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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung mit mindestens einem Ausleger- oder Tragarm für
kranartige Ausleger, Betonverteilennaste, Hubarbeits-
bühnen, Manipulatoren und dgl. mehrgliedrige Arbeits-
aggregate. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung einer solchen Vorrichtung, insbesondere ei-
nes für die Vorrichtung verwendeten Hydraulik-Differen-
tial-Zylinders. Insbesondere betrifft die Erfindung die
Ausbildung eines Betonverteilermastes einer verfahrba-
ren oder stationär angeordneten Betonpumpe, bei der
der Mast aus verschiedenen Mastsektionen besteht, die
gefaltet und gegebenenfalls auch teleskopierbar sind,
wobei die Betätigung der Mastarme insbesondere durch
hydraulische Differential-Zylindex erfolgt.
[0002] Eine gattungsgemäße Vorrichtung bzw ein gat-
tungsgemäßes Verfahren ist schon aus GB-A-2 140 362
bekannt.
[0003] Bei Betonverteilermasten, die aus gelenkig mit-
einander verbundenen und aus Platzgründen zusam-
menfaltbaren, jedoch für den Betrieb ausschwenkbaren
bzw. ausfahrbaren Mastarmen aufgebaut sind, werden
insbesondere für den untersten bzw. die untersten Mast-
arme bzw. Tragarme vergleichsweise großbauende Hy-
draulik-Differential-Zylinder verwendet, die als Antrieb
für die Anhebung und Absenkung und gegebenenfalls
für das Teleskopieren eines Mastarmes verwendet wer-
den. Dabei werden Hydraulik-Zylinder eine Hublängen
bis 2,5 m und mehr verwendet. Es versteht sich von
selbst, dass diese hydraulischen Differential-Zylinder
entsprechend groß und dimensionsstabil ausgelegt wer-
den müssen, so dass sie die bei der Betätigung des Ge-
samtmastes auftretenden Kräfte aufnehmen, insbeson-
dere die Mastarme gewünscht und zuverlässig ausfah-
ren bzw. bewegen können. Es liegt auf der Hand, dass
derartige mehrgliedrige Mastaufbauten schwergewichtig
bauen, so dass ein Hauptaugenmerk auf die Minimierung
der nicht zuletzt über die untersten Hydraulik-Zylinder zu
bewegenden Massen zu legen ist. Deswegen wird an-
gestrebt, dass derartige Ausleger so leicht wie möglich
gebaut werden.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
der gattungsgemäßen Art derart weiterzubilden, dass
durch geschickte Gestaltung eine Gewichtsreduzierung
der Vorrichtung über die Hydraulik-Differential-Zylinder
ermöglicht wird, die als Antrieb für die Ausleger- oder
Tragarme von mehrgliedrigen, kranartigen Auslegern,
Betonverteilermasten und dgl. verwendet und deswegen
gewichtssparend ausgelegt werden sollen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 enthal-
tenen Merkmale für die Vorrichtung gelöst, wobei eine
verfahrensmäßige Lösung für die Herstellung einer sol-
chen Vorrichtung durch die Merkmale des selbstständi-
gen Anspruchs 6 bestimmt ist.
[0006] Nach Maßgabe der Erfindung werden die Hy-
draulik-Differential-Zylinder bereits dadurch leichtge-

