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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verriegelungszylin-
der mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan-
spruches 1.

[0002] Einderartiger Verriegelungszylinder ist aus der
JP 083 034 10 A bekannt geworden. Dort ist als Verrie-
gelungskorper ein groRvolumiger Sperrkolben vorgese-
hen, durch dessen zentrale Durchgangséffnung sich ein
Schaft einer Kugelrollspindel erstreckt und der mit einer
Vielzahl von konzentrisch zur Spindel angeordneten und
langs der Spindel aufragenden Zahnen einstlickig ver-
bunden ist. In der Verriegelungsstellung stehen die Zah-
ne des Sperrkolbens in Eingriff mit gegenlberliegenden
Zahnen eines Zahnrades, das drehfest mit der dieses
konzentrisch aufnehmenden Spindel verbunden ist. Da-
durch ist eine Art Zahnkupplung ausgebildet. Der Sperr-
kolben weist an seiner von den Zdhnen wegweisenden
Seite einen Hohlabschnitt mit einer Innenverzahnung
auf, und die Zahnflanken der Zahne der Innenverzah-
nung erstrecken sich parallel zur Drehachse der Spindel.
Die Innenverzahnung steht im Eingriff mit einer passen-
den Auflenverzahnung eines Zahnritzels, das fest mit
einem Abschlussdeckel des Zylinders verbunden ist. Auf
diese Weine ist der sperrkolben parallel zur Drehachse
der Kugelrollspindel verschiebbar, jedoch gegen eine
Drehung um die Spindelachse blockiert gelagert.
[0003] Am AuRBenumfang des Sperrkolbens ist eine
umlaufende Dichtung vorgesehen, die einen mit Druck-
mittel beaufschlagbaren Druckmittelraum zum Ab-
schlussdeckel des Zylinders hin abdichtet.

[0004] Diese Konstruktion einer Verriegelungseinheit
ist aufwendig und beansprucht vergleichsweise viel
Platz. Zur Entriegelung bzw. Verriegelung des konstruk-
tionsbedingt groRen und kompakten und deshalb ge-
wichtigen Sperrkolbens werden vergleichsweise grol3e
Krafte bendtigt und/oder es miissen vergleichsweise lan-
ge Ent- bzw. Verriegelungszeiten in Kauf genommen
werden, was ebenfalls ein entsprechendes Sicherheits-
risiko bedeutet. Der Sperrkolben muss an seinem Au-
Renumfang mit einer umlaufenden Dichtung abgedichtet
werden, was beim Verschieben des Sperrkolbens zum
Zwecke der Ver- oder Entriegelung zu entsprechenden
Reibungskraften fiihrt, wodurch der Wirkungsgrad die-
ses Verriegelungszylinders begrenzt ist.

[0005] Die Kugelrollspindel ist derart an dem Zylinder
Uber ein Kugellager und ein am freien Ende des Spin-
delschafts angeordnetes Gleitlager gelagert einge-
spannt, dass eine Bewegung der Spindel in Langsrich-
tung des Zylinders nicht mdéglich ist, wahrend eine Dre-
hung der Spindel um ihre Ladngsachse mdglich ist. Hierzu
stutzt sich das freie Ende des Spindelschafts gleitend
auf einer Innenflache des Abschlussdeckels des Zylin-
ders ab und das Kugellager ist mithilfe einer auf ein Au-
Rengewinde der Kugelrollspindel aufgeschraubten Mut-
ter gegen einen quer zum Zylinder verlaufenden Absatz
fixiert.

[0006] Diese Konstruktion ist auf Anwendungen be-
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grenzt, bei denen nur vergleichsweise kleine Lasten an-
gehoben werden kénnen. Bei grofieren Lasten kann es
jedoch zu einem Verschleill bis hin zum Fressen des
Gleitlagers kommen. Dabei kann es zur Bildung und Ab-
I6sung von Metallspanen oder -partikeln kommen, wel-
che die Funktion des Verriegelungsaggregates beein-
trachtigen kénnen, bis hin zu einer Blockade des Sperr-
kolbens. Dies bedeutet ein unakzeptables Sicherheitsri-
siko.

[0007] Die Steuerung der den Sperrkolben aufweisen-
den Verriegelungseinheit und die Steuerung der Bewe-
gung des Kolbens erfolgen bei dieser Konstruktion Gber
mechanisch gekoppelte Wegeventile derart, dass es bei
dem Anheben oder bei dem Absenken der Last zu einem
unerwunschten Voreilen des Kolbens kommen kann.
Dies bedeutet eine schwer kontrollierbare Kolbenbewe-
gung. Insbesondere bei erhéhten Driicken bzw. Kolben-
geschwindigkeiten kann es zu einer Kavitation an der
Kolbendichtung und der Kolbenstange kommen, was ein
Sicherheitsrisiko bedeutet und was die Lebensdauer ent-
sprechend begrenzt.

[0008] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ei-
nen Verriegelungszylinder zu schaffen, der insbesonde-
re eine hohere Betriebssicherheit ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelést. Durch diese MaRhahmen
kdénnen selbst groe Lasten bewegt werden und/oder
groRe Kolbengeschwindigkeiten realisiert werden, ohne
dass es zu einem nennenswerten verschleill im Bereich
der Lager kommt, und es ist ein Uber lange Zeit sicherer
Betrieb derartiger Verriegelungszylinder gewahrleistet.
[0010] Auf diese Weise kann also ein Verriegelungs-
zylinder bereitgestellt werden, der bei raumsparender
Bauweise im Bereich der Spindellagerung und im Be-
reich der Verriegelungseinheit eine hohere Betriebssi-
cherheit ermdglicht.

[0011] Gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsvarian-
te kann vorgesehen sein, dass der Stltzkérper an sei-
nem freien Ende eine Stitzflache aufweist, die sich an
einer gegeniberliegenden Stitzflache des Kopfes des
Zylinders abstitzt, wenn der Stiitzkdrper in der zweiten
Richtung auf die Spindel wirkende Axialkrafte aufnimmt
und vorzugsweise auf den Zylinder Gberleitet. Eine derart
vorteilhafte Abstltzung wird insbesondere in einem
Uberlast- bzw. Schadensfall auftreten.

[0012] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Stiitzkor-
per bei einer Beaufschlagung der Spindel mit einer eine
bestimmte Grenz-Axialkraft unterschreitenden undin der
zweiten Richtung auf die Spindel wirkenden Betriebs-
Axialkraft von der Stitzflache des Kopfes des Zylinders
abgehobenist, wobeiim abgehobenen Zustand die Spin-
del an dem zweiten Axiallager federnd gelagert ist.
[0013] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass sich der Stiitz-
korper bei einer Beaufschlagung der Spindel in der zwei-
ten Richtung mit einer Uberlastaxialkraft, die gleich groR
oder groRer ist als die Grenzaxialkraft an der Stltzflache
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des Kopfes des Zylinders abstltzt, wodurch die Uberlast-
Axialkrafte auf den Zylinder ibergeleitet bzw. dort kom-
pensiert werden.

[0014] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass bei einer Be-
aufschlagung der Spindel mit der Uberlast-Axialkraft und
ausgehend von dem abgehobenen Zustand des Stutz-
korpers, in dem die Spindel mit der Betriebs-Axialkraft
beaufschlagt ist, der Stiitzkérper, das zweite Axiallager
und die Spindel entgegengesetzt zu den von der Feder
aufdas zweite Axiallager ausgelibten Federkraften in der
zweiten Richtung axial verschoben werden, bis der Stiitz-
koérper an der Stitzflache des Kopfes des Zylinders an-
liegt, so dass dann die in der zweiten Richtung auf die
Spindel wirkenden Uberlast-Axialkréfte von dem Stiitz-
korper auf den Zylinder ibergeleitet bzw. dort kompen-
siert werden.

[0015] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Stiitzkor-
per als Zylinderbolzen gestaltet ist.

[0016] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Stiitzkor-
per koaxial zur Drehachse der Spindel angeordnet ist.
[0017] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das zweite
Axiallager auf dem Stlitzkérper aufgenommen ist.
[0018] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das zweite
Axiallager als Nadellager gestaltet ist.

[0019] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das zweite
Axiallager eine gegenuber einer Tragfahigkeit des ersten
Axiallagers kleinere Tragfahigkeit aufweist.

[0020] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das erste Axi-
allager ein erstes Ringlager mit einem ersten tragenden
Durchmesser ausbildet und dass das zweite Axiallager
ein zweites Ringlager mit einem zweiten tragenden
Durchmesser ausbildet, der kleiner ist als der erste tra-
gende Durchmesser des ersten Ringlagers.

[0021] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Feder mit
einer Tellerfeder gestaltet ist.

[0022] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Feder un-
ter Ausbildung eines Tellerfederpakets mitmehreren Tel-
lerfedern gestaltet ist.

[0023] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Tellerfe-
derbzw. die Tellerfedern auf dem Stiitzkdrper aufgenom-
men ist bzw. sind.

[0024] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Stiitzkor-
per, die Axiallager und die Feder koaxial zu der Dreh-
achse der Spindel angeordnet sind.

[0025] GemaR einem weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Verriege-
lungskorper als Verriegelungsbolzen gestaltet ist.
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[0026] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass mehrere Ver-
riegelungskorper vorgesehen sind und dass der Stiitz-
kérper, das zweite Axiallager und die Feder in einer Pro-
jektion in eine senkrecht zur Drehachse der Spindel aus-
gebildete Projektionsebene innerhalb eines die Verrie-
gelungskaorper zur Drehachse der Spindel hin nach innen
begrenzenden Projektionskreises angeordnet sind, also
"zwischen" den Verriegelungskorpern. Es versteht sich,
dassdie vorstehenden MalRnahmenim Rahmen der Aus-
fuhrbarkeit bei einem Verriegelungszylinder der ein-
gangs genannten Art auch beliebig kombiniert werden
kénnen, um einen Verriegelungszylinder mit dement-
sprechend kombinierten Vorteilen bereitstellen zu kén-
nen.

[0027] Weitere Gesichtspunkte, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung kénnen dem nachfolgenden Beschrei-
bungsteil enthommen werden, in dem zwei bevorzugte
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren
naher beschrieben sind:

[0028] Es zeigen:

Fig. 1  einen Langs-Querschnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Verriegelungszylinder;

Fig.2 einen vergroBerten Ausschnitt des Quer-
schnitts gemal Figur 1 im Bereich des dort
rechts dargestellten Verriegelungsbolzens:
Fig. 3  einen Teilquerschnitt des verriegelungszylin-
ders l&ngs der Schnittlinie 3-3 in Figur 1 zur
Verdeutlichung der Zahl und Anordnung der
Verriegelungsausnehmungen ;

Fig. 4 einen vergrofRerten Langs-Querschnitt im Be-
reich eines alternativen Ausfuhrungsbeispiels
eines Verriegelungsbolzens;

Fig. 5 einen hydraulischen Schaltplan gemafR einer
ersten Ausfiihrungsvariante der Erfindung;
Fig. 6  einen hydraulischen Schaltplan gemaR einer
zweiten Ausfihrungsvariante der Erfindung.

