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(54) Hydraulische Zylindereinheit

(57)  Es ist eine hydraulische Zylindereinheit mit ei-
nem einen Innenmantel aufweisenden Zylinderrohr mit
an diesem gefiihrten, einen Aussenmantel aufweisen-
den Kolben (8), mit einer mit diesem verbundenen Kol-
benstange, deren Stangenoberfliche an einem den
stangenseitigen Zylinderraum abschliessenden Zylin-
derkopf gefiihrt ist, mit zumindest einer, den kolbenstan-
genseitigen Zylinderraum von der Umgebung der Zylin-
dereinheit zwischen der Stangenoberflache und dem Zy-
linderkopf mittels eines rotationssymmetrischen Dich-
tunginnenmantels abdichtenden, in diesem angeordne-
ten Stangendichtung und mit zumindest einer den kol-
benstangenseitigen Zylinderraum und den von dem Zy-

linderboden und dem Kolben (8) gebildeten Zylinder-
raum zwischen dessen Innenmantel (7) und dem
Aussenmantel (9) des Kolbens (8) mittels eines rotati-
onssymmetrischen Dichtungsaussenmantels (162) ab-
dichtenden, in dem Kolben (8) angeordneten Kolben-
dichtung (161) bekannt, die sich dadurch auszeichnet,
dass die Stangen- und/oder die Kolbendichtung (161)
zumindest bereichsweise auf ihrem Dichtungsinnen-
bzw. Dichtungsaussenmantel (163) eine von dem Mantel
eines senkrechten Kreiszylinders abweichende Form un-
ter Bildung eines konvergierenden Spaltes (165) bezlig-
lich der Stangenoberflache bzw. des Innenmantels (7)
des Zylinderrohrs aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gattungsgeméasse
hydraulische Zylindereinheit nach dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs, ndmlich eine hydraulische Zylinderein-
heit mit einem einen Innenmantel aufweisenden Zylin-
derrohr mit an diesem geflhrten, einen Aussenmantel
aufweisenden Kolben, mit einer mit diesem verbundenen
Kolbenstange, deren Stangenoberflache an einem den
stangenseitigen Zylinderraum abschliessenden Zylin-
derkopf geflihrt ist, mit zumindest einer, den kolbenstan-
genseitigen Zylinderraum von der Umgebung der Zylin-
dereinheit zwischen der Stangenoberflache und dem Zy-
linderkopf mittels eines rotationssymmetrischen Dich-
tunginnenmantels abdichtenden, in diesem angeordne-
ten Stangendichtung und mit zumindest einer den kol-
benstangenseitigen Zylinderraum und den von dem Zy-
linderboden und dem Kolben gebildeten Zylinderraum
zwischen dessen Innenmantel und dem Aussenmantel
des Kolbens mittels eines rotationssymmetrischen Dich-
tungsaussenmantels abdichtenden, in dem Kolben an-
geordneten Kolbendichtung.

[0002] Fir verschiedene Einsatzzwecke sind beson-
ders reibungsarme Zylindereinheiten von Interesse. Zu
diesen gehdren unter anderem Zylinder fir Federungs-
und Lenkfunktionen, oder aber Arbeitszylinder mit hohen
Anspruchen an die Feinfihlig- sowie Positionierbarkeit.
Eine erhéhte Reibung wirkt sich in einem schlechten Ver-
héaltnis zwischen effektiver Kraft, das heisst Nutzkraft des
Zylinders, und der theoretischen Druckkraft aus. Dies
fihrt unter anderem dazu, dass der Zylinder grésser als
theoretisch notwendig ausgelegt werden muss, um eine
hinreichende Effektivkraft zur Verfligung zu stellen.
[0003] In Federungszylindern wirkt die Reibkraft wie
eine zuséatzliche Dampfung. Je grdsser jedoch die
Grunddampfung des Zylinders selbst ist, desto geringer
istder Anteil, der effektiv bei der Steuerung beeinflussbar
ist. Gerade die Moglichkeit der Beeinflussung einer
Dampfung istjedoch die Grundlage eines modernen, ak-
tiven Federungs- und Dampfungssystems.

[0004] Nebenderbetragsmassigen Hohe der Reibung
ist das Verhaltnis von Haft- zu Gleitreibung ebenfalls von
Interesse, weil grosse Unterschiede zwischen den bei-
den Werten zu unerwiinschten Schwingungen bezie-
hungsweise Vibrationen fiihren kdnnen (sogenannter
Stick-Slip-Effekt).

