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Zustand

(57)  Es wird ein Arbeitszylinder mit mechanischer
Wegsperrung im drucklosen Zustand beschrieben, der
bei Druckausfall und Ansteuerung einer bestimmten La-
ge, exakt in der vorgegebenen Position sperrt, eine ho-
hen Wirkungsgrad aufweist sowie giinstig herzustellen
ist.
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Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechanischer Wegsperrung im drucklosen

Erfindungsgemaf istim Ablaufkanal fir ein Fluid aus
einem Kolbenraum (31) ein vorgespanntes Drosselventil
(38) angeordnet, dessen Vorspannung in Abhangigkeit
von der auf eine Kolbenstange (4) einwirkenden Kraft so
grof} gewahlt wird, dass das Fluid aus einem Sperrkol-
benraum (23) des Sperrsystems wesentlich schneller ab-
strdmt als aus dem Kolbenraum (31).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet einen Arbeitszylinder
mit mechanischer Wegsperrung fiir den Einsatz in hy-
draulisch oder pneumatisch betriebenen Mechanismen,
deren Bewegung bei Ausfall der Druckenergie durch ein
mechanisch wirkendes Sperrsystem im Arbeitszylinder
blockiert ist.

[0002] Bekannt sind mechanische Sperrsysteme fiir
Arbeitszylinder, die durch eine form- oder kraftschliissige
Blockierung der Bewegung der Kolbenstange wirken,
wobei Systeme mit kraftschllissiger Blockierung Uber-
wiegen. Beispielsweise werden dabei Reibkdrper durch
Federkrafte auf den inneren oder auch aufleren Mantel
derKolbenstange, oder auch inneren Mantel des Arbeits-
zylinderrohrs gepresst, um mittels des erzielten Reib-
schlusses die Bewegung der unter axialer Last stehen-
den Kolbenstange zu verhindern bzw. zu blockieren.
[0003] Die Druckschrift DE 38 07 669 C2 offenbart ei-
nen stufenlos verstellbaren Arbeitszylinder mit einer me-
chanischen Sperreinrichtung, der in der Lage ist, seine
Position unter Last in beliebiger Zwischenstellung zuver-
I&ssig zu halten. Erzielt wird diese Wirkung mittels einer
hohlen Kolbenstange mit einer Innenprofilierung, in der
eine verschiebbare, axial federbelastete Stange mit ei-
nem Kugelumlaufkanal mit Kugeln, die in die Profilierung
der Kolbenstange eingreifen, angeordnet ist. Die Stange
ist mit einem Betatigungskolben in einem Betatigungs-
zylinder verbunden, der die Stange bei Druckbeaufschla-
gung mit dem Druckmedium des Arbeitszylinders so ver-
schiebt, dass die Kugeln ungehindert umlaufen kénnen
und im Falle des Druckabfalls in Sperrstellung gebracht
werden, somit die Kolbenstange an der weiteren Bewe-
gung gehindert ist.

[0004] Andere bekannte Lésungen zum verhindern
von Bewegungen benutzen Klemmkopfe, die auf die Kol-
benstange des Arbeitszylinders einwirken.

Beispiele hierfir finden sich in den Druckschriften DE 35
10 643 A1 und DE 38 11 225 C2.

Es werden danach Klemmkd&pfe als externe Baueinhei-
ten mit einem Arbeitszylinder gekoppelt, die mittels von
Aussen auf angreifendem Klemmelement mit schrager
Fuhrungsflache, das von einem mittels Servokolben ver-
schiebbaren, unter Federvorspannung stehendem
Spannelement betatigt wird, die Kolbenstange bei Aus-
fall des Drucks eines Mediums fixieren.

[0005] Eine auf dem gleichen Prinzip beruhende Vor-
richtung zur Klemmung einer axial bewegten Stange wird
ebenfalls in der Druckschrift DE 37 07 046 A1 offenbart.
Hierbei erfolgt die Klemmung mittels einer Klemmhdlse
mit Aussenkonus, auf den der Innenkonus eines unter
Federvorspannung stehenden Kolbens wirkt.