[0029] Der in Figur 1 gezeigte Verriegelungszylinder
20 umfasst einen Zylinder 21 und einen darin langs ver-
schieblich gelagerten Kolben 22. Der Kolben 22 ist ge-
genuber der Zylinderinnenwand durch eine Ringdichtung
68 abgedichtet und ist auf seinen in Richtung der Langs-
achse 29 des Zylinders 21 voneinander weg weisenden
seilen 44, 46 durch ein fluides Druckmittel, vorzugsweise
o\, beaufschlagbar, um eine druckmittelunterstiitzte Be-
wegung des Kolbens 22 in einer auch als zweite Richtung
oder Entriegelungsrichtung bezeichneten Einfahrrich-
tung 27 oder in einer auch als erste Richtung bezeich-
neten Ausfahrrichtung 28 zu ermdglichen.

[0030] Der Kolben 22 ist fest mit einer Kolbenstange
23 verbunden, die sich ausgehend von seiner Stirnseite
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44 koaxial zur Zylinderldngsachse 29 erstreckt. Der Zy-
linder 20 ist an seiner dem freien Ende 67 der Spindel
35 zugeordneten Seite durch einen die Kolbenstange 23
aufnehmenden Deckel 30 abgeschlossen. Auf seiner an-
deren Seite ist der Zylinder 21 fest mit einem stufenfor-
migen Ansatz 66 verbunden. Dieser ist wiederum durch
einen den Zylinderboden 53 bildenden Deckel bzw. Kopf
31 abgeschlossen.

[0031] Der Kolben 22 bildet einen Ansatz 32, der dreh-
test mit der Kolbenstange 23 verbunden ist. Der Kolben
22 ist als ein rohrférmiger Hohlkdrper gestaltet und weist
einauch als Kolbengewinde bezeichnetes Innengewinde
34 auf. Dieses steht im Eingriff mit einem auch als Spin-
delgewinde bezeichneten AuRengewinde 36 einer Spin-
del 35, auf welcher der Kolben 22 gefihrt ist. Das Innen-
gewinde 34 des Kolbens 22 und das AuRengewinde 36
der Spindel 35 sind vorzugsweise als achtgéngige Tra-
pez-Steilgewinde gestaltet, die zusammen ein nicht
selbsthemmendes Gewinde 37 ausbilden.

[0032] Zur Befestigung des Verriegelungzylinders 20
weist die Kolbenstange 23 an ihrem freien Ende ein hier
mit einer Ose gestaltetes Befestigungselement 25 auf,
und ein entsprechend gestaltetes Befestigungselement
26 ist gegenulberliegend an dem Kopf 31 des Zylinders
21 befestigt.

[0033] Das Druckmittel ist Giber die Kanale 48 und 49
auf beiden Seiten 44 und 46 des Kolbens 22 in eine erste
Arbeitskammer 45 und in eine zweite Arbeitskammer 33
zuftihrbar, um eine Bewegung des Kolbens 22 I1angs des
Zylinders 21 in Einfahrrichtung 27 oder in Ausfahrrich-
tung 28 erreichen zu kénnen. Dabei ist die erste Arbeits-
kammer 45 gegenliber der zweiten Arbeitskammer 33
Uber die Ringdichtung 68 des Kolbens 22 abgedichtet.
[0034] Im Bereich des von dem freien Ende 67 der
Spindel 35 weg weisenden Endes 77 der Spindel 35 ist
diese drehfest mit einem flanschférmigen Ansatz 65 ver-
bunden. Dieser weist im Bereich seines zylinderboden-
seitigen Endes einen sich quer bzw. rechtwinklig zu der
Drehachse 43 der Spindel 35 erstreckenden, hier ring-
férmigen Wandteil 79 auf. Dieser ist auf der zum freien
Ende 67 der Spindel 35 hinweisenden Seite durch ein
erstes Axiallager 120, hier in Form eines ersten Ringla-
gers 127, das hier als Nadellager 138 ausgebildet ist, an
einer Stiitz- und Anlagestufe des 2ylinderansatzes 66
gelagert. Dieses als Walzlager 137 gestaltete Ringlager
127 dientdazu, die in der Ausfahrrichtung 28 auf die Spin-
del 35 wirkenden Axialkréfte aufzunehmen. Um auch die
in der Einfahrrichtung 27 entgegengesetzt zu der Aus-
fahrrichtung 28 auf die Spindel 35 wirkenden Axialkrafte
aufnehmen zu kénnen, sind zwei MalRnahmen getroffen:
[0035] Zur Aufnahme derwahrend eines normalen Be-
triebs des Verriegelungszylinders 20 in der ersten Rich-
tung 28 auf die Spindel 35 wirkenden Betriebs-Axialkraf-
te, ist ein zweites Axiallager 121 in Form eines zweiten
Ringlagers 130 vorgesehen, das an dem kopfseitigen
Ende 77 der Spindel 35 angeordnet ist. Dieses Axiallager
121 ist ebenfalls als ein Walzlager 122 in Form eines
Nadellagers 123 gestaltet. Es ist auf einem koaxial zur
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Drehachse 43 der Spindel 35 fest mit der Spindel 35 ver-
bundenen Stitzkorper 124 in Form eines Zylinderbol-
zens 125 aufgenommen, der sich in Richtung des Zylin-
derbodens bzw. Kopfes 31 des Zylinders 21 erstreckt
und der koaxial zur Drehachse 43 Spindel 35 angeordnet
ist.

[0036] An das Nadellager 123 schlief3t sich in Einfahr-
richtung 27 ein Tellerfederpaket 135 an, das aus meh-
reren Tellerfedern 134, 136 besteht. In dem gezeigten
Ausflihrungsbeispiel sind fiinf Tellerfedern 134 und funf
Tellerfedern 136 vorgesehen. Dabei sind die Tellerfe-
dern 134 und die Tellerfedern 136 jeweils abwechselnd
nacheinander vorzugsweise derart angeordnet, dass je-
weils der Federweg jeder Tellerfeder 134, 136 fir eine
federnde Lagerung der Spindel 35 zur Verfligung steht.
Die Tellerfedern 134, 136 sind hinsichtlich ihrer Feder-
kennlinien und Anordnung derart gewahlt, dass im regu-
laren Fahrbetrieb, wenn der Kolben 22 in Einfahrrichtung
27 bewegt wird, die dabei liber das nicht selbsthemmen-
de Gewinde 37 und die Spindel 35 lbertragenen dyna-
mischen resultierenden Krafte aufgefangen, d. h. kom-
pensiert werden, so dass der Stltzkorper 124 stets von
dem Kopf 31 des Zylinderbodens des Zylinders 21 ab-
gehoben ist.

[0037] WennjedochderKolben22inentgegengesetz-
ter Richtung, d. h. in Ausfahrrichtung 28 ausgefahren
wird, wirkt dabei auf die Spindel 35 eine resultierende
Axialkraft in der Ausfahrrichtung 28, so dass auch bei
dieser Kolbenbewegung der Stiitzkérper 124 stets von
dem Kopf 31 abgehoben ist.

[0038] Nichts anderes gilt im Falle eines Haltens des
Kolbens 22 in einer gewilinschten Hubstellung. Denn
dann wird, wie nachfolgend noch naher erlautert wird,
der Kolben 22 von Druckmittel, das sich in den beiden
Arbeitskammern 33 und 45 sowie mit diesen fluidverbun-
denen Kanalen 49 und 48 befindet, "eingespannt” gehal-
ten, so dass selbst unter zulassigen hohen statischen
Tasten, die von dem Verriegelungszylinder 20 gehalten
bzw. bewegt werden sollen, der Stiitzkérper 124 stets
vom Kopf 31 des Zylinders 21 abgehoben ist. In diesem
Fall wird also die mithilfe des Verriegelungszylinders 20
zu haltende statische Last und die diesbeziiglich auf die
Spindel 35 ubertragenen Axialkrafte im Wesentlichen
Uber den Kolben 22 und das diesen beaufschlagende
Druckmittel und Uber die benachbarten Zylinderwandun-
gen aufgenommen.

[0039] Wenn jedoch ein Schadenfall auftritt, also z. B.
eine Leckage im Bereich oder ein Bruch einer Druckmit-
telleitung auftritt, kénnen in der Einfahrrichtung 27 wir-
kende Uberlast-Axialkrafte auftreten, die von dem klei-
nen Nadellager 123 nicht mehr ohne Zerstérung aufge-
nommen werden kdnnen. Denn dieses zweite Nadella-
ger 123 weist eine gegenliber der Tragfahigkeit bzw. dem
tragenden Durchmesser des ersten Nadellagers 138
kleinere Tragfahigkeit bzw. kleineren tragenden Durch-
messer auf, um den Anforderungen an eine mdglichst
platzsparende Konstruktion des Verriegelungszylinders
20 im Verriegelungs- und Lagerbereich zu genigen.
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Dem tragen die verwendeten Tellerfedern 134 und 136
Rechnung, so dass bei Einwirkung der Uberlast-Axial-
kréfte eine Verschiebung der Spindel 35 in Einfahrrich-
tung 27 unter gleichzeitigem Zusammendriicken der Tel-
lerfedern 134, 136 auftritt, bis der Stiitzkdrper 124 mit
der an seinem freien Ende vorhandenen Stitzflache 129
auf der gegeniiberliegenden Stutzflache 131 des Kopfes
31 des zylinders anliegt. Der Stiitzkorper 124 stutzt sich
also dann dort ab, so dass die wirkenden Uberlast-Axi-
alkrafte dann von der Spindel 35 (iber den Stlitzkérper
124 auf den Kopf 131 des Zylinders 21 libergeleitet wer-
den, ohme dass das Nadellager 123 beschadigt wirde.
[0040] Durchdie Anordnung und die gewahlten Feder-
Kennlinien der Tellerfedern 134, 136 ist also eine be-
stimmte Kraft vorgegeben, die einer bestimmten Grenz-
Axialkraft entspricht, bei deren Unterschreiten der Stiitz-
kérper 124 abgehoben ist und bei deren Erreichen bzw.
Uberschreiten eine Verschiebung der Spindel 35 zusam-
men mit dem Stutzkdrper 124 in Einfahrrichtung 27 auf-
tritt, bis der Stiitzkérper 124 an dem Kopf 31 des Zylin-
ders 21 anliegt.