wichtig ausgelegt, dass die Kolbenstange hohl ausgebil-
det wird. Die hohl ausgebildete Kolbenstange umfasst
hierbei ein rohrartiges Segment und an den Enden des
rohrartigen Segments angeordnete Endstücke, insbe-
sondere ein kolbenseitiges, vorzugsweise stirnseitig ge-
schlossenes Endstück, und ein stangenaugenseitiges
Endstück. Am kolbenseitigen Endstück ist ein Kolben an-
geordnet, entweder über Schraubverbindungen oder ein
Gewinde. Der Kolben kann gegebenenfalls auch ange-
schweißt sein. Nach Maßgabe der Erfindung sind das
rohrartige Segment und die Endstücke entweder einstük-
kig ausgebildet oder durch stoffschlüssige Verbindung
miteinander verbunden. Im Falle einer stoffschlüssigen
Verbindung zumindest eines der Endstücke mit dem
rohrartigen Segment ist es zweckmäßig, dass zumindest
an einer Seite ein Endstück angeschweißt ist. Der ge-
genüberliegende Endabschnitt des Rohres kann geeig-
net ausgebildet werden, indem ein weiteres Endstück
entweder angeschweißt oder in sonst einer Weise, etwa
über Gewinde oder Schrauben befestigt wird. Der ge-
genüberliegende Endabschnitt kann aber auch einstük-
kig mit dem rohrartigen Segment ausgebildet sein. Im
Rahmen der Erfindung können auch beide Enden der
als rohrartiges Segment bzw. Rohr ausgebildeten Kol-
benstange mit entsprechenden Endstücken verschweißt
sein.
[0007] Im Falle der einstückigen Ausbildung der Kol-
benstange erfolgt die Herstellung aus einem gegosse-
nen Rohling mit nachfolgender spanabhebender Bear-
beitung von einem Ende der Kolbenstange her, um die
Kolbenstange hohl auszubilden. Hierbei wird insbeson-
dere ein hoch beanspruchbarer Werksstoff mit einer Zug-
festigkeit von über 700 N/mm2 verwendet, aus dem die
hohle Kolbenstange gefertigt werden kann, was zu einer
sehr hoch belastbaren Kolbenstange führt.
[0008] Die Erfinder haben erkannt, dass es für die Di-
mensionierung dieser Hydraulik-Zylinder, die schließlich
die gesamten darüber liegenden Massen eines Beton-
verteilermastes bewegen müssen, von Vorteil ist, wenn
das Auftreten von bewegenden Hydraulik-Differential-
Zylinder Kerbspannungen reduziert bzw. minimiert wird.
Die Berücksichtigung von Kerbspannungen führt näm-
lich konstruktionsbedingt dazu, dass gemeinhin die
Wandstärke der Bauteile der Hydraulik-Differential-Zy-
linder entsprechend stark dimensioniert werden. Dies
geht mit einer entsprechenden Gewichtserhöhung ein-
her. Reduziert man allerdings die Kerbspannungen, die
im Betrieb auftreten können, dann lassen sich die Wand-
stärken der Bauteile des Hydraulik-Differential-Zylinders
entsprechend günstiger stärkemäßig dimensionieren.
Dies kann erhebliche Gewichtsvorteile mit sich bringen,
wenn man bedenkt, dass sehr oft langhubige Hydraulik-
Zylinder mit Hublängen von 2,5 m und mehr verwendet
werden müssen. Dies erreicht man nach Maßgabe der
Erfindung dadurch, dass die Schweißnahtbereiche ins-
besondere auf der inneren Rohrseite des Segments
nachgearbeitet werden und zwar durch spanabhebende
Bearbeitung und Glättung. Die Zugängigkeit für das