[0005] Von Nachteil bei den bekannten Hydraulischen
Zylindereinheiten sind deren letztlich doch nicht befrie-
digenden Reibungswerte und die relativ grosse Streuung
in der Serie.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine gattungsgemasse hydraulische Zylinder-
einheit gemass dem Oberbegriff des Hauptanspruchs
besonders reibungsarm auszugestalten.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemas-
sen hydraulischen Zylindereinheit nach dem Oberbegriff
des Hauptanspruchs erfindungsgemass durch dessen
kennzeichnende Merkmale also dadurch gel6st, dass die
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Stangen- und/oder die Kolbendichtung (nachfolgend die
Dichtung genannt) zumindest bereichsweise auf ihrem
Dichtungsinnen- bzw. Dichtungsaussenmantel (nachfol-
gend: Dichtungsmantel) eine von dem Mantel eines
senkrechten Kreiszylinders abweichende Form unter Bil-
dung eines konvergierenden Spaltes bezlglich der Stan-
genoberflache bzw. des Innenmantels des Zylinderrohrs
aufweist.

[0008] Die erfindungsgemass vorgesehene rotations-
symmetrische Stangendichtung berihrt also langs einer
umlaufend geschlossenen Linie, nachfolgend innerer
Aquator genannt, auf ihrem Dichtungsinnenmantel den
Aussenmantel des Kolbens, und/oder die ebenfalls rota-
tionssymmetrisch ausgebildete Kolbendichtung berihrt
also auch langs einer ebenfalls umlaufend geschlosse-
nen Linie, nachfolgend &usserer Aquator genannt, auf
ihrem Dichtungsaussenmantel den Innenmantel des Zy-
linderrohrs. Die Linie kann auch eine gewisse Breite un-
ter Bildung einer umlaufenden Beriihrungsflache bilden.
Der in Richtung auf den Aquator zu konvergierende Spalt
weist also mit abnehmenden Abstand von dem Aquator
einen vorzugsweise stetig kleiner werdenen freien Quer-
schnitt fir den Durchtritt der verdrangten Hydraulikflis-
sigkeit auf. Hierbei kann die Form jenes den Spalt be-
grenzenden Bereichs, der von der Form des Mantel eines
senkrechten Kreiszylinders abweicht, nicht nur infolge
seiner Rotationssymmetrie in Umfangsrichtung, sondern
zusatzlich auch in axialer Richtung gekrimmt ausgebil-
det sein. Es ist aber auch ein keilfdrmig ausgebildeter
Spalt ohne zusatzliche Krimmung in axialer Richtung
moglich.

[0009] Das erfindungsgemasse Prinzip nutzt dabei
den hydrodynamischen Effekt der Hydraulikflissigkeit in
dem konvergierenden Spalt, um die Reibkrafte zwischen
vorzugsweise der Kolbendichtung und dem Zylinderrohr
einerseits, der Stangendichtung und der Kolbenstange
andererseits zu minimieren. Die Beschaffenheit der Lauf-
flache (Rauhigkeit, Werkstoff, Oberflachenbehandlung)
istzwar nicht Gegenstand der Erfindung, sie muss jedoch
so ausgestaltet sein, dass sie im Zusammenwirken der
Laufflache (Innenmantel des Zylinderrohrs oder Aussen-
mantel der Kolbenstange) mit der Dichtung fiir ein opti-
males Reibungs- sowie Verschleissverhalten sorgt.
[0010] Es hat sich herausgestellt, dass sich die Reib-
kraft beziehungsweise dampfenden Eigenschaften der
hydraulischen Zylindereinheit gemass der Erfindung, al-
so durch die Verwendung der Kolben- und/oder Stan-
gendichtung betrachtlich reduzieren lassen. Hierdurch
bedingt ergeben sich vielfaltige Mdglichkeiten und Vor-
teile. So kann die Reduktion der Baugrésse von Zylinder
aufgrund der besseren Kraftausnutzung zu vielfaltigeren
Einsatzmdglichkeiten sowie zu einer Kostenersparnis
fuhren. Ferner fuhrt die Verbesserung der Eigenschaften
von Federungszylindern durch reduzierte Grunddamp-
fung dazu, dass ein grésserer Anteil fur die aktive Beein-
flussung der Systemdampfung zur Verfiigung steht. Bei
Arbeitszylindern kann die Steuerbar- sowie Feinfihlig-
keit betrachtlich verbessert werden. Daneben erdffnen
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sich fiir die erfindungsgemasse Zylindereinheiten neue
Anwendungsbereiche flr Zylinder, die bisher aufgrund
unzureichender Effektivkraft, zu hoher Reib- und damit
Storkraft oder zu hoher Dampfung verschlossen geblie-
ben sind. Als hydraulische Zylindereinheit knnen auch
Gleichgangzylinder dienen.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist die Kolbendichtung zwei -von dem Mantel eines
senkrechten Kreiszylinders abweichende- im wesentli-
chen keilférmige Spalte auf, von den der eine Spalt zu
dem Zylinderraum und der ander zu dem stangenseitigen
Zylinderraum offen ist.