[0041] Der flanschférmige Ansatz 65 ist an dem sich
quer zur Drehachse 43 der Spindel 35 erstreckenden
Wandteil 79 mit hier insgesamt acht Verriegelungsaus-
nehmungen 38.1 bis 38.8 versehen, welche zum Zylin-
derboden 53 hin nach auf3en offen sind. Die Verriege-
lungsausnehmungen 38.1 bis 38.8 sind in jeweils glei-
chen Winkelabstdnden zueinander auf einem gedachten
Umfangskreis derart angeordnet, dass jeweils zwei Ver-
riegelungsausnehmungen diametral zueinander ange-
ordnet sind und folglich auf einer die Drehachse 43 der
Spindel 35 enthaltenden Geraden angeordnet sind. Jede
Verriegelungsausnehmung 38 ist mit sich konisch nach
innen verjingenden Wandteilen 70 gestaltet und dient
zur Aufnahme von sich nach aufien konisch verjiingen-
den Wandteilen 72 von verriegelungsbolzen 40, 140. Da-
bei ist das die konisch verjiingenden Wandteile 72 auf-
weisende freie Ende 57 der jeweiligen Verriegelungsbol-
zen 40, 150 vorzugsweise derart auf die Verriegelungs-
ausnehmungen 38 im Bereich ihrer sich konisch verjin-
genden Wandteile 70 abgestimmt gestaltet, dass ein
Durchstrémspalt 71 fur das Druckmittel ausgebildet ist.
Dieser Durchstromspalt 71 steht in Fluidverbindung mit
einem Spalt 91, der im Bereich der radialen Rander so-
wohl des flanschférmigen Ansatzes 65 als auch des die-
sem gegenuber liegenden Teils des Kopfes 31 des Zy-
linders 21 angeordnet ist. Dieser Spalt 91 steht in Fluid-
verbindung mit einem Schaltkanal 47, der wiederum in
Fluidverbindung mit Kanélen 48 und 49 bringbar ist, Uber
die der Kolben 22 auf seinen jeweiligen Seiten 44 und
46 mit Druckmittel beaufschlagbar ist.

[0042] Einerstes Ausfiihrungsbeispiel eines Verriege-
lungsbolzens 40 ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt
und ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Verriege-
lungsbolzens 140 ist in Figur 4 veranschaulicht. Der Ver-
riegelungsbolzen 40 ist im Unterschied zu dem Verrie-
gelungsbolzen 140 im Bereich seines freien Endes 57
querschnittlich geschlossen gestaltet, wahrend der Ver-
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riegelungsbolzen 140 als Lochdiise 90 mit einem zu sei-
nem freien Ende 57 hin offenen und konzentrisch zu sei-
ner Langsachse 74 gestalteten Durchgangskanal 54 ver-
sehen ist. Bis auf diesen Durchgangskanal 54 sind je-
doch die Verriegelungsbolzen 40 und 140 identisch ge-
staltet, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente
betreffen.

[0043] Jeder Verriegelungsbolzen 40, 140 ist als ein
vorzugsweise langgestreckter Zylinderbolzen 125 rota-
tionssymmetrisch zu seiner Ladngsachse 74 gestaltet. Je-
der Verriegelungsbolzen 40, 140 weist eine kreiszylin-
drische AuRenkontur 50 und eine kreiszylindrische In-
nenkontur auf, ist also als ein Rotations-Hohlkérper ge-
staltet. Jeder Verriegelungsbolzen 40, 140 weist aulRer-
dem eine kreiszylindrische Ausnehmung 92 auf, die mit
parallel zu der Langsachse 74 des jeweiligen verriege-
lungsbolzens 40, 140 begrenzenden Wandteilen gestal-
tet ist und die zu dem dem Kopf 31 des Zylinders 21
gegenuber liegenden Ende 56 nach auf3en offenist. Die-
se Ausnehmung 92 dient zur Aufnahme und seitlichen
Abstutzung einer als Druckfeder gestalteten Feder 39.
Diese ist im montierten Zustand mit einem Federab-
schnitt 93 in der Ausnehmung 92 aufgenommen. Dabei
stitzt sich die Feder 39 mit einem ihrer Enden 95 an einer
Innenflache 94 einer sich radial nach innen erstrecken-
den Stitz- und Anlagestufe 60 des Verriegelungsbolzens
40, 140 ab. Das andere Ende 96 der Feder 39 stiitzt sich
an einer Innenflache einer entsprechenden Stitz- und
Anlagestufe 76 des Kopfes 31 des Zylinders 21 ab.
[0044] In einem axialen Abstand von der Innenflache
der Stiitz- und Anlagestufe 76 und in Ausfahrrichtung 28
versetzt, ist eine sich radial nach aul’en erstreckende
Anschlag- und Gegendichtflache 98 fiir den Verriege-
lungsbolzen 40, 140 vorgesehen, die senkrecht zu den
die Lagerausnehmung 75 begrenzenden Wandteilen an-
geordnet ist. Jeder Verriegelungsbolzen 40, 140 weist
an seinem kopf- bzw. federseitigcn Ende 59 eine Ring-
Stirnkante 99 auf, die mit einer umlaufenden Ring-Dicht-
flache 97 gestaltet ist und die in Entriegelungsrichtung
27 des jeweiligen Verriegelungsbolzens 40, 140 weist.
Diese Ring-Dichtflache 97 liegt abdichtend an der eben-
falls umlaufenden Anschlag- und Gegendichtflache 98
des Kopfes 31 des Zylinders 21 an, wenn der jeweilige
Verriegelungsbolzen 40, 140 nach einer Beaufschlagung
mit den durch das Druckmittel in Entriegelungsrichtung
27 ausgelibten Druckkraften in seine Entriegelungsstel-
lung Uberfihrt worden ist. Unter den dann wirksamen
Druckkraften wird dort eine Abdichtung erreicht, so dass
keine Leckage von Druckmittel entlang den AuRRenfla-
chen des jeweiligen Verriegelungsbolzens 40, 140 auf-
tritt. AuBerdem begrenzt die Anschlag- und Abdichtge-
genflache 96 vorteilhaft den jeweiligen Entriegelungshub
der Verriegelungsbolzen 40, 140.

[0045] Jeder Verriegelungsbolzen 40, 140 ist mit ge-
ringem Spiel in der eine zylindrische Innenkontur 98 auf-
weisenden Bohrung bzw. Lagerausnehmung 75 parallel
zur Drehachse 43 der Spindel 35 verschieblich gelagert,
kann also ausgehend von der in den Figuren 1, 2 und 4
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gezeigten Verriegelungsstellung 41 in Ausfahr- bzw. Ent-
riegelungsrichtung 28 mithilfe des Druckmittels entgegen
den Federkraften der Feder 39 in seine Entriegelungs-
stellung verschoben werden, bzw. kann umgekehrt nach
Druckentlastung im Bereich seines freien Verriegelungs-
endes 57 von seiner Entriegelungsstellung automatisch,
d. h. durch die von der jeweiligen Feder 39 auf den je-
weiligen Verriegelungsbolzen 40, 140 ausgeubten Riick-
stell-Federkraften, wieder in seine Verriegelungsstellung
41 Gberfuhrt werden. Die Lagerausnehmung 75 weist al-
so einen Innendurchmesser auf, der geringfiigig groRer
ist als der AuRendurchmesser des Verriegelungsbolzens
40, 140.

[0046] Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2
gezeigten Verriegelungsbolzen 40 ist der in Figur 4 ver-
anschaulichte Verriegelungsbolzen 140 als eine Loch-
diise 90 gestaltet und weist an seinem freien Ende 57,
das in der in Figur 4 gezeigten Verriegelungsstellung 41
in die Verriegelungsausnehmung 38 ragt, einen zentra-
len Durchgangskanal 54 auf. Dieser Durchgangskanal
54 ist koaxial zu der Léngsachse 74 des Verriegelungs-
bolzens 140 angeordnet. Der Durchgangskanal 54 weist
einen vergleichsweise geringen Durchstromquerschnitt
auf und geht in Richtung zu seinem anderen Ende 59 in
einen ebenfalls mit zylindrischen Wandteilen gestalteten
Kanalteil 78 Uber, der einen gréReren Durchstrémquer-
schnitt aufweist. Der Kanalteil 78 geht wiederum unter
Ausbildung der Stitz- und Anlageflache 60 in eine Aus-
nehmung 92 des gréReren Kanaldurchmesser 61 tber,
der geringfligig grofer ist als der AuRendurchmesser 62
der in der genannten Ausnehmung 92 aufgenommenen
Feder 39. Dabei liegt die Druckfeder einerends an der
Stitz- und Anlagestufe 60 des Verriegelungsbolzens 140
an und stitzt sich andernends an der Stitz- und Anla-
gestufe 76 des Deckels bzw. Kopfes 31 des Zylinders 21
ab.

[0047] Der Verriegelungsbolzen 140 weist an seinem
freien Ende 57 eine senkrecht zu seiner Langsachse 74
angeordnete Wirkflache 58 auf, an der das fluide Druck-
mittel angreifen kann, um den Verriegelungsbolzen 140
ausgehend von der in Figur 4 gezeigten Verriegelungs-
stellung 41 in eine Entriegelungsstellung zu Gberfuhren,
in welche er auler Eingriff mit den Verriegelungsausneh-
mungen 38.1 bis 38.8 Steht, also eine Drehung der Spin-
del 35 in eine Drehrichtung 51 oder eine entgegenge-
setzte Drehrichtung 52 nicht mehr blockiert. Die Wirkfla-
che 58 ist sehr viel groRer der Durchstrdmquerschnitt
des Durchgangskanals 54 im Bereich des freien Endes
57 des Verriegelungsbolzens 40, 140. Dadurch ist eine
sichere Entriegelung der Verriegelungsbolzen 40, 140
ermdglicht. AuRerdem kann dadurch bei einer Druckent-
lastung in den Verriegelungsausnehmungen 38, sei es
gewollt, zum Zwecke einer Festsetzung des Kolbens 22
mit seiner Kolbenstange 23 in einer bestimmten Hubstel-
lung, oder sei es ungewollt, beispielsweise bei einer Lek-
kage oder bei einem Totalausfall des hydraulischen Sy-
stems, der Verriegelungsbolzen 40, 140 bedingt durch
die von der Feder 39 ausgetiibten Kréafte in seine Verrie-
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gelungsstellung 41 bewegt werden. Dabei kann im Falle
der Verriegelungsbolzen 140 das sich in der zugeordne-
ten Verriegelungsausnehmung 38 befindliche Druckmit-
tel durch den Durchgangskanal 54 des Verriegelungs-
bolzens 140 hindurch bis in den als Entlastungskanal
dienenden Kanal 55 stromen. Im Unterschied dazu wird
bei Verwendung der Verriegelungsbolzen 40 bei deren
Bewegung von ihrer Entriegelungsstellung in die Verrie-
gelungsstellung 41 das sich in den zugeordneten Verrie-
gelungsausnehmungen 38 befindliche Ol (iber den
Schaltkanal 47 und Uber das Riickstromsperrmittel 160
entweder in den Vorlaufkanal 86 oder in den Rucklauf-
kanal 87 verdrangt, je nachdem, in welcher Stellung sich
das Sperrglied 171 des als Wechselventil gestalteten
Rickstromsperrmittels 160 befindet.

