Ruhelage der Schaltventile 28 und 29 ist die Kam-
mer 16 mit dem Speicher 31 und die Kammer 17 mit
dem Tank 26 verbunden. Ein nur schematisch darge-
stellter Wegaufnehmer 35 erfallt die Position des Kol-
bens 14 zwischen den Endstlicken 12 und 13 und wan-
delt sie in ein elektrisches Signal xi um, das ein Mal fur
die Position des Kolbens 14 ist. Das Signal xi ist einem
Regler 36 als Istwert zugefihrt. Dieser vergleicht den
Istwert xi mit einem Sollwert xs fir die Stellung des Kol-
bens 14. Wahrend des Regelbetriebs schaltet der Reg-
ler 36 die Schaltventile 28 und 29 iber Leitungen 37 und
38 in ihre Arbeitsstellung. In der Arbeitsstellung der
Schaltventile 28 und 29 ist der Ausgangsanschlul? Ades
Stetigventils mit der Kammer 16 und der Ausgangsan-
schlu B mit der Kammer 17 verbunden. Die in der Ru-
hestellung der Schaltventile 28 und 29 bestehenden
Verbindungen der Kammern 16 und 17 zum Speicher
31 und zum Tank 26 sind unterbrochen. Der Regler 36
fuhrt dem Stetitgventil 27 Uber eine elektrische Leitung
39 ein Stellsignal y zu, das den Kolben des Stetigventils
27 aus seiner in der Figur 1 dargestellten Ruhelage ent-
sprechend der Regelabweichung derart auslenkt, dal
die Regelabweichung verringert wird. Ist der Kolben des
Stetigventils 27 so ausgelenkt, dall die Pumpe 25
Druckmittel in die Kammer 16 férdert, bewegt sich der
Kolben 14 nach rechts. Dabei flieRt Druckmittel aus der
Kammer 17 zum Tank 26. Damit sich der Kolben 14 rei-
bungsarm in dem Zylinderrohr 11 bewegt, sind keine
Dichtungen zwischen dem Umfang des Kolbens 14 und
der Innenwand des Zylinderrohrs 11 vorgesehen. Der
mit dem Bezugszeichen 40 versehene Spalt zwischen
dem Kolben 14 und dem Zylinderrohr 11 wirkt als Dros-
sel. Der Spalt 40 ist in der Figur 1 und in den anderen
Figuren stark vergrof3ert dargestellt, damit er auch nach
mehrmaligem Kopieren der Figuren noch als Spalt er-
kennbar bleibt. Der Spalt 40 ist nur so gro3 gewahlt, da®
der Kolben 14 in dem Zylinderrohr 11 praktisch rei-
bungslos verschoben werden kann. Uber den Spalt 40
flieRt Druckmittel aus der Kammer mit dem hdheren
Druck in die Kammer mit dem niedrigeren Druck und
von dort in den Tank 26. Da die Pumpe 25 wahrend des
Regelbetriebs standig Druckmittel nachliefert und der
Regelkreis dafiir sorgt, dal der Kolben 14 die Sollstel-
lung einnimmt, wirkt sich der DruckmittelfluR tGber den
Spalt 40 wahrend des Regelbetriebs nicht nachteilig
aus. Anders sieht es aus, wenn der Kolben 14 in der
Ruhelage der Schaltventile 28 und 29 nur durch den
Speicher 31 in seine rechte Endstellung gefahren wird
und dort gehalten werden soll. Diese Stellung liegt au-
Rerhalb des Regelbereichs der Stellung des Kolbens
14, also auflerhalb des Bereichs innerhalb dessen die
Stellung des Kolbens 14 geregelt werden soll. Damit in
der Endstellung des Kolbens 14 kein Druckmittel von
der Kammer 16 in die Kammer 17 flielt, ist in einer Nut
41 des Zylinderrohrs 11 ein Dichtring 42 gehalten. Der
Dichtring 42 umschlie3t den Kolben 14, wenn sich der
Kolben 14 in der rechten Endlage befindet. Der Dicht-
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ring 42 verhindert, daf? Druckmittel von der Kammer 16
in die Kammer 17 flieRt. Er erhéht zwar auch die Rei-
bung zwischen dem Kolben 14 und dem Zylinderrohr
11. Da der Kolben 14 in dieser Stellung nicht bewegt
werden soll, wirkt sich die erhdhte Reibung nicht nach-
teilig aus. Sie hilft sogar zusatzlich mit, den Kolben 14
in seiner Ruhelage zu halten.

[0009] Die Figur 2 zeigt eine andere Ausbildung einer
radialen Dichtung in der Endlage des Kolbens 14. In die-
sem Fall ist der Dichtring 42 nicht im Zylinderrohr 11
sondern in einer Nut 43 des Endstlcks 13 gehalten.
[0010] Die Figur 3 zeigt eine weitere Ausbildung einer
radialen Dichtung in der Endlage des Kolbens 14. In die-
sem Fallist der Dichtring 42 an dem Kolben 44 gehalten.
Der Durchmesser des Kolbens 44 ist hierzu auf der dem
Endstiick 13 zugewandten Seite verringert. Der Dicht-
ring 42 ist in einer Nut 46 gehalten. Der Durchmesser
des Kolbens 14 ist in diesem Bereich so gewahlt, dal
der Dichtring 42 das Zylinderrohr 11 wahrend des Re-
gelbetriebs gerade noch nicht berthrt.