[0012] Erfindungsgemass ist der Spalt bei der Stan-
gendichtung bezuglich deren Mittelebene asymmetrisch
ausgefihrt und zu dem kolbenstangenseitigen Zylinder-
raum hin offen, sodass zumindest in der Ausfahrrichtung
der Kolbenstange sich der hydrodynamische, die Rei-
bung verringernde Aufschwimmeffekt ergibt.

[0013] Wenn daruber hinaus zwischen der Stangen-
dichtung und der Umgebung der Zylindereinheit eine Zu-
satzdichtung angeordnet und zwischen dieser und der
Stangendichtung eine als Reservoir fiur die ausge-
schleppte Hydraulikflissigkeit dienende Aussnehmung
in dem Zylinderkopf angeordnet ist, kann dort die erh6ht
als Schmierfilm ausgetragene Hydraulikfliissigkeit ge-
sammelt werden und auch in Einfahrrichtung der Kolben-
stange der hydrodynamische, die Reibung verringernde
Aufschwimmeffekt erzeugt werden.

[0014] Weitere zweckmassige Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet. Ein Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

[0015] In dieser zeigt:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch eine
Zylindereinheit in teilweise abgebrochener
Darstellung;

Figur2 die Einzelheit Il geméss Figur 1, in grosserem
Massstab;

Figur 3  die Einzelheit Ill gemass Figur 1, in grésserer
Darstellung und

Figur4  Figur 2 in grésserem Massstab.

[0016] Die in Figur 1 insgesamt mit 5 bezeichnete Zy-

lindereinheit weist ein Zylinderrohr 6 auf, an dessen In-
nenmantel 7 ein einen Aussenmantel 9 aufweisender
Kolben 8 gefiihrt ist. An dem Kolben ist eine insgesamt
mit 10 bezeichnete Kolbenstange mit einer Stangenober-
flache 11 verbunden, die Uber einen insgesamt mit 12
bezeichneten Zylinderkopf aus der Zylindereinheit 5 bei
Beaufschlagung des zwischen dem Kolben 8 und dem
Zylinderboden 13 gebildeten Zylinderraums 14 mit einer
unter Druck stehenden Hydraulikflissigkeit ausgefahren
wird. Wenn die Zylindereinheit 5 doppelt wirkend ausge-
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bildet ist, so kann auch der kolbenstangenseitige
ringraumfoérmige Zylinderraum 15, der durch die Kolben-
stange 10, den Zylinderkopf 12 und dem Kolben 8 gebil-
det ist, mit Druck beaufschlagt werden, wodurch die Kol-
benstange 10 eingefahren wird.

[0017] Zwischen dem Zylinderraum 14 und dem kol-
benstangenseitigen Zylinderraum 15 ist an dem Kolben
8 eine insgesamt mit 16 bezeichnete Kolbendichtung vor-
gesehen. Entsprechend ist zwischen der dusseren Um-
gebung der Zylindereinheit 5 und dem kolbenstangen-
seitigen Zylinderraum 15 an dem Zylinderkopf 12 eine
insgesamt mit 17 bezeichnete Stangendichtung vorge-
sehen.