[0048] IndenFiguren5und 6 sind hydraulische Schalt-
plane veranschaulicht, bei denen, besonders vorteilhafte
Steuerungsmittel und -wege eingesetzt werden. Die
Schaltung gemaR dem in Figur 5 gezeigten Schaltplan
kann vorteilhaft zur Betatigung und dem Betrieb eines
mit Verriegelungsbolzen 40 ausgestatteten Verriege-
lungszylinders 20 verwendet werden. Es versteht sich
jedoch, dass die aus dem Schaltplan gemaf Figur 5 her-
vorgehenden Schalt- bzw. Steuerungselemente auch
vorteilhaft in Verbindung mit den in Figur 4 gezeigten
Verriegelungsbolzen 140 verwendet werden kénnen.
[0049] Eine besonders vorteilhafte Steuerung des Ver-
riegelungszylinders 20 ist mit der Schaltung gemaR Figur
5 erreichbar, weil diese Schaltung und die dort verwen-
deten Steuerungsmittel es ermdglichen, dass das Druck-
mittel zuerst den Verriegelungskérpern 42 zugefiihrt
wird, um diese in ihre Entriegelungsstellung zu tberfih-
ren und dass dann das Druckmittel wahlweise der ersten
Arbeitskammer 33 oder der zweiten Arbeitskammer 45
zugefihrt wird, um eine Bewegung des Kolbens 22 in die
erste Richtung 28 oder in die zweite Richtung 27 zu be-
wirken. Dadurch kann der Verschleil3 im Bereich der ver-
riegelungsbolzen 40 und im Bereich der Verriegelungs-
ausnehmungen 38 minimiert werden und es kann nicht
zu einem Verklemmen der Verriegelungsbolzen 40, ins-
besondere bei geringen Schaltdriicken kommen.
[0050] Im Unterschied dazu ist bei der Schaltung ge-
mal Figur 6 vorgesehen, dass das Arbeitmittel oder das
Druckmittel den Verriegelungskorpern 142 zugefihrt
wird, um diese in ihre Entriegelungsstellung zu tberfiih-
ren und dass gleichzeitig das Druckmittel wahlweise der
ersten Arbeitskammer 33 oder der zweiten Arbeitskam-
mer 45 zugefiihrt wird, um eine Bewegung des Kolbens
22 in die erste Richtung 28 oder in die zweite Richtung
27 zu bewirken.

[0051] Bestimmte erfindungswesentliche Schalt- bzw.
Steuerelemente, die in Verbindung mit beiden Schal-
tungsvarianten vorteilhaft einsetzbar sind, werden nach-
folgend n&her beschrieben:

[0052] Es sind jeweils zwei als Lasthalte-Senkbrems-
Mittel 150.1, 150.2 bezeichnete Lasthalte-Senkbrems-
Ventile vorgesehen, die bewirken, dass bei Beaufschla-
gung des Kolbens 22 auf seiner ersten Seite 46 mit dem
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in der ersten Kammer 33 befindlichen Druckmittel unter
Ausbildung eines Arbeitsdruckes, der eine Verschiebung
des Kolbens 22 in eine erste Richtung 28 bewirkt, gleich-
zeitig in der zweiten Arbeitskammer 45 an der zweiten
Seite 44 des Kolbens 22 ein durch das in der zweiten
Arbeitskammer 45 befindliche Druckmittel ausgelbter
Gegendruck wirkt, der kleiner ist als der Arbeitsdruck in
der ersten Arbeitskammer 33, so dass ein unkontrollier-
tes Voreilen des Kolbens 22 in die erste Richtung 28
vermieden wird, und dass umgekehrt bei Beaufschla-
gung des Kolbens 22 auf seiner zweiten Seite 44 mitdem
in der zweiten Arbeitskammer 45 befindlichen Druckmit-
tel unter Ausbildung eines Arbeits-Druckes, der eine Ver-
schiebung des Kolbens 22 in eine zweite Richtung 27
entgegengesetzt zu der ersten Richtung 28 bewirkt,
gleichzeitig in der ersten Arbeitskammer 33 an der ersten
Seite 46 des Kolbens 22 ein durch das in der ersten Ar-
beitskammer 33 befindliche Druckmittel ausgetibter Ge-
gendruck wirkt, der kleiner ist als der Arbeitsdruck in der
zweiten Arbeitskammer 45, so dass ein unkontrolliertes
Voreilen des Kolbens 22 in die zweite Richtung 27 ver-
mieden wird, und wobei die Lasthalte-Senkbrems-Mittel
150.1, 150.2 bei einer gewollten Druckentlastung zum
Zwecke des Haltens des Kolbens 22 in einer gewtinsch-
ten Hubstellung einen Rickfluss des Druckmittels aus
beiden Arbeitskammern 33, 45 sperren, so dass der Kol-
ben 22 durch das in den Arbeitskammer 33, 45 befindli-
che Druckmittel in der gewiinschten Hubstellung sicher
gehalten ist.

[0053] Jedes Lasthalte-Senkbrems-Ventil 150.1,
150.2 weist einen Einlass 153.1, 153.2, einen Auslass
154.1, 154.2 und einen Steueranschluss 155.1, 155.2
fir das Druckmittel auf, wobei der Einlass 153.1 des er-
sten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1 mit der ersten
Arbeitskammer 33 fluidverbunden ist und wobei der Ein-
lass 153.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils
150.2 mit der zweiten Arbeitskammer 45 fluidverbunden
ist, und wobei der Auslass 154.1 des ersten Lasthalte-
Senkbrems-Ventils 150.1 mit dem Steueranschluss
155.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2
fluidverbunden istund wobei der Auslass 154.1 des zwei-
ten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2 mit dem Steuer-
anschluss 155.1 des ersten Lasthalte-Senkbrems-Ven-
tils 150.1 fluidverbunden ist, und wobei mit dem Einlass
153.1, 153.2 und dem Auslass 154.1, 154.2 des jeweili-
gen Lasthalte Senkbrems-Ventils 150.1, 150.2 jeweils
ein Ruckstérmsperrmittel 156.1, 156.2 fluidverbunden
ist, das jeweils eine Strémung des Druckmittels von dem
Auslass 154.1, 154.2 zu dem Einlass 153.1, 153.2 des
jeweiligen Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1, 150.2 zu-
lasst, das aber in entgegengesetzter Richtung jeweils
sperrt, und dass wahlweise der Auslass 154.1 des ersten
Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1 und damit der Steu-
eranschluss 155.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-
Ventils 150.2 oder der Auslass 154.2 des zweiten Last-
halte-Senkbrems-Ventils 150.2 und damit der Steueran-
schluss 155.1 des ersten Lasthalte-Senkbrems-Ventils
150.1 mit Druckmittel beaufschlagbar sind, um eine Be-
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wegung des kolbens 22 in die erste Richtung 28 oder in
die zweite Richtung 27 aufgrund des jeweiligen Arbeits-
druckes und unter gleichzeitiger Ausbildung des jeweili-
gen Gegendruckes, der Uber das zweite Lasthalte-Senk-
brems-Ventil 150.2 bzw. tber das erste Lasthalte-Senk-
brems-Ventil 150.1, vorzugsweise abhangig von dem an
dem jeweiligen Steueranschluss 155.1, 155.2 wirkenden
Druck zu bewirken.

[0054] Jeweils zwischen dem Auslass 154.1 des er-
sten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1 und dem Aus-
lass 154.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils
150.2 ist wenigstens ein Rickstromsperrmittel 160, 161
angeordnet, das bei einer Beaufschlagung des Auslas-
ses 154.1 des ersten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1
mit Druckmittel eine Druckmittelstrémumg zum Auslass
154.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2
hin verhindert und das umgekehrt bei einer Beaufschla-
gung des Auslasses 154.2 des zweiten Lasthalte-Senk-
brems-Ventils 150.2 mit Druckmittel eine Druckmittel-
strdmung zum Auslass 154.1 des ersten Lasthalte-Senk-
brems-Ventils 150.1 hin verhindert und das in beiden Fal-
len eine Zufuhr des Druckmittels zu den Verriegelungs-
korper 42, 142 zulasst, so dass diese in ihre Entriege-
lungsstellung Gberfiihrt werden kénnen.

[0055] Ferner ist vorgesehen, dass das Ruickstrom-
sperrmittel 160, 161 einen ersten Einlass 164 fir das
Druckmittel, einen zweiten Einlass 165 flir das Druckmit-
tel und einen Auslass 166 fur das Druckmittel aufweist,
wobei der erste Einlass 164 des jeweiligen Rickstrom-
sperrmittels 160, 161 mit dem Auslass 154.1 des ersten
Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.1 fluidverbunden ist,
und wobei der zweite Einlass 165 des jeweiligen Riick-
stromsperrmittels 160, 161 mit dem Auslass 154.2 des
zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2 fluidverbun-
den ist, und wobei der erste Einlass 164 des jeweiligen
Ruckstromsperrmittels 160, 161 und der zweite Einlass
165 des jeweiligen Ruckstromsperrmittels 160, 161 Gber
einen Fluidkanal 167 miteinander verbunden sind, in den
ein mitdem Auslass 166 des jeweiligen Riickstromsperr-
mittels 160, 161 verbundener Fluidkanal 167 an einer
Mindungsstelle 168 einmiindet, so dass von der Miin-
dungsstelle 168 ein erster Kanalteil 169 des Fluidkanals
167 und ein zweiter Kanalteil 170 des Fluidkanals 167
abzweigt.