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Werkzeug wird dadurch gewährleistet, dass mindestens
eines der Endstücke einen Durchbruch aufweist, über
den das spanabhebende Werkzeug und gegebenenfalls
das Glättewerkzeug durchgeführt und die Bearbeitung
vorgenommen werden kann. Selbstverständlich ist die
Erfindung auch generell auf Hydraulik-Differential-Zylin-
der anwendbar, die unabhängig von den vorstehend an-
gegebenen Anwendungsfällen verwendet werden, wo-
bei jedoch das bevorzugte Anwendungsgebiet kranarti-
ge Ausleger, Betonverteilermasten und vergleichbare
Manipulatoren sind.
[0009] Wesentlich für die Erfindung und zwar auch und
gerade in Zusammenhang mit der einstückigen Ausbil-
dung der Kolbenstange ist es, dass insbesondere die
Länge des rohrartigen Segments und die Übergänge zwi-
schen Segment und jeweiligem Endstück bezüglich der
Wandstärke gleichmäßig verbleiben bzw. bei Quer-
schnittsänderungen oder bei den Übergängen von rohr-
artigem Segment zu den Endstücken ein eine Kerbwir-
kung vermeidender Krümmungsradius vorgesehen ist
und die Oberfläche insgesamt glatt ausgeführt ist. Dies
bewirkt, dass Kerbwirkungen weitgehend vermieden
werden. Dadurch wird der Kerbfaktor entsprechend mi-
nimiert bzw. eliminiert, so dass eine um diesen Faktor
verringerte Rohrwandstärke mit der entsprechenden Ge-
wichtsminimierung bzw. Gewichtsreduzierung ermög-
licht ist. Diese Gewichtsminimierung für die Hydraulik-
Differential-Zylinder wirkt sich naturgemäß auch auf die
anderen Bauteile aus.
[0010] Um zur Verringerung von Kerbwirkungsbean-
spruchungen die innenseitige Oberfläche der hohlen Kol-
benstange mechanisch bearbeiten bzw. glätten zu kön-
nen oder den inneren Hohlraum aus einem vorgefertigten
massiven Rohling spanabhebend herausarbeiten zu
können, ist es vorteilhaft, dass zumindest an einem End-
stück der hohlen Kolbenstange ein Durchbruch vorgese-
hen wird, über den ein Bearbeitungswerkzeug Zugang
zu dem Hohlraum der Kolbenstange erhält. Bezüglich
des für die Werkzeugzuführung erforderlichen Durchbru-
ches bzw. Öffnung ist es zwecksmäßig, diese am stan-
genaugenseitigen Ende der hohlen Kolbenstange vorzu-
sehen, da dies konstruktive Vorteile gegenüber der An-
bringung am kolbenseitigen Ende aufweist, und zwar ins-
besondere in der Weise, dass man am kolbenseitigen
geschlossenen Ende der Kolbenstange den Kolben mit
einer Mehrschraubenverbindung dynamisch sicher
durch Vorspannen der Schrauben oder durch eine Ge-
windeverbindung befestigen kann. Denn je leichter der
Ausleger, desto größer sind nutzbare Reichweite und
Reichhöhe. Die Forderung nach Leichtbau trifft zwar
grundsätzlich für alle Bauteile zu, insbesondere aber vor
allem auf die Hydraulik-Zylinder.
[0011] Ein besonders einfaches Verfahren des stoff-
schlüssigen Verbindens ist das Schweißen, insbesonder
das stirnseitige Verschweißen der Endstücke mit dem
rohrartigen Segment. Um auch hier im Bereich der
Schweißnähte eine glatte, d.h. glatt bezüglich der Ober-
fläche und eben bezüglich des Wandquerschnitts, Aus-