[0006] Einen Arbeitszylinder mit hohler Kolbenstange,
deren Sperrflache im Inneren angeordnet ist, wird in der
Druckschrift DE 33 07 644 A1 beschrieben. In die hohle
Kolbenstange ist eine Vorrichtung zur kraftschliissigen
Klemmung eingebaut, wobei Klemmsegmente mit Reib-
belagen an einem Stiitzrohr durch einen Konus an einer
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Betatigungsstange, die mit einem Steuerkolben in einem
Steuerzylinder verbunden und Uber eine Feder in die
Klemmstellung vorgespannt ist, zur Blockierung gegen
die Innenwand der Kolbenstange gepresst werden.
[0007] In der Druckschrift DE 38 10 183 A1 wird eine
Vorrichtung zur Verriegelung einer Kolbenstange einer
Kolben-Zylinderanordnung beschrieben, deren Klemm-
vorrichtung im Kolben angeordnet ist und druckabhéngig
radial bewegliche innere Scheibensegmente am Kolben
entsperrt. Bei anliegendem Druck des Arbeitsmediums
ist die freie Bewegung des Kolbens gegeben. Bei Druck-
ausfall werden die Scheibensegmente mittels Federn ra-
dial in Richtung der Innenmantelflache des Zylinderrohrs
verschoben und wirken klemmend.

[0008] Ein gattungsgemafler druckmittelbetriebener
Arbeitszylinder mit mechanischer Wegsperrung im
drucklosen Zustand wird in EP 1 170 512 B2 offenbart,
der ein druckabhangiges Sperrsystem im Bodenteil des
Arbeitszylinders aufweist, das im Wesentlichen aus ei-
nem Sperrkolben mit StélReln und zwei Sperrscheiben
mit Zahnkranzen besteht, wobei eine Sperrscheibe fest-
stehend ist und die beiden Zahnkrénze eine den ersten
Zahnkranz hemmende, formschliissige oder kraftschliis-
sige Koppelung bilden.

Bei Druckbeaufschlagung des Arbeitszylinders wird zu-
nachst ein Mittelschieber verschoben, der entsprechend
seiner Stellung den Weg des Fluids zum zugeordneten
Druckraum und gleichzeitig zu einem Sperrkolbenraum
freigibt, wodurch die Koppelung der Sperrscheiben,
durch den Sperrkolben tiber die St6Rel, aufgehoben wird.
Problematisch ist bei dieser Lésung, dass unter Last, bei
Druckausfall das Fluid aus dem Arbeitsraum schneller
als aus dem Sperrkolbenraum abstromt. Hierdurch be-
dingt erfolgt keine sofortige Sperrung der Bewegung der
Kolbenstange. Eine exakte Positionierung ist somit
ebenfalls nicht gegeben.

[0009] Aus der Druckschrift DE 20 2004 009 302 U1
ist ein weiterer gattungsgemaRer Arbeitszylinder mit me-
chanischer Wegsperrung im drucklosen Zustand be-
kannt, bei dem der Zustrom des Druckmediums zum je-
weiligen Arbeitsraum durch eine rohrférmige Sperrbuch-
se erfolgt, die den druck- und ablauforientierten Fluid-
strom trennt.

Das Druckmedium wird bei dieser L6sung durch den Be-
reich der axialen und radialen Lagerung der rotierenden
inneren hohlen Kolbenstange gefiihrt, wodurch bei den
vorhandenen hohen Driicken zuséatzliche Widerstande
entstehen, die den Wirkungsgrad des rotierenden Sy-
stems negativ beeinflussen. Zudem ist die Fertigung der
Innenlagerung der Sperrbuchse aufwendig. Im rotieren-
den System entstehen an deren Stirnflachen erhebliche
Reibmomente, die sich auch problematisch auf die Ab-
dichtung auswirken.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Arbeits-
zylinder mit mechanischer Wegsperrung im drucklosen
Zustand zu entwikkeln, der bei Druckausfall und An-
steuerung einer bestimmten Lage, exakt in der vorgege-
benen Position sperrt, eine hohen Wirkungsgrad auf-
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weist sowie giinstig herzustellen ist.

[0011] Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch
1 aufgefiihrten Merkmale geldst. Bevorzugte Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0012] Ein derartiger Arbeitszylinder mit mechani-
scher Wegsperrung im drucklosen Zustand besteht im
Wesentlichen und in Ublicher Weise aus einem Zylinder-
rohr mit einem Innenzylinderrohr, einem Flihrungsteil, ei-
nem Bodenteil mit einer integrierten Steuerung fir den
Zu- und Abstrom eines Druckmediums, einem durch-
bohrten Kolben mit Innengewinde, verbunden mit einer
partiell hohlen Kolbenstange, einer Gewindespindel im
Inneren der Kolbenstange mit einer axial verschiebbaren
Sperrscheibe, die Teil eines Sperrsystems aus zwei
Sperrelementen mit einer Sperrfeder ist, sowie einem
Sperrkolben als auch entsprechenden Lagerungen fiir
die rotierenden Komponenten.