[0056] Beider Schaltung gemaR Figur 5 ist ferner ein
Sperrglied 171 zum Absperren des ersten Kanalteils 169
oder des zweiten Kanalteils 170 vorgesehen, und wobei
im abgesperrten Zustand des zweiten Kanalteils 170 der
erste Einlass 164 des Rickstromsperrmittels 160, der
erste Kanalteil 169 und der Auslass 166 des Rlickstrém-
sperrmittels 160 fluidverbunden sind, so dass eine
Druckmittelstrémung sowohl vom ersten Einlass 164 des
Rickstromsperrmittels 160 zum Auslass 166 des Ruck-
stromsperrmittels 160 als auch vom Auslass 166 des
Ruckstréomsperrmittels 160 zum ersten Einlass 164 des
Ruckstromsperrmittels 160 zugelassen ist, und wobei
umgekehrt, im abgesperrten Zustand des ersten Kanal-
teils 169, der zweite Einlass 165 des Ruckstrémsperr-
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mittels 160, der zweite Kanalteil 170 und der Auslass 166
des Ruckstrémsperrmittels 160 fluidverbunden sind, so
dass eine Druckmittelstrémung sowohl vom zweiten Ein-
lass 165 des Ruckstromsperrmittels 160 zum Auslass
166 des Riickstromsperrmittels 160 als auch vom Einlass
164 des Rickstromsperrmittels 160 zum zweiten Einlass
165 des Ruckstromsperrmittels 160 zugelassen ist.
[0057] Beider Schaltung gemaf Figur 5 ist ferner vor-
gesehen, dass das Jeweilige Rickstromsperrmittel
156.1, 156. 2 ein Sperrglied 173. 1, 173.2 zum Unterbin-
den einer Druckmittelstrémung von dem Einlass 153.1,
153.2 zu dem Auslass 154.1, 154. 2 des jeweiligen Last-
halte-Senkbrems-Mittels 150.1, 150.2 aufweist, das
durch Federkréfte einer Feder 174.1, 174.2 beaufschlagt
ist, so dass ein Offnen des Riickstrémsperrmittels 156.1,
1.56. 2 und folglich eine Druckmittelstromung von dem
Auslass 154.1, 154.2 zu dem Einlass 153.1, 153.2 des
jeweilgen Lasthalte-Senkbrems-Mittels 150.1, 150.2 erst
ab Uberschreiten eines Grenzdruckes des Druckmittels
ermdglicht ist, dessen Wert von einer Federkennlinie der
jeweiligen Feder 174.1, 174.2 abhangt. Diese Federn
174.1 und 174.2 sind auch gut in Figur 1 an den dort
unteren Enden der beiden Lasthalte-Senkbrems-Ventile
150.1, 150.2 ersichtlich.

[0058] Im Unterschied zu der Schaltung geman Figur
5 kann entsprechend einer Schaltung gemaf Figur 6 vor-
gesehen sein, dass ein erstes Sperrglied 172.1 zum Ab-
sperren des ersten Kanalteils 169 und ein zweites Sperr-
glied 172.2 zum Absperren des zweiten Kanalteils 170
vorgesehen ist, die den ersten Kanalteil 169 und den
zweiten Kanalteil 170 hinsichtlich einer Druckmittelstro-
mung vom Auslass 166 des Rulckstromsperrmittels 161
zum ersten Einlass 164 des Rickstromsperrmittels 161
und zum zweiten Einlass 165 des Riickstromsperrmittels
161 absperren und die eine Druckmittelstrdmung vom
ersten Einlass 164 des Ruckstrémsperrmittels 161 zum
Auslass 166 des Rickstromsperrmittels 161 und vom
zweiten Einlass 165 des Riickstrémsperrmittels 161 zum
Auslass 166 des Riickstromsperrmittels 161 zulassen.
[0059] Nachfolgend ist der Betrieb des Verriegelungs-
zylinders 20 néher beschrieben:

[0060] In der in Figur 1 beispielhaft gezeigten Ruhe-
stellung des Verriegelungszylinders 20, also beim Halten
des Kolbens 22 und der Kolbenstange 23 in einer ge-
wunschten Hubstellung, ist dieser bereits durch den Ein-
satz der LasthalLe-Senkbrems-Ventile 150.1, 150.2 hy-
draulisch gesichert. Diese sind Uber den Kanal 48 bzw.
den Kanal 49 mit den Druckmittel-Arbeitsraumen 45 und
33 des Zylinders 21 fluidverbunden, die eine Druckbe-
aufschlagung des Kolbens 22 auf seiner zum Kolben-
stangenende hin weisenden Seite 44 und/oder auf seiner
zum Zylinderboden 53 hin weisenden Seite 46 ermogli-
chen.

[0061] Die Lasthalte-Senkbrems-Ventile 150.1 und
150.2 ermoglichen also bereits eine Sicherung der jewei-
ligen Hubstellung des Kolbens 22 mit der Kolbenstange
23 relativ zu dem Zylinder 21, und zwar sowohl beim
Einsatz des Verriegelungszylinders 20 fiir die Ubertra-
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gung von Druckkraften als auch fiir die Ubertragung von
Zugkréften.

[0062] Zuséatzlich zu der hydraulischen Sicherung mit-
hilfe der Lasthalte-Senkbrems-Ventile 150.1, 150.2 ist
eine mechanische Sicherung des Verriegelungszylin-
ders 20 Uber die Verriegelungseinheit 56 moglich. Diese
zusatzliche mechanische Sicherung greift insbesondere
dann, wenn eine Leckage oder ein Versagen oder ein
ahnlicher Schaden an dem hydraulischen System auf-
tritt. Denn dann greifen die Verriegelungsbolzen 40, 140
in die Verriegelungsausnehmungen 38 ein, so dass eine
formschlissige und bidirektionale Arretierung der Spin-
del 35 und damit des Kolbens 22 in der gegebenen Hub-
stellung gegeben ist. Diese Eingriffs- bzw. Blockierstel-
lung der Zylinderbolzen 40, 140 wird in dem Moment er-
reicht, in dem eine ungewollte, sich in den Kanélen 48
oder 49 und damit auch in dem Schaltkanal 47 auswir-
kende Druckentlastung auftritt. Denn dann wird der je-
weilige Verriegelungsbolzen 40.1, 40.2; 140.1, 140.2
durch die mechanische Kraft der Druckfedern 39 gegen
den sich zuvor drehenden flanschférmigen Ansatz 65 ge-
druickt, bis der jeweilige Verriegelungsbolzen 40.1 und
40.2 bzw. 140.1 und 140.2 in der nachstmdglichen Ver-
riegelungsausnehmung 38 einrastet und dadurch die
weitere Drehbewegung der Spindel 35 blockiert.

[0063] Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Verrie-
gelungszylinders 20 unter Verwendung der in Figur 5 ge-
zeigten Schaltung beschrieben:

[0064] Um beispielsweise eine Bewegung des Kol-
bens 22 und damit der Kolbenstange 23 relativ zu dem
Zylinder 22 in der Ausfahrrichtung 28 zu erreichen, wird
der hier mit vorlaufkanal 86 bezeichnete Kanal mit Druck-
mittel beaufschlagt, d. h. es wird mithilfe einer in den
Figuren nicht gezeigten Pumpe durch den Vorlaufkanal
86 das Druckmittel zugefiihrt.

[0065] Bis zu einem bestimmten Druck, der von der
Federkennlinie der Feder 174.1 der Rlckstrémsperre
156.1 abhangt, kann das Druckmittel zunachst nicht in
den Kanal 49 und damit nicht in den Arbeitsraum 33 ge-
langen, sondern gelangt zunachst Uber den ersten Ein-
lase 164 in den ersten Kanalteil 169 des als Wechsel-
ventil gestalteten Rickstromsperrmittels 160, wodurch
dessen Sperrmittel 171 unter Erdffnung eines Stro-
mungsweges Uber die Mindungsstelle 168 in den Fluid-
kanal 167 und von dort (ber den Auslass 166 in den
Schaltkanal 47 unter im Wesentlichen gleichzeitigem
VerschlieRen des zweiten Kanalteils 165 in die in Figur
5 links gezeigte Sperrposition bewegt wird.

[0066] Gleichseitig wird der zum Steueranschluss 155
des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2 fiihren-
de Kanal 88.1 mit Druckmittel beaufschlagt. Allerdings
bewirkt der dabei anstehende Druckmitteldruck noch
kein Offnen des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils
150.2. Denn ein Offnen der Lasthalte-Senkbrems-Mittel
150.1 und 150.2 erfolgt entgegen einstellbaren Feder-
kraften einer jeweiligen Feder 80.1 bzw. 80.2. Folglich
Offnet das jeweilige Lasthalte-Senkbrems-Mittel 150.1
und 150.2 erst ab einem bestimmten, an dem jeweiligen



15 EP 1 538 344 B1 16

Steueranschluss 155.1 bzw. 155.2 anstehenden Druck-
mitteldruck, und zwar abhangig von den an den Federn
80.1 bzw. 80.2 eingestellten Federkraften bzw. Feder-
kennlinien. Diese Federkrafte bzw. Federkennlinien wer-
den vorzugsweise so eingestellt, dass die Lasthalte-
Senkbrems-Mittel 150.1, 150.2 jeweils erst dann &ffnen,
wenn das Rickstromsperrmittel 156.2 bzw. 156.1 6ffnet,
d. h. hier, wenn das jeweilige Riickstrdomsperrventil ent-
gegen der Federkraft der jeweiligen Feder 174.2 bzw.
174.1 6ffnet, um eine Bewegung des Kolbens 22 in der
Ausfahrrichtung 28 bzw. in der Einfahrrichtung 27 zu be-
wirken.

[0067] Das Druckmittel strémt also dann zunachst
durch den Schaltkanal 47 zu den Druckmittelrdumen im
Bereich der freien Enden 57 der Verriegelungsbolzen 40
und bewirkt, dass diese von der gezeigten Verriege-
lungsstellung 41 in der Richtung. 27 in ihre Entriege-
lungsstellung Uberfihrt werden. Sobald die Dichtflachen
97 der Verriegelungsbolzen 40 an den Gegendichtfla-
chen 98 anliegen, kommt es unter einer weiteren Zufuhr
von Druckmittel in den Vorlautkanal 86 dort zu einem
weiteren Druckanstieg, der dazu fiihrt, dass die federbe-
lastete Rickstromsperre 156.1 6ffnet. Dann kann das
Druckmittel Gber den Kanal 49 in die erste Arbeitskam-
mer 49 strdomen, um eine Bewegung des Kolbens 22 und
damit der Kolbenstange 23 in Ausfahrrichtung 28 zu be-
wirken.

[0068] Gleichzeitig wird der zum Steueranschluss
155.2 des zweiten Lasthalte-Senkbrems-Ventils 150.2
fihrende Kanal 88.1 mit Druckmittel eines entsprechen-
den Druckes beaufschlagt, wodurch, abhangig von dem
aktuell im Vorlaufkanal 86 wirkenden Druck, das Last-
halte-Senkbrems-Ventil 150.2 mehr oder weniger weit
offnet, um eine Druckmittelstrémung von dem zweiten
Arbeitsraum 45 Uber den Kanal 48 und Uber das zweite
Lasthalte-Senkbrems-Ventil 150.2 in der in Figur 5 ge-
zeigten Pfeilrichtung in den Ricklaufkanal 87 zu ermog-
lichen.