[0011] Die Figuren 4 und 5 zeigen zwei verschiedene
Ausbildungen einer axialen Dichtung zwischen dem
Kolben 14 und dem Endstiick 13 in der Endlage des Kol-
bens 14. In der Figur 4 ist der Dichtring 42 in einer ring-
férmigen Aussparung 47 der Stirnseite 48 des End-
stiicks 13 gehalten. In der Figur 5 ist der Dichtring 42 in
einer ringférmigen Aussparung 49 der dem Endstiick 13
zugewandten Stirnseite 50 des Kolbens 14 gehalten.
[0012] Die Figur 6 zeigt eine Detaildarstellung einer
weiteren Ausbildung einer axialen Dichtung in der End-
stellung des Kolbens 54. In diesem Ausfilihrungsbeispiel
liegt der Kolben 54 in der Ruhestellung an dem End-
stlick 12 an. Der Kolben 54 ist auf der dem Endstlick 12
zugewandten Seite mit einem Bund 55 versehen, der
sich in axialer Richtung erstreckt. Der Bund 55 greift in
der Endlage in einen Ringspalt 56 ein und legt sich dabei
axial dichtend gegen den Dichtring 42. Der Ringspalt 56
ist durch das Endstlick 12 und durch das Zylinderrohr
11 begrenzt. Auf der dem Kolben 54 zugewandten Seite
ist das Endstlick 12 mit einer Ringnut 57 versehen. Die
Ringnut 57 sichert den Dichtring 42 gegen axiale Ver-
schiebung.

[0013] Der Zylinder 10 kann entweder so angesteuert
werden, daf} der Kolben 14 in der Ruhestellung an dem
Endstlick 13 anliegt (wie in den Figuren 1 bis 5 beispiels-
weise dargestellt) oder so, daf der Kolben 14 in der Ru-
hestellung an dem Endstiick 12 anliegt (wie beispiels-
weise in der Figur 6 dargestellt).

Patentanspriiche

1. Doppeltwirkender hydraulischer Zylinder mit einem
Gehdause, das aus zwei Endstlicken und einem zwi-
schen diesen angeordneten Zylinderrohr gebildet
ist, und mit einem gegeniiber dem Gehause axial
bewegbaren Kolben, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (14; 44; 54) mit geringem Spiel in
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dem Zylinderrohr (11) geftihrt ist und dal der Kol-
ben (14) in einer Endlage durch einen Dichtring (42)
gegen das Gehause (11 bis 13) abgedichtet ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Dichtring (42) in dem
Gehdause (11 bis 13) angeordnet ist und den Kolben
(14; 44) in der Endlage radial umschlieft.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Dichtring (42) in einer
Nut (41) des Zylinderrohrs (11) gehalten ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Dichtring (42) in einer
Nut (43) eines Endstiicks (13) gehalten ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Durchmesser des Kol-
bens (44) stirnseitig verringert ist, dal® der Dichtring
(42) in einer Nut (46) des Bereichs mit verringertem
Durchmesser gehalten ist ohne das Zylinderrohr
(11) zu berlhren und daf der Dichtring (42) in der
Endlage radial dichtend an einem Endsttick (13) an-
liegt.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Dichtring (42) den Kol-
ben (14; 54) in der Endlage gegentliber einem End-
stlick (13; 12) in axialer Richtung abdichtet.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben (54) mit einem
sich in axialer Richtung erstreckenden ringférmigen
Bund (55) versehen ist, der in der Endlage in einen
gehduseseitigen, in axialer Richtung geoffneten
Ringspalt (56) eingreift und daf® der Dichtring (42)
in dem Ringspalt (56) angeordnet ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, das der Ringspalt (56) durch das
Zylinderrohr (11) und ein Endstiick (12) begrenzt ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Endstick (12) auf der
dem Kolben (54) zugewandten Seite mit einer Ring-
nut (57) versehen ist.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Dichtring (42) in einer
ringférmigen Aussparung (47) der Stirnseite (48) ei-
nes Endstucks (13) gehalten ist und in der Endlage
an einer stirnseitigen Flache des Kolbens (14) dich-
tend anliegt.

Hydraulischer Zylinder nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Dichtring (42) in einer
ringférmigen Aussparung (49) der Stirnseite (50)
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12.

des Kolbens (14) gehalten ist und in der Endlage
des Kolbens (14) an einer stirnseitigen Flache eines
Endstlicks (13) dichtend anliegt.

Hydraulischer Zylinder nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Wegaufnehmer (35) die Position des Kol-
bens (14) erfalBt und dal® das Ausgangssignal (xi)
des Wegaufnehmers (35) einem Lageregler (36) als
Istwertsignal zugefiihrt ist.
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