bildung der hohlen Kolbenstange zu erzielen, ist es vor-
teilhaft, insbesondere zumindest in diesen Bereichen ei-
ne spanabhebende, insbesondere mechanisch spanab-
hebende Bearbeitung der Innen- und/oder Außenwand
der hohlen Kolbenstange vorzunehmen, wobei zu be-
achten ist, dass dadurch nicht nur abrupte Wandstärke-
veränderungen beseitigt werden, sondern zudem die
Schweißnähte soweit abgetragen werden, dass die
Schweißnahtwurzel eliminiert ist. Denn bei Schweißnäh-
ten treten Kerbwirkungen auch schon dann auf, wenn
zwar keine abrupte Wandstärkeveränderungen mehr,
aber noch die Schweißnahtwurzel vorhanden ist. Man
kann also auf die oben beschriebene Weise

- durch Glättung der Oberflächen
- Vermeidung von abrupten Wandstärkeveränderun-

gen
- und Eliminieren der Schweißnahtwurzel

Kerbwirkungen vermeiden und dadurch die Teile des Hy-
draulik-Zylinders konstruktiv leichtgewichtiger bei glei-
cher Stabilität auslegen.
[0012] Bei gegebenenfalls einstückigen hohlen Kol-
benstangen, bei denen der Hohlraum in der Kolbenstan-
ge durch spanabhebende Bearbeitung eines massiven
Rohlings hergestellt wird, ist es vorteilhaft, den Rohling
durch bekannte Formgebungsverfahren, wie z. B.
Schmieden, Gießen oder Walzen oder dergleichen her-
zustellen, da dies eine einfache Herstellung ermöglicht.
[0013] Nachfolgend werden bevorzugte Ausführungs-
beispiele der Erfindung anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Darin zeigen

Figur 1 einen Querschnitt durch einen für die
Bewegung eines Ausleger- oder Trag-
arms geeigneten Hydraulik-Differenti-
al-Zylinders,

Figur 2 eine Detailansicht der Schweißverbin-
dung aus Figur 1 im Querschnitt sowie

Figur 3 den Querschnitt einer weiteren Ausfüh-
rungsform eines solchen Hydraulik-Dif-
ferential-Zylinders sowie

Figur 4 und 5 Querschnitte von Zylindern mit einstük-
kig ausgebildeter Kolbenstange.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Hydraulik-Dif-
ferential-Zylinders 1.
[0015] Der Hydraulik-Zylinder 1 besteht hierbei aus
dem Zylinderrohr 3 und der in dem Zylinderrohr 3 ver-
schiebbar angeordneten Kolbenstange 2, die als hohle
Kolbenstange 2 ausgeführt ist. Die hohle Kolbenstange
2 umfaßt ein rohrartiges Segment 4, an dessen Enden
das kolbenseitige Endstück 5 und das stangenaugensei-
tige Endstück 6 vorgesehen sind, wobei am kolbenseiti-
gen Endstück 5 durch Schraubverbindungen 10 der Kol-
ben 11 angeordnet ist.
[0016] Das stangenaugenseitige Endstück 6 weist
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zwei seitlich abkragende Rohrstutzen 13, 14 für den An-
schluss der Kolbenstange am Mastarm oder dgl. sowie
einen Durchbruch 8 auf, über den von außen der Zugang
zum Innenraum der hohlen Kolbenstange 2 möglich ist.
Der Querschnitt der Kolbenwand 9 ist über den gesamten
Bereich des rohrartigen Segements 4 gleichbleibend
glatt und eben, wobei auch der Übergang zu den End-
stücken 5, 6 so ausgeführt ist, dass keine Kerbwirkungen
auftreten. Insbesondere ist beim Übergang des rohrarti-
gen Segments 4 zum kolbenseitigen Endstück 5, das
hier aus Vollmaterial besteht, durch das Vorsehen eines
ausreichend großen Krümmungsradius gewährleistet,
dass keine unzulässigen Kerbwirkungen auftreten.
[0017] Die hohle Kolbenstange ist über Schweißver-
bindungen 7 aus den Endstücken 5 und 6 sowie dem
rohrartigen Segement 4 gefertigt ist. Die Schweißnähte
7, die in dem gezeigten Ausführungsbeispiel als V-Nähte
ausgeführt sind, sind durch eine mechanisch spanabhe-
bende Nachbearbeitung so ausgestaltet, dass sich ein
ebener und glatter sowie bündiger Übergang an der
Nahtstelle zwischen den zu verbindenden Teilen ergibt.
Damit wird vermieden, dass überstehende Teile der
Schweißverbindung, wie in Fig. 2 dargestellt, zu einer
Kerbwirkung beitragen könnten. Mit A ist in Fig. 2 die
nach Bearbeitung verbleibende kerbfaktorfreie Rest-
schweißnaht nach der mechanischen Bearbeitung be-
zeichnet, so dass dort die Außenfläche im Nahtbereich
bündig mit den benachbarten Rohrflächen sind.
[0018] Fig. 3 zeigt darüber hinaus eine weitere Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Hydraulik-Zy-
linders 1, bei dem die hohle Kolbenstange 2 ein ange-
schweißtes Endstück 6 aufweist, wobei die Schweißnäh-
te mit 7 bezeichnet sind. Im übrigen kann die hohle Kol-
benstange 2 aus Vollmaterial und damit mit dem End-
stück 5 einstückig ausgeführt sein, welches im darge-
stellten Ausführungsbeispiel gestaucht ist. Die Stauch-
zone ist mit 12 bezeichnet. Mit 13 ist ein Gewinde dar-
gestellt, welches auf die äußere Mantelfläche des
Endstücks 5 aufgebracht ist. Ein entsprechendes Gewin-
de ist am Kolben 11 vorgesehen, der somit mit dem End-
stück 5 verschraubt werden kann. Der Durchbruch für
den Werkzeugzutritt, der mit 8 bezeichnet ist und den
Zugang zum Innenraum der hohlen Kolbenstange 2 er-
möglicht, ist hier am kolbenseitigen Endstück 5 vorgese-
hen.
[0019] Die Figuren 4 und 5 zeigen Ausführungsformen
eines Hydraulik-Differential-Zylinders 1, bei dem die hoh-
le Kolbenstange jeweils einstückig ausgebildet ist. Hier-
zu wird vorzugsweise ein gegossener Rohling verwen-
det, der bei der Ausführungsform nach Figur 4 vom obe-
ren Ende der Kolbenstange her spanabhebend zur Bil-
dung des Hohlraums bearbeitet wird. Hierbei wird die
Innenwand 15 des stangenaugenseitigen Endstücks 6
und des rohrartigen Segments 4 durch spanabhebend
Bearbeitung geglättet, um das Auftreten von Kerbwirkun-
gen zu vermeiden. Am Ende des Hohlraums bei 16 erfolgt
der Übergang zur Stirnseite durch Kerbwirkungen ver-
meidende Abrundungen 17.