[0069] Die Steuerung erfolgt dabei derart, dass der
hier von dem Lasthalte-Senkbrem-Mittel 150.2 einge-
stellte Gegendruck abhangig von dem eine Bewegung
des Kolbens 22 langs des Zylinders 21 bewirkenden Ar-
beitsdruck in dem Vorlaufkanal 86 gesteuert ist, wobei
mit zunehmendem Arbeitsdruck der gleichzeitig wirken-
de Gegendruck abnimmt, und zwar vorzugsweise um-
gekehrt proportional zu dem Arbeitsdruck. Auf diese Wei-
se wird im Fahrbetrieb stets erreicht, dass der Kolben 22
mit einer seiner aktuellen Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt wirkenden Kraft "eingespannt"” ist, wodurch ein
unkontrolliertes Voreilen des Kolbens 22 verhindert wird.
[0070] Soll anschlieRend der Kolben in einer ge-
wiinschten Hubposition angehalten werden, wird vor-
zugsweise sowohl der Vorlaufkanal 86 als auch der
Rucklaufkanal 87 druckentlastet. Dadurch schlieen so-
wohl die beiden Riickstromsperren 156.1 und 156.2 als
auch - aufgrund der dann auch in den Steuerkanélen
88.1 und 88.2 auftretenden Druckentlastung - die beiden
Lasthalte-Senkbrems-Ventile 150.1 und 150.2, so dass
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dasin den Arbeitskammern 33 und 45 befindliche Druck-
mittel daraus nicht entweichen kann. Der Kolben 22 ist
also dann zwischen den auf seine beiden Seiten 44 und
46 vorhandenen Drucksaulen eingespannt und in seiner
aktuellen Hubposition fixiert.

[0071] Eine Druckentlastung an den Kanalen 86 und
87 wirkt sich auch in dem Schaltkanal 47 entsprechend
aus, so dass die Verriegelungsbolzen 40 durch die auf
sie wirkenden Federkrafte der Federn 39 in der Richtung
28 von ihrer Entriegelungsstellung in die in den Figuren
gezeigte Verriegelungsstellung 41 tiberfiihrt werden kén-
nen. Dabei kann das sich in den Druckmittelrdumen vor
denfreien Verriegelungsenden 57 der Verriegelungsbol-
zen 40 befindliche Druckmittel Uber den Kanal 47 und
das wechselventil 160 hier in den Vorlaufkanal 86 zu-
ruckstrémen.

[0072] Je nachdem, in welcher aktuellen Drehstellung
sich die Spindel 35 und damit die Verriegelungsausneh-
mungen 38 bei einer aktuellen Halte-Hub-Stellung des
Kolbens 22 befinden, greifen die Verriegelungsbolzen 40
dann entweder in die Verriegelungsausnehmungen 38
ein oder liegen diese an der zum Kopf 31 des Zylinders
21 hinweisenden Stirn-Flache des die Verriegelungsaus-
nehmungen 38 enthaltenden Ring-Ansatzes 65 an, die
sich zwischen zwei unmittelbar benachbarten Verriege-
lungsausnehmungen 38 befinden. In einer derartigen,
beliebigen Halte-Hub-Stellung des Kolbens 22 ist es im
Normalfall nicht relevant, ob die Verriegelungsbolzen 40
oder 140 in die Verriegelungsausnehmungen 38 eingrei-
fen. Etwas anderes gilt selbstverstandlich im Falle einer
Leckage oder eines Schadens im Druckmittelsystem.
Dann dreht sich der die Verriegelungsausnehmungen 38
enthaltende Ansatz noch geringfligig weiter, bis die Ver-
riegelungsbolzen 40, 140 in die ndchstkommende Ver-
riegelungsausnehmung 38 einrasten. In den gezeigten
und beschriebenen Ausflihrungsbeispielen kann es da-
bei jedoch nur zu einem sehr geringen Hub des Kolbens
22 kommen, der im Millimeter-Bereich liegt und der unter
Sicherheitsaspekten vollig ausreichend ist.

[0073] Soll der Kolben 22 und damit die Kolbenstange
23 ausgehend von der in Figur 5 schematisch dargestell-
ten Hubstellung relativ zu dem Zylinder 21 in entgegen-
gesetzter Richtung, d. h. in Einfahrrichtung 27 bewegt
werden, wird der Riicklaufkanal 87 mit Druckmittel be-
aufschlagt. Dann wird das Sperrglied 171 des Wechsel-
ventils 160 durch das zuflieRende Druckmittel in die in
Figur 5 rechts dargestellte Sperrrichtung verschoben, so
dass dann das Uber den zweiten Einlass 165 in den zwei-
ten Kanalteil 170 einstrdomende Druckmittel Gber die
Mundungsstelle 168 wiederum in den Fluidkanal 167 und
von dort aus in den Schaltkanal 47 strémen kann, wobei
dann der erste Kanalteil 169 des Fluidkanals 159 durch
das Sperrmittel 171 abgesperrt ist.

[0074] Nachder Entriegelung der verriegelungsbolzen
140 bzw. nachdem diese in ihre Entriegelungsstellung
Uberflihrt sind, 6ffnet federbelastete Ruckstrémsperre
156.2, so dass dann Druckmittel in die Arbeitskammer
45 strémen kann, um den Kolben 22 in Einfahrrichtung
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27 zu bewegen. Gleichzeitig wird, wiederum abhangig
von dem aktuellen Arbeitsdruck, jetztim Vorlaufkanal 87,
das erste Lasthalte-Senkbrems-Ventil 150.1 Uber den
mit dem Steueranschluss 155.1 fluidverbundenen Steu-
erkanal 88.2 so gesteuert, dass in der Arbeitskammer 33
ein Gegendruck ausgebildet ist, der kleiner ist als der
Betriebsdruck in der Arbeitskammer 45, so dass auch
die Bewegung des Kolbens 22 in der Einfahrrichtung 27
ohne ein unerwiinschtes Voreilen desselben erfolgt.
[0075] Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Verrie-
gelungszylinders 20 unter Verwendung der in Figur 6 ge-
zeigten Schaltung naher beschrieben:

[0076] Wie bereits vorstehend erwahnt, ist die Arbeits-
weise und Funktion der Lasthalte-Senkbrems-Mittel
150.1, 150.2 gleich wie am Beispiel der Schaltung geman
Figur 5 erlautert, so dass insoweit auf die vorstehenden
Beschreibungsteile verwiesen werden kann.

[0077] Wenn der Verriegelungszylinder 20 ber den
Vorlaufkanal 86 oder den Ricklaufkanal 87 mit Druck-
mittel beaufschlagt wird, fiihrt dies nunmehr gleichzeitig
zu einer Beaufschlagung des Schaltkanals 47 mit Druck-
mittel. Dadurch gelangt das fluide Druckmittel durch den
Schaltkanal 47, den Spalt 91 und den Durchstromspalt
71indie Verriegelungsausnehmungen 38, so dass durch
den sich darin ausbildenden Oldruck die Verriegelungs-
bolzen 140 entgegen der Federkraft der jeweiligen Feder
39 von der in Figur 6 gezeigten Verriegelungsstellung 41
indie inden Figuren nicht gezeigte Entriegelungsstellung
gedruckt werden. Dabei kommt es zugleich zu einer kon-
trollierten Leckage durch den Durchstrémkanal 54 jedes
Verriegelungsbolzens 40. Wenn also beispielsweise der
Vorlaufkanal 86 mit einem Druckmittelstrom beauf-
schlagt wird, kann Druckmittel Gber die parallel zu dem
Lasthalte-Senkbrems-Ventil 150.1 geschaltete Ruick-
stromsperre 156.1 in den Kanal 49 und von dort in die
erste Arbeitskammer 33 gelangen und kann zugleich
Uber das erste Ruckschlagventil 84 des Rickstromsperr-
mittels 161 in den Schaltkanal 47 gelangen. Das Druck-
mittel strémt also dann lber den ersten Einlass 164 des
Ruckstréomsperrmittels 161 in den ersten Kanalteil 169
des Fluidkanals 159 und von dort tber die Mindungs-
stelle 168 in den abgezweigten Fluidkanal 167 und wie-
derumvon dortin den Schaltkanal 47. Dabei ist das zwei-
te Ruckschlagventil 85 des Rickstromsperrmittels 161
geschlossen, d. h. deren Sperrglied 172.2 versperrt den
zweiten Kanalteil 170.

[0078] Sobald die Verriegelungsbolzen 140.1 und
140.2 bei weiterer Olzufuhr in ihre Entriegelungsstellung
Uberfuhrt sind, kann sich der Kolben 22 bedingt durch
eine gleichzeitige Beaufschlagung mit Druckmittel auf
seiner zum Zylinderboden 53 hinweisenden seite 46 in
die Ausfahrrichtung 28 bewegen. Sobald der Druckmit-
telstrom im Vorlaufkanal 86 vorzugsweise auf den Wert
Null abfallt, schlieRen sowohl die beiden Riickstrémsper-
ren 156.1 und 156.2 als auch beide Lasthalte-Senk-
brems-Ventile 150.1 und 150.2. Nahezu zeitgleich wer-
den die Verriegelungsbolzen 140 durch die Federn 39 in
Ausfahrrichtung 28 verschoben, so dass sie abhangig
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von der aktuellen Stellung der Verriegelungsausneh-
mungen 38 dort einrasten kdnnen, so dass in der Ver-
riegelungsstellung 41 die Spindel 35 und damit der Kol-
ben 22 sowohl hydraulisch als auch mechanisch verrie-
gelt sind.

[0079] Soll ausgehend von der vorstehend erreichten
Hubstellung des Kolbens 22 dieser zurtick in Einfahrrich-
tung bewegt werden, kann der Ricklaufkanal 87 mit
Druckmittel beaufschlagt werden, d. h. das Druckmittel
kann dort zugefiihrt werden. Das Druckmittel kann dann
Uber das Rickschlagventil 156.2 in den Kanal 48 gelan-
gen und von dort aus in die Arbeitskammer 45, so dass
die zum kolbenstangenseitigen Ende hin weisende Seite
44 des Kolbens 42 mit Druckmittel beaufschlagt werden
kann. Gleichzeitig gelangt von dem Riicklaufkanal 87 ein
abgezweigter Druckmittelstrom Uber das zweite Rick-
schlagventil 85 des Rickstromsperrmittels 161 wieder-
um in den Schaltkanal 47, wahrend das erste Ruck-
schlagventil 84 geschlossen wird. Dies fiihrt in gleicher
Weise, wie bereits vorstehend erlautert, dazu, dass die
Verriegelungsbolzen 140 selbsttétig, d. h. ohne zuséatz-
lichen Schaltvorgang, inihre Entriegelungsstellung Giber-
fuhrt werden. Dann bewegt sich der Kolben 22 und damit
die Kolbenstange 23 in Einfahrrichtung 27, wobei eben-
s0, wie vorstehend im Zusammenhang mit der Schaltung
gemal Figur 5 erldutert, in der Arbeitskammer 33 ein
Gegendruck wirkt, der kleiner ist als der Arbeitsdruck in
der Arbeitskammer 15, so dass wiederum kein unkon-
trolliertes Voreilen des Kolbens 22 in der Einfahrrichtung
27 auftreten kann.