[0013] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, den Zustrom des Druckmediums zum jeweiligen Ar-
beitsraum des Arbeitszylinders mittels vorgespannter
Sperrventile so zu steuern, dass dieser erst dann erfolgt,
wenn das Sperrsystem freigeschaltet ist, die form- oder
kraftschlissige Koppelung der Sperrelemente aufgeho-
ben ist. Hierzu sind parallel geschaltete Sperrventile in
den Zulaufkanalen angeordnet, deren Vorspannung so
gewahlt ist, dass sich im jeweiligen Zulaufkanal immer
zuerst das Sperrventil zum Sperrkolbenraum &ffnet und
mit Sicherheit erst danach das parallel geschaltete Sperr-
ventil, das den Zustrom des Druckmediums zum Kolben-
raum freigibt.

Bei Druckbeaufschlagung des Arbeitszylinders wird
gleichzeitig ein Mittelschieber, der im drucklosen Zu-
stand den Ablaufkanal aus dem Sperrkolbenraum frei-
gegeben hat, so verschoben, dass dieser Ablaufkanal
gesperrt ist, wodurch sich im Sperrkolbenraum der flr
das Entsperren erforderliche Druck aufbaut. Nach wei-
terem Druckaufbau stromt das Fluid durch das vorge-
spannte Sperrventil im Kanal zum Arbeitsraum in den
Zylinder und beaufschlagt den Kolben mit dem Arbeits-
druck.

[0014] Zur Kompensation des Einflusses der von einer
Last auf die Kolbenstange eingebrachten Kraft auf die
Abstromgeschwindigkeit des Fluids aus dem Sperrkol-
benraum, im drucklosen Zustand, ist im ablauforientier-
ten Kanal des Kolbenraums ein Ventil mit definierter Vor-
spannung angeordnet, womit dem Abstrémen des Fluids
aus diesem Raum ein Widerstand entgegengesetzt wird,
dies gedrosselt erfolgt.

Bei Drucklosschaltung des Arbeitszylinders wird das Ab-
strdomen des Fluids aus dem Kolbenraum soweit verrin-
gert, dass das Fluid aus dem Sperrkolbenraum wesent-
lich schneller abstrémt, das Sperrsystem mit dulRerst ge-
ringer Verzoégerung die Bewegung der Kolbenstange
blockiert.

Die Sinkgeschwindigkeit der Last und die damit erfolgen-
de Positionsdnderung wird hierdurch wesentlich mini-
miert. Vorgegebene Positionen sind exakt ansteuerbar
und die Arbeitssicherheit wird verbessert.
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Die GréRRe des Widerstands zur Drosselung des Abstro-
mens des Fluids aus dem Kolbenraum bestimmt den
Wert fiir die Verzdgerung gegeniiber dem Zeitpunkt der
Sperrung der Bewegung der Kolbenstange.

Mittels Wahl der geeigneten Federkraft fir die Vorspan-
nung des Ventils kann die Verzégerungszeit zum Sper-
ren in einem weiten Bereich bis auf nahezu Null reduziert
werden.

Je groRer die Last, somit die auf die Kolbenstange ein-
wirkende Kraftist, um so grofRer muss die Federvorspan-
nung des Ventils gewahlt werden.

[0015] Des Weiteren wird das in den jeweiligen Kol-
benraum zu leitende Druckmedium Uber die Kanale so
gefuhrt, dass die fir die Lagerung der Spindel, als An-
triebswelle zum Bewegen der Kolbenstange, erforderli-
chen Raume nicht von dem unter hohem Druck stehen-
den Fluid durchstromt werden, ebenso wie der Raum der
Sperrfeder.

Von besonderem Vorteil ist, dass die Lagerungen der
rotierenden Gewindespindel frei von druckfiihrenden
Fluidstrdmen sind, wodurch sich ein héherer Wirkungs-
grad ergibt und vereinfachte Abdichtungen im Inneren
des Arbeitszylinders realisierbar sind.

Da der Raum der Sperrfeder ebenfalls drucklos ist, wer-
den weitere Verzdgerungen beim Sperrvorgang vermie-
den.

[0016] Die Erfindung wird als Ausfiihrungsbeispiel an
Hand von

Fig. 1 als Halbschnitt des Arbeitszylinders mit Darstel-
lung der Ansteuerung

naher