[0020] Dieselben Verhältnisse treffen für die Ausfüh-
rungsform nach Figur 5 mit der Maßgabe zu, dass dort
die spanabhebende Bearbeitung zur Ausbildung des
Hohlraums von der anderen Seite her erfolgt, also von
der in Figur 5 unteren Seite der Kolbenstange 2. Im Über-
gangsbereich bei 18 und 19 sind Abrundungen vorgese-
hen. Dadurch soll das Auftreten von Kerbspannungen
verhindert werden. Ebenso ist die spanabhebende aus-
gearbeitete Innenwand 15 entsprechend geglättet, um
das Auftreten von Kerbspannungen zu vermeiden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung mit mindestens einem Ausleger- oder
Tragarm für mehrgliedrige kranartige Ausleger, Be-
tonverteilermaste, Hubarbeitsbühnen, Manipulato-
ren und dgl., mit mindestens einem Hydraulik-Diffe-
rential-Zylinder zur Betätigung des einseitig ange-
lenkten Arms, der mittels des Differential-Zylinders
anhebbar, absenkbar und/oder teleskopierbar ist,
wobei der Hydraulik-Differential-Zylinder eine hohle
Kolbenstange (2) aufweist, die ein rohrartiges Seg-
ment (4) und zwei an den Enden dieses Segments
(4) angeordnete Endstücke (5, 6) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das rohrartige Segment und
die Endstücke einstückig ausgebildet oder durch
Stoffschluss miteinander verbunden sind, wobei der
Wandquerschnitt des rohrartigen Segments (4) über
die Länge des rohrartigen Segments (4) und die
Übergänge vom rohrartigen Segment (4) zu den
Endstücken (5, 6) zur Vermeidung von Kerbspan-
nungen im wesentlichen glatt sowie eben oder mit
einem die Festigkeit im wesentlichen nicht beein-
trächtigenden Krümmungsradius ausgeführt sind,
wobei im Falle einer stoffschlüssigen Verbindung
mindestens eines der Endstücke an das Segment
angeschweißt ist, wobei die Schweißverbindung (7)
durch spanabhebende, insbesondere mechanisch
spanabhebende Nachbearbeitung im wesentlichen
bündig mit dem durch die Schweißverbindung ver-
bundenen Segment (4) und Endstück ist und die
Schweißwurzel durch die Nachbearbeitung elimi-
niert ist, sowie der Schweißnahtbereich insbeson-
dere auf der inneren Mantelfläche des rohrartigen
Segments (4) geglättet ist, und dass bei einstückiger
Ausbildung und beim Stoffverbund zumindest eines
der Endstücke (5, 6), vorzugsweise das stangenau-
genseitige Endstück (6), einen Durchbruch (8) auf-
weist, durch den ein werkzeugmäßiger Zugang zum
Hohlraum der hohlen Kolbenstange (2) zum Zwecke
von dessen Nachbearbeitung möglich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandquerschnitt des rohrarti-
gen Segments (4) über die Länge des rohrartigen
Segments (4) und die Übergänge vom rohrartigen
Segment (4) zu den Endstücken (5, 6) zur Vermei-
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dung von Kerbspannungen im wesentlichen glatt so-
wie eben oder mit einem die Festigkeit im wesentli-
chen nicht beeinträchtigenden Krümmungsradius
ausgeführt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest teilweise die Innen-
wand und/oder Außenwand der hohlen Kolbenstan-
ge (2) durch spanabhebende, insbesondere mecha-
nisch spanabhebende Bearbeitung bearbeitet und
kerbfaktorminimierend geglättet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwi-
schen rohrartigem Segment (4) und Endstücken (5,
6) jeweils eine Schweißverbindung (7), insbesonde-
re stirnseitige Schweißverbindung (7) ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Ver-
bindung zwischen rohrartigem Segment (4) und
Endstücken (5, 6) durch eine Gewinde- oder
Schraubverbindung gebildet ist, wobei im Falle der
Gewindeverbindung der Endabschnitt des rohrarti-
gen Segments einer Stauchung unterzogen ist.