[0080] Es ist also ein kennzeichnendes Verfahrens-
merkmal gemal derin Figur 6 gezeigten Schaltung, dass
das Druckmittel zum Zwecke des Einfahrens und/oder
zum zwecke des Ausfahrens des Kolbens 22 wenigstens
einer Seite 44 oder 46 des Kolbens 22 und gleichzeitig
dem Verriegelungsbolzen 40 zugefiihrt wird, wobei der
Verriegelungsbolzen 40 entgegen der Federkraft der Fe-
der 39 von der Verriegelungsstellung 41 in die Entriege-
lungsstellung Uberfiihrt wird, so dass sich anschlieRend
die Spindel 35 in einer Drehrichtung 51 oder in einer ent-
gegengesetzten Drehrichtung 52 drehen kann mit der
Folge, dass der Kolben 22 entsprechend der Drehrich-
tung 51 oder 52 in Ausfahrrichtung 28 oder in Einfahr-
richtung 27 bewegt wird.

[0081] Das durch den Kanal 55 zurlickstromende
Druckmittel kann, je nachdem, welcher der Kanéle 86
oder 87 mit Druck beaufschlagt ist, entweder Uber das
Ruckschlagventil 82 oder Uber das Rickschlagventil 83
in den Kanal 86 oder in den Kanal 87 zurtickgefiihrt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verriegelungszylinder (20) mit einem Zylinder (21)
und einem Kolben (22), der mithilfe eines fluiden
Druckmittels parallel zur Ldngsachse (29) des Zylin-
ders (21) bewegbar ist und der mit einem Kolbenge-
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winde (34) versehen ist, das unter Ausbildung eines
nicht selbsthemmenden Gewindes (37) mit einem
Spindelgewinde (36) einer Spindel (35) im Eingriff
steht, die um eine parallel zur Langsachse (29) des
Zylinders (21) angeordnete Drehachse (43) drehbar
ist und die wenigstens eine nach au3en offene Ver-
riegelungsausnehmung (38) aufweist, in die wenig-
stens ein mittels Federkraft einer Feder (39) beauf-
schlagter Verriegelungskoérper (42, 142) eingreifen
kann, der gegen eine Drehung um die Drehachse
(43) der Spindel (35) gesichert und parallel zur Dreh-
achse (43) der Spindel (35) axial verschieblich an
einem Kopf (31) des Zylinders (21) gelagert ist, und
der mithilfe der Federkraft der Feder (39) in eine Ver-
riegelungsstellung (41) Gberfiihrbar ist, in welcher er
in die Verriegelungsausnehmung (38) der Spindel
(35) eingreift, so dass dann eine Drehung der Spin-
del (35) um ihre Drehachse (43) blockiert ist und wo-
bei der Verriegelungskorper (42, 142) mithilfe eines
fluiden Arbeitsmittels entgegen der Federkraft der
Feder (35) von der Verriegelungsstellung (41) in eine
Entrieglungsstellung Uberfihrbar ist, in welcher die
Spindel (35) um ihre Drehachse (43) drehbar ist, um
eine Bewegung des Kolbens (22) langs des Zylin-
ders (21) zu ermdglichen, wobei die Spindel (35) an
wenigstens zwei Axiallagern (120, 121) gelagert ist,
von denen ein vorzugsweise als Walzlager (121) ge-
staltetes erstes Axiallager (120) dazu bestimmt ist,
in einer ersten Richtung (28) auf die Spindel (35)
wirkende Axialkrafte aufzunehmen, und wobei ein
zweites Axiallager (121) dazu bestimmt ist, in einer
zweiten Richtung (27) entgegengesetzt zur ersten
Richtung (28) auf die Spindel (35) wirkende Axial-
krafte aufzunehmen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spindel (35) relativ zu dem Zylinder (21)
axial bewegbar gelagert ist und fest mit einem von
dem zweiten Axiallager (121) verschiedenen Stiitz-
korper (124) verbunden ist, der dazu bestimmt ist,
in der zweiten Richtung (27) auf die Spindel (35) wir-
kende Axialkrafte aufzunehmen, und dass das zwei-
te Axiallager (121) mit einem in Richtung der Langs-
achse (29) des Zylinders (21) bewegbaren Walzla-
ger (122) gestaltet ist, das durch in der ersten Rich-
tung (28) wirkende Federkrafte einer Feder (126) be-
aufschlagt ist, so dass eine federnde Lagerung der
Spindel (35) bewirkt ist.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stitzkdrper (124) an
seinem freien Ende (128) eine Stiitzflache (129) auf-
weist, die sich an einer gegeniber liegenden Stiitz-
flache (131) des Kopfes (31) des Zylinders (21) ab-
stitzt, wenn der Stutzkorper (124) in der zweiten
Richtung (27) auf die Spindel (35) wirkende Axial-
krafte aufnimmt.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 1 oder 2, da-
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10.

11.

20

durch gekennzeichnet, dass der Stiitzkérper (124)
bei einer Beaufschlagung der Spindel (35) mit einer
eine bestimmte Grenz-Axialkraft unterschreitenden
und in der zweiten Richtung (27) auf die Spindel (35)
wirkenden Betriebs-Axialkraft von der Stitzflache
(131) des Kopfes (31) des Zylinders (21) abgehoben
ist, wobei im abgehobenen Zustand die Spindel (35)
an dem zweiten Axiallager federnd gelagert ist.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Stiitzkorper (124)
bei einer Beaufschlagung der Spindel (35) in der
zweiten Richtung (27) mit einer Uberlast-Axialkraft,
die gleich gro3 oder gréRer ist als die Grenz-Axial-
kraft, an der Stutzflache (131) des Kopfes (31) des
Zylinders (21) absttitzt.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Beaufschlagung
der Spindel (35) mit der Uberlast-Axialkraft und aus-
gehend von dem abgehobenen Zustand des Stiitz-
korpers (124), in dem die Spindel (35) mit der Be-
triebs-Axialkraft beaufschlagt ist, der Stitzkdrper
(124), das zweite Axiallager (121) und die Spindel
(35) entgegengesetzt zu den von der Feder (126)
auf das zweite Axiallager (121) ausgelibten Feder-
kraften in der zweiten Richtung (27) axial verscho-
ben werden, bis der Stlitzkérper (124) an der Stlitz-
flache (131) des Kopfes (31) des Zylinders (21) an-
liegt.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stitz-
korper (124) als Zylinderbolzen (125) gestaltet ist.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stitz-
koérper (124) koaxial zur Drehachse (43) der Spindel
(35) angeordnet ist.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Axiallager (121) auf dem Stitzkorper (124) aufge-
nommen ist.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Axiallager (121) als Nadellager (123) gestaltet ist.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Axiallager (121) eine gegeniber einer Tragfahigkeit
des ersten Axiallagers (120) kleinere Tragfahigkeit
aufweist.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspruiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Axiallager (120) ein erstes Ringlager (127) miteinem
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ersten tragenden Durchmesser (133) ausbildet und
dass das zweite Axiallager (121) ein zweites Ring-
lager (130) mit einem zweiten tragenden Durchmes-
ser (134) ausbildet, der kleiner ist als der erste tra-
gende Durchmesser (133) des ersten Ringlagers
(127).

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder
(126) mit einer Tellerfeder (134, 136) gestaltet ist.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feder (126) unter Aus-
bildung eines Tellerfederpakets (135) mit mehreren
Tellerfedern (134, 136) gestaltet ist.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tellerfeder
(134, 136) bzw. die Tellerfedern (134, 136) auf dem
Stltzkorper (124) aufgenommen ist bzw. sind.

Verriegelungszylinder nach einem der Ansprtiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Stitz-
korper (124), die Axiallager (120, 121) und die Feder
(126) koaxial zu der Drehachse (43) der Spindel (35)
angeordnet sind.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Verrie-
gelungskérper (42, 142) als Verriegelungsbolzen
(40, 140) gestaltet ist.

Verriegelungszylinder nach einem der Ansprtiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Verriegelungskorper (42, 142) vorgesehen sind und
dass der Stltzkorper (124), das zweite Axiallager
(121) und die Feder (126) in einer Projektion in eine
senkrecht zur Drehachse der Spindel (35) ausgebil-
dete Projektionsebene innerhalb eines die Verriege-
lungskorper (42, 142) zur Drehachse (43) der Spin-
del (35) hin nach innen begrenzenden Projektions-
kreises angeordnet sind.

Claims

Locking cylinder (20) with a cylinder (21) and a piston
(22), with the help of which a fluid pressure medium
is movable parallel to the longitudinal axis (29) of the
cylinder (21) and which is provided with a piston
thread (34), which is engaged, with formation of a
non-self-locking thread (37), with a spindle thread
(36) of a spindle (35), which is rotatable about an
axis (43) of rotation arranged parallel to the longitu-
dinal axis (29) of the cylinder (21) and which has at
least one outwardly open locking recess (38), in
which at least one locking body (42, 142) loaded by
means of spring force of a spring (39) can engage,
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the locking body being secured against rotation
about the axis (43) of rotation of the spindle (35) and
being mounted at a head (31) of the cylinder (21) to
be axially displaceable parallel to the axis (43) of
rotation of the spindle (35), and the body being trans-
ferable with the help of the spring force of the spring
(39) into a locking setting (41) in which it engages in
the locking recess (38) of the spindle (35) so that
rotation of the spindle (35) about its axis (43) of ro-
tation is then blocked, and wherein the locking body
(42, 142) is transferable with the help of a fluid work-
ing medium against the spring force of the spring
(35) from the locking setting (4 1) to an unlocking set-
ting in which the spindle (35) is rotatable about its
axis (43) of rotation so as to enable movement of the
piston (22) longitudinally of the cylinder (21), wherein
the spindle (35) is mounted at at least two axial bear-
ings (120, 121) of which a first axial bearing (120)
preferably formed as a roller bearing (121) is intend-
ed for the purpose of accepting axial forces acting
onthe spindle (35) in afirst direction (28), and where-
in a second axial bearing (121) is intended for the
purpose of accepting axial forces acting on the spin-
dle (35) oppositely to the first direction (28), charac-
terised in that the spindle (35) is mounted to be
axially movable relative to the cylinder (21) and fix-
edly connected with a support body (124), which is
different from the second axial bearing (121) and is
intended for the purpose of accepting axial forces
acting on the spindle (35) in the second direction
(27), and that the second axial bearing (121) is
formed with a roller bearing (122), which is movable
in the direction of the longitudinal axis (29) of the
cylinder (21) and which is loaded by spring forces,
which act in the first direction (28), of a spring (126)
so that a resilient mounting of the spindle (35) is pro-
duced.