[0018] Die Kolbendichtung 16 ist in Figur 2 ndher dar-
gestellt. Der Kolben 8 weist hierbei drei umlaufende, von-
einander beabstandete Nuten 181, 182 an dem Aussen-
mantel 9 des Kolbens auf. In die beiden dusseren, nach
aussen offenen Nuten 181 ist je ein Fihrungsring 19 ein-
gelegt. In die mittlere Nut 182 ist die insgesamt mit 16
bezeichnete Dichtung vorgesehen, die aus zwei Teilen,
namlich dem als Gleit- und Dichtelement ausgebildeten
Kolbendichtung 161 und dem darunter angeordneten
Vorspannelement 162, z.B. in Form eines Elastomer-
rings, angeordnet ist, der bereits im montierten Zustand
fur eine gewisse Grundanpressung des Gleit- und Dich-
telements 161 an die Zylinderinnenmantelflache 7 sorgt.
[0019] Die Kobendichtung 161 weist einen Dichtungs-
aussenmantel 163 auf, der bezliglich der Mittelebene
164 (Figur 4) der Kolbendichtung 161 symmetrisch unter
Bildung beziglich des Zylinderinnenmantels 7 des Zy-
linderrrohrs 6 -unter Abweichung von dem Mantel eines
senkrechten Kreiszylinders- zweier konvergierender
Spalte 165 (Figur 4) ausgebildet ist. Im Bereich der Mit-
telebene 164 befindet sich die hochste Stelle und zu-
gleich die langste umlaufende, geschlossene Beriih-
rungslinie, der dussere Aquator 166, des Dichtungsaus-
senmantels 163 mit dem Innenmantel 7 des Zylinder-
rohrs 6. Die in Richtung auf den dusseren Auquator 166
zu konvergierenden beiden Spalte 165 weisen also mit
abnehmendem Abstand von diesem Auquator 166 einen
stetig kleiner werdenen freien Querschnitt fiir den Durch-
tritt der verdrangten Hydraulikflissigkeit auf. Hierbei ist
jener den Spalt 165 begrenzende Bereich, der von der
Form des Mantels eines senkrechten Kreiszylinders ab-
weicht, beim wiedergegebenen Ausflhrungsbeispiel
keilférmig mit Kriimmung in axialer Richtung ausgebildet.
Durch die keilférmigen Spalte 165 zwischen dem Dich-
tungsaussenmantel 163 und dem Zylinderinnenmantel
7 des Zylinderrohrs 6 ergibt sich ein hydrodynamischer
Effekt dergestalt, dass die Kolbendichtung 161 von der
in den keilférmigen Spalt 165 eingeschleppten Hydrau-
likfliissigkeit Uber die hdchste Stelle, den dusseren Au-
quator 166, der insgesamt also ballig ausgebildeten
Dichtungsaussenmantel 163 von dem Zylinderinnen-
mantel 7 des Zylinderrohrs 6 abhebt. Hierdurch werden
die mechanischen Reibkrafte der Dichtung erheblich re-
duziert. Figur 4 zeigt diesen Teil des Kolbens 8 von Figur
2 naher.
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[0020] Die in dem Zylinderkopf 12 eingesetzte, insge-
samt mit 17 bezeichnete Stangendichtung ist in Figur 3
naher dargestellt. In voneinander beabstandeten, innen-
liegenden, umlaufenden Nuten sind in der dussersten
Nut ein Abstreifer 20 und in der dem kolbenstangensei-
tigen Zylinderraum 15 am nachsten liegenden Nut eine
Stangenfihrung 21 vorgesehen. Die Stangendichtung
17 ist ebenfalls zweiteilig mit einer als Gleit- und Dicht-
elementausgebildeten Dichtung 171 und einem darunter
liegenden Vorspannelement 172 versehen, welches
dem gemass Figur 2 schon diskutierten Element 162 ent-
spricht.

[0021] In Abweichung von der Kolbendichtung 161 ist
der Dichtungsinnenmantel 173 der Stangendichtung 171
beziglich der Mittelebene asymmetrisch ausgebildet
und weist entweder nur einen keilférmigen Spalt, oder
aber zwei Spalte mit unterschiedlichen Spaltwinkeln und/
oder ihrer Lange auf. Im erstgenannten Fall ist der Spalt
vorzugsweise zu dem kolbenstangenseitigen Zylinder-
raum 15 hin offen.