6. Verfahren zur Herstellung eines Hydraulik-Differen-
tial-Zylinders nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Schritt durch Verschweißung ein Rohling mit einem
rohrartigen Segment (4) und mindestens einem an
ein Ende dieses Segments (4) angeordneten End-
stück (5, 6) gebildet wird, dass die Innenseite des
Rohlings über einen zumindest in einem Endstück
(5, 6) vorgesehenen Durchbruch (8) werkzeugmäßig
zugänglich gemacht wird, und dass in einem weite-
ren Schritt zumindest der Bereich der Schweißver-
bindung Endstück/rohrartiges Segment insbeson-
dere innerhalb des rohrartigen Segments mecha-
nisch spanabhebend bearbeitet und geglättet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Schritt durch belie-
big geeignete Formgebung ein Rohling mit einem
stangenartigen Segment und zwei an den Enden
dieses Segments vorgesehenen Endstücken (5, 6)
gebildet wird und dass in einem zweiten Schritt durch
spanabhebende, insbesondere mechanisch span-
abhebende Bearbeitungen zumindest einem End-
stück (5, 6) ein Durchbruch (8) sowie ein Hohlraum
in dem stangenartigen Segment zur Bildung einer
hohlen Kolbenstange (2) gebildet wird.

8. Mehrgliedriger, mastartiger Tragarm für Betonver-
teilermasten oder dgl., dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragarm einen oder mehrere Hydraulik-
Differential-Zylinder (1) nach einem der Ansprüche
1 bis 5 aufweist.