Locking cylinder according to claim 1, character-
ised in that the support body (124) has at its free
end (128) a support surface (129) which is supported
at an oppositely disposed support surface (131) of
the head (31) of the cylinder (21) when the support
body (124) accepts axial forces acting on the spindle
(35) in the second direction (27).

Locking cylinder according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the support body (124) in the case
of loading of the spindle (35) by an operational axial
force, which falls below a specific limit axial force
and which acts on the spindle (35) in the second
direction (27), is lifted off the support surface (131)
of the head (31) of the cylinder (21), wherein in the
lifted-off state the spindle (35) is resiliently mounted
at a second axial bearing.

Locking cylinder according to claim 3, character-
ised in that the support body (124) in the case of



10.

1.

12.

13.

23

loading of the spindle (35) in the second direction
(27) is supported at the support surface (131) of the
head (31) of the cylinder (21) by an overload axial
force which is the same as or greater than the limit
axial force.

Locking cylinder according to claim 4, character-
ised in that in the case of loading of the spindle (35)
by the overload axial force and proceeding from the
lifted-off state of the support body (124) in which the
spindle (35) is loaded with the operational axial force
the support body (124), the second axial bearing
(121) and the spindle (35) are axially displaced in
the second direction (27) opposite to the spring forc-
es, which are exerted on the second axial bearing
(121) by the spring (126), until the support body (124)
bears against the support surface (131) of the head
(31) of the cylinder (21).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the support body (124) is
formed as a cylinder pin (125).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 6,
characterised in that the support body (124) is ar-
ranged coaxially to the axis (43) of rotation of the
spindle (35).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 7,
characterised in that the second axial bearing
(121) is received on the support body (124).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 8,
characterised in that the second axial bearing
(121) is formed as a needle bearing (123).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 9,
characterised in that the second axial bearing
(121) has a smaller load-bearing capability by com-
parison with aload-bearing capability of the first axial
bearing (120).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 10,
characterised in that the first axial bearing (120)
forms a first annular bearing (127) with a first sup-
porting diameter (133) and that the second axial
bearing (121) forms a second annular bearing (130)
with a second supporting diameter (134) which is
smaller than the first supporting diameter (133) of
the first annular bearing (127).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 11,
characterised in that the spring (126) is formed by
a plate spring (134, 136).

Locking cylinder according to claim 12, character-
isedinthat the spring (126) is formed, with formation
of a plate spring packet (135), by several plate
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springs (134, 136).

Locking cylinder according to claim 12 or 13, char-
acterised in that the plate spring (134, 136) or the
plate springs (134, 136) is or are received on the
support body (124).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 14,
characterised in that the support body (124), the
axial bearings (120, 121) and the spring (126) are
arranged coaxially with respect to the axis (43) of
rotation of the spindle (35).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 15,
characterised in that the locking body (42, 142) is
formed as locking pins (40, 140).

Locking cylinder according to one of claims 1 to 16,
characterised in that several locking bodies (42,
142) are provided and that the support body (142),
the second axial bearing (121) and the spring (126)
are arranged in a projection in a projection plane,
which is formed perpendicularly to the axis of rotation
of the spindle (35), within a projection circle inwardly
bounding the locking bodies (42, 142) with respect
to the axis (43) of rotation of the spindle (35).

Revendications

Vérinverrouillable (20) avecun vérin (21) etun piston
(22) qui est déplacable a I'aide d’un moyen de pres-
sion fluide parallélement a I'axe longitudinal (29) du
cylindre (21) et qui est pourvu d’un taraudage de
piston (34) qui, en formant un taraudage non auto-
bloquant (37) est en prise avec un filetage (36) d’'une
broche (35) qui peut tourner autour d’un axe de ro-
tation (43) disposé parallelement a I'axe longitudinal
(29) du vérin (21) et qui présente au moins un évi-
dement de verrouillage (38) ouvert vers I'extérieur
dans lequel peut s’engager au moins un corps de
verrouillage (42) chargé au moyen d’une force de
ressort (39), qui est assuré a I'encontre d’une rota-
tion autour de I'axe de rotation (43) de la broche (35)
et qui est logé parallélement a I'axe de rotation (43)
de la broche (35) d’'une maniére déplagable axiale-
ment a une téte (31) du vérin (21) et qui peut étre
amené a 'aide de la force du ressort (39) dans une
position de verrouillage (41) dans laquelle il s’enga-
gedans/'évidementde verrouillage (38) de la broche
(35) de telle sorte qu’une rotation de la broche (35)
autour de son axe de rotation (43) est bloquée, et
ou le corps de verrouillage (42, 142) est déplagable
a l'aide d’'un moyen de travail fluide contre la force
de ressort (35) de la position de verrouillage (41)
dans une positon de déverrouillage dans laquelle la
broche (35) peut tourner autour de son axe de rota-
tion (43) pour permettre un déplacement du piston
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(22) le long du vérin (21), ou la broche (35) est logée
a au moins deux paliers axiaux (120, 121) dont un
premier palier axial (120) réalisé de préférence com-
me palier a roulement (121) est destiné a recevoir
les forces axiales agissant dans une premiére direc-
tion (28) sur la broche (35), et ou un deuxiéme palier
axial (121) est destiné a recevoir des forces axiales
agissant dans une deuxiéme direction (27), opposée
a la premiére direction (28), sur la broche (35),
caractérisé en ce que

la broche (35) est logée d’'une maniére déplagable
axialement relativement au cylindre (21) et est reliée
fixement a un corps de support (124) différent du
deuxieme palier axial (121) qui est destiné a recevoir
des forces axiales agissant dans la deuxieme direc-
tion (27) sur labroche (35), eten ce que le deuxieme
palier axial (121) est réalisé avec un palier a roule-
ment (122) déplagable en direction de I'axe longitu-
dinal (29) du vérin (21) qui est chargé par des forces
d’un ressort (126) agissant dans la premiére direc-
tion (28) de sorte qu’un logement élastique de la bro-
che (35) est provoqué.

Vérin de verrouillage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le corps de support (124) pré-
sente a son extrémité libre (128) une face de support
(129) qui s’appuie a une face’ de support opposée
(131) de la téte (31) du vérin lorsque le corps de
support (124) recoit des forces axiales agissant dans
la deuxiéme direction (27) sur la broche (35).

Vérin de verrouillage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le corps de support (124),
lors d’une sollicitation de la broche (35) avec une
force axiale de fonctionnement inférieure a une force
axiale limite déterminée et agissant dans la deuxié-
me direction (27) sur la broche (35), est relevé de la
face de support (131) de la téte (31) du vérin (21),
et dans I'état relevé, la broche (35) est logée d’'une
maniére élastique au deuxiéme palier axial.

Vérin de verrouillage selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le corps de support (124), lors
d’une sollicitation de la broche (35) dans la deuxieme
direction (27) avec une force axiale de surcharge,
qui est égale ou supérieure a la force axiale limite,
s’appuie sur la face de support (131) de la téte (31)
du vérin (21).

Vérin de verrouillage selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que lors d’une sollicitation de la bro-
che (35) par la force axiale de surcharge, et en par-
tant de I'état relevé du corps de support (24), dans
lequel la broche (35) peut étre sollicitée avec la force
axiale de fonctionnement, le corps de support (124),
le deuxiéme palier axial (121) et la broche (35) sont
déplacés axialement d’'une maniére opposée aux
forces de ressort exercées par le ressort (126) sur
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le deuxiéme palier axial (121) dans la deuxieme di-
rection (127) jusqu’a ce que le corps de support (124)
s’applique a la face de support (131) de la téte (31)
du vérin (21).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le corps de support
(124) estréalisé sous forme de boulon de vérin (125).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que le corps de support
(124) est disposé coaxialement a I'axe de rotation
(43) de la broche (35).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1 a 7, caractérisé en ce que le deuxiéme palier
axial (121) est regu sur le corps de support (124).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que le deuxiéme palier
axial (121) est réalisé comme roulement a aiguilles
(123).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1 a 9, caractérisé en ce que le deuxiéme palier
axial (121) posséde une capacité de charge qui est
plus petite par rapport a une capacité de charge du
premier palier axial (120).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1a10, caractérisé en ce que le premier palier axial
(120) réalise un premier palier annulaire (127) avec
un premier diametre portant (133), et en ce que le
deuxieme palier axial (121) réalise un deuxiéme pa-
lier annulaire (130) avec un deuxiéme diamétre por-
tant (134) qui est plus petit que le premier diametre
portant (133) du premier palier radial (127).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications
1 a 11, caractérisé en ce que le ressort (126) est
réalisé avec un ressort a disques (134, 136).

Vérin de verrouillage selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le ressort (126) est formé en
réalisant un bloque-ressort a disques (135) avec plu-
sieurs ressorts a disques (134, 136).

Vérin de verrouillage selon la revendication 12 ou
13, caractérisé en ce que le ressort a disques (134,
136) respectivement les ressorts a disques, (134,
136) est/sont recu(s) sur le corps de support (124).

Vérin de verrouillage selon 'une des revendications
1 a 14, caractérisé en ce que le corps de support
(124), paliers axiaux (120, 121) et le ressort (126)
sont disposés coaxialement a I'axe de rotation (43)
de la broche (35).
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Vérin de verrouillage selon I'une des revendications
1a15, caractérisé en ce que le corps de verrouilla-
ge (42, 142) est configuré comme boulon de ver-
rouillage (40, 140).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications
1 a 16, caractérisé en ce que plusieurs corps de
verrouillage (42, 142) sont prévus, et en ce que le
corps de support (124), le deuxiéme palier axial
(121) et le ressort (126) sont disposés dans une pro-
jection dans un plan de projection réalisé perpendi-
culairement a I'axe de rotation de la broche (35) a
l'intérieur d’'un cercle de projection délimitant vers
l'intérieur les corps de verrouillage (42, 142) vers
I'axe de rotation (43) dans la broche (35).
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