[0022] Zwischen der Stangendichtung 171 und der
ausseren Umgebung der Zylindereinheit ist eine insge-
samt mit 22 bezeichnete Zusatzdichtung angeordnet.
Zwischen dieser und der Stangendichtung 171 ist ein als
Reservoir fir die Hydraulikflissigkeit dienende Ausneh-
mung 23 in dem Zylinderkopf angeordnet, in die Hydrau-
likflissigkeit, welche wahrend des Ausfahrhubes der Kol-
benstange als Schmierfilm unter der Stangendichtung
171 ausgeschleppt wird, gesammelt wird. Diese Oel-
menge kann beim anschliessenden Einfahrhub des Kol-
bens mit seiner Kolbenstange wiederum Uber das Ruck-
férdervermogen der Standendichtung in den stangensei-
tigen Zylinderraum 15 zurlickgeschleppt werden.
[0023] Umd die Rickférderung durch die Stangen-
dichtung 171 zu beglnstigen, ist die asymmetrische
Form der Dichtungsinnenwandung 173 vorgesehen,
durch die das Ruckférdern der zuvor ausgeschleppten
Menge an Hydraulikflissigkeit letztlich sichergestellt
wird.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Zylindereinheit (5) mit einem einen In-
nenmantel (7) aufweisenden Zylinderrohr (6) mit an
diesem gefiihrten, einen Aussenmantel (9) aufwei-
senden Kolben (8), mit einer mit diesem verbunde-
nen Kolbenstange (10), deren Stangenoberflache
(11) ineinem den stangenseitigen Zylinderraum (15)
abschliessenden Zylinderkopf (12) gefuhrt ist, mit
zumindest einer, den kolbenstangenseitigen Zylin-
derraum (15) von der Umgebung der Zylindereinheit
(5) zwischen der Stangenoberflache (11) und dem
Zylinderkopf (12) mittels eines rotationssymmetri-
schen Dichtunginnenmantels (173) abdichtenden, in
diesem angeordneten Stangendichtung (17,171)
und mit zumindest einer den kolbenstangenseitigen
Zylinderraum (15) und den von dem Zylinderboden
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(13) und dem Kolben (8) gebildeten Zylinderraum
(14) zwischen dessen Innenmantel (7) und dem Aus-
senmantel (9) des Kolbens (8) mittels eines rotati-
onssymmetrischen Dichtungsaussenmantels (162)
abdichtenden, in dem Kolben angeordneten Kolben-
dichtung (16,161), dadurch gekennzeichnet, dass
die Stangendichtung (17,171) und/oder die Kolben-
dichtung (16,161) -nachfolgend die Dichtung ge-
nannt- zumindest bereichsweise auf ihrem Dich-
tungsinnen- (173) bzw. Dichtungsaussenmantel
(163) -nachfolgend: Dichtungsmantel- eine von dem
Mantel eines senkrechten Kreiszylinders abwei-
chende Form unter Bildung zumindest eines konver-
gierenden Spaltes (165) bezliglich der Stangenober-
flache (11) bzw. des Innenmantels (7) des Zylinder-
rohrs (6) aufweist.

Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (16,161;17,171) zusatzlich
zuder Krimmungin Umfangsrichtung aufgrundihrer
Rotationssymmetrie auch in jenem Bereich, der eine
von dem Mantel eines senkrechten Kreiszylinders
abweichende Form aufweist, in axialer Richtung ge-
krimmt ist.

Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (16,161;17,171) ohne zu-
satzliche Krimmungin axialer Richtungin jenem Be-
reich, der eine von dem Mantel eines senkrechten
Kreiszylinders abweichende Form aufweist, mitdem
Mantel eines senkrechten Kreiszylinders einen keil-
férmigen Spalt bildet.

Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbendichtung
(16,161) zwei von dem Mantel eines senkrechten
Kreiszylinders abweichende Spalte (165) aufweist,
von denen der eine zu dem Zylinderraum (14) und
der andere zu dem stangenseitigen Zylinderraum
(15) offen ist.

Einheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kolbendichtung bezlglich ihrer Mit-
telebene (164) symmetrisch ausgebildet ist.

Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spalt bei der Stangen-
dichtung (17,171) bezlglich deren Mittelebene
asymmetrisch ausgebildet ist und der Spalt zu dem
kolbenstangenseitigen Zylinderraum (15) hin offen
ist.

Einheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Stangendichtung (17,171)
und der Umgebung der Zylindereinheit (5) eine Zu-
satzdichtung (22) angeordnet ist.

Einheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
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net, dass zwischen der Stangendichtung (17,171)
und der Zusatzdichtung (22) eine als Reservoir fiir
die Hydraulikflissigkeit dienende Ausnehmung (23)
in dem Zylinderkopf (12) angeordnet ist.

Einheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stangendichtung (17,171) einen wei-
teren Spalt aufweist, dass die beiden Spalte bezlg-
lich deren Mittelebene asymmetrisch ausgebildet
sind und der weitere Spalt zu dem als Reservoir fir
die Hydraulikflissigkeit dienende Ausnehmung (23)
in dem Zylinderkopf (12) hin offen ist.

Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtung (16, 161;
17,171) aus PU oder aus einem formstabilen Werk-
stoff besteht.

Einheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (16, 161;17,171) aus PTFE,
PA, PE oder POM besteht.

Einheit nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dichtung Fillstoffe zuge-
setzt sind.

Einheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flillstoffe Bronze oder Graphit sind.

Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass unter der Dichtung (16,161;
17,171) ein Vorspannelement (162;172) angeordnet
ist.
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