Claims

1. Apparatus with at least one jib or support arm for
multi-member crane-like jibs, concrete spreader col-
umns, lifting platforms, manipulators and similar with
at least one hydraulic differential cylinder for actuat-
ing the arm which is articulated on one side and can
be raised, lowered and/or telescoped by means of
the differential cylinder, wherein the hydraulic differ-
ential cylinder has a hollow piston rod (2) which com-
prises a tubular segment (4) and two end pieces (5,
6) disposed at the ends of this segment (4), charac-
terised in that the tubular segment and the end piec-
es are constructed in one piece or are joined to one
another by material engagement, wherein in order
to avoid stress concentrations the wall cross-section
of the tubular segment (4) over the length of the tu-
bular segment (4) and the transitions from the tubular
segment (4) to the end pieces (5, 6) are made sub-
stantially smooth and plane or with a radius of cur-
vature which has substantially no adverse effects on
the strength, wherein in the event of joining by ma-
terial engagement at least one of the end pieces is
welded onto the segment, wherein by machining, in
particular by mechanical finishing by cutting, the
welded joint (7) is made substantially flush with the
segment (4) and the end piece joined by the welded
joint and the root of the welded joint is eliminated by
the finishing, and also the region of the weld seam,
in particular on the inner face of the tubular segment
(4), is smoothed and that in the case of a one-piece
construction and joining by material engagement at
least one of the end pieces (5, 6), preferably the end
piece (6) at the joint eye end of the piston rod, has
an opening (8) through which it is possible for a tool
to gain access to the space in the hollow piston rod
(2) for the purpose of finishing thereof.

2. Apparatus as claimed in Claim 1, characterised in
that in order to avoid impact stresses the wall cross-
section of the tubular segment (4) over the length of
the tubular segment (4) and the transitions from the
tubular segment (4) to the end pieces (5, 6) are made
to be substantially smooth and plane or with a radius
of curvature which has substantially no adverse ef-
fects on the strength.

3. Apparatus as claimed in Claim 1 or Claim 2, char-
acterised in that the inner wall and/or the outer wall
of the hollow piston rod (2) is worked and smoothed
by machining, in particular by mechanical finishing
by cutting, so as to minimise stress concentration
factors.

4. Apparatus as claimed in any one of Claims 1 to 3,
characterised in that the joint between the tubular
segment (4) and the end pieces (5, 6) is in each case
a welded joint (7), in particular a welded joint (7) on
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the end face.

5. Apparatus as claimed in any one of Claims 1 to 3,
characterised in that at least one joint between the
tubular segment (4) and the end pieces (5, 6) is
formed by a threaded or screw connection, whereby
in the case of a threaded connection the end portion
of the tubular segment is subjected to compression.

6. Method of production of a hydraulic differential cyl-
inder as claimed in any one of Claims 1 to 5, char-
acterised in that in a first step a blank is formed
with a tubular segment (4) and at least one end piece
(5, 6) disposed on one end of this segment, that the
inner face of this blank is made accessible for a tool
by through an opening (8) provided in at least one
end piece (5, 6), and that in a further step at least
the region of the welded joint between the end piece
and the tubular segment, in particular inside the tu-
bular segment, is worked and smoothed by machin-
ing.

7. Method as claimed in Claim 6, characterised in that
in a first step and by any suitable shaping process a
blank is formed with a rod-like segment and two end
pieces (5. 6) provided at the ends of this segment,
and that in a second step by machining, in particular
by mechanical finishing by cutting, of at least one
end piece (5, 6) an opening (8) is formed as well as
a hollow space in the rod-lilce segment in order to
form a hollow piston rod (2).

8. Multi-member, column-like support arm for concrete
spreader columns or the like, characterised in that
the support arm has one or more hydraulic differen-
tial cylinders (1) as claimed in one of Claims I to 5.

Revendications

1. Dispositif doté d’au moins un bras d’extension ou
d’appui pour flèches composées de type grue, mâts
distributeurs de béton, plateformes élévatrices, ma-
nipulateurs et similaire, comprenant au moins un cy-
lindre différentiel hydraulique destiné à actionner le
bras articulé sur un côté, qui peut être levé, baissé
et/ou étendu de façon télescopique au moyen du
cylindre différentiel, le cylindre différentiel hydrauli-
que comprenant une tige de piston creuse (2), qui
comporte un segment tubulaire (4) et deux embouts
(5, 6) disposés sur les extrémités de ce segment (4),
caractérisé en ce que le segment tubulaire et les
embouts sont conçus en une seule pièce ou reliés
les uns aux autres par coopération de matières, la
section transversale de paroi du segment tubulaire
(4) étant réalisée sur la longueur du segment tubu-
laire (4) et les passages du segment tubulaire (4)
aux embouts (5, 6) pour éviter des contraintes au

fond d’entaille étant réalisés de manière sensible-
ment lisse et plane ou avec un rayon de courbure
n’altérant sensiblement pas la résistance, au moins
un des embouts étant soudé au segment dans le cas
d’une liaison par coopération de matières, l’assem-
blage par soudure (7) étant sensiblement adjacent
au segment (4) relié par l’assemblage par soudure
et à l’embout, par retraitement par enlèvement de
copeaux, en particulier par réusinage par enlève-
ment mécanique de copeaux, et la racine de la sou-
dure étant éliminée par le réusinage, et la zone de
joint de soudure est lissée en particulier sur la sur-
face périphérique intérieure du segment tubulaire
(4), et en ce que, dans le cas d’une conception en
une seule pièce et dans le cas d’un assemblage de
matières, au moins un des embouts (5, 6), de pré-
férence l’embout côté oeillet de tige (6), comprend
une ouverture (8), à travers laquelle un accès en
fonction de l’outil à la cavité de la tige de piston creu-
se (2), dans l’optique de son réusinage, est possible.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la section transversale de paroi du segment
tubulaire (4) sur la longueur du segment tubulaire
(4) et les passages du segment tubulaire (4) aux
embouts (5, 6) pour éviter des contraintes au fond
d’entaille sont réalisés de façon sensiblement lisse
et plane ou avec un rayon de courbure n’altérant
sensiblement pas la résistance.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’au moins en partie la paroi intérieure et/ou
la paroi extérieure de la tige de piston creuse (2) est
usinée par usinage par enlèvement de copeaux, en
particulier par usinage par enlèvement mécanique
de copeaux, et lissée de manière à réduire le coef-
ficient de concentration des contraintes.

4. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que la liaison entre le seg-
ment tubulaire (4) et les embouts (5, 6) est respec-
tivement un assemblage par soudure (7), en parti-
culier un assemblage par soudure frontal (7).

5. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce qu’au moins une liaison
entre le segment tubulaire (4) et les embouts (5, 6)
est formée par un assemblage fileté ou vissé, la sec-
tion d’extrémité du segment tubulaire étant soumise
à une compression dans le cas de l’assemblage fi-
leté.

6. Procédé de fabrication d’un cylindre différentiel hy-
draulique selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisé en ce qu’au cours d’une première
étape une ébauche est formée par soudage avec un
segment tubulaire (4) et au moins un embout (5, 6)
disposé sur une extrémité de ce segment (4), en ce
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que la face interne de l’ébauche est rendue acces-
sible en fonction de l’outil par un passage (8) prévu
au moins dans un embout (5, 6), et en ce qu’au
cours d’une autre étape au moins la zone de l’as-
semblage soudé de l’embout/du segment tubulaire
est usinée mécaniquement par enlèvement de co-
peaux, en particulier à l’intérieur du segment tubu-
laire, et lissée.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’au cours d’une première étape une ébauche
est formée par façonnage approprié quelconque
avec un segment du type tige et deux embouts (5,
6) prévus sur les extrémités de ce segment, et en
ce qu’au cours d’une deuxième étape, au moins un
embout (5, 6), un passage (8) ainsi qu’une cavité
sont formés par usinages par enlèvement de co-
peaux, en particulier par usinages mécaniques par
enlèvement de copeaux, dans le segment de type
tige pour former une tige de piston (2) creuse.

8. Bras d’appui de type mât composé pour mâts distri-
buteurs de béton ou similaire, caractérisé en ce
que le bras d’appui comprend un ou plusieurs cylin-
dres différentiels hydrauliques (1) selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 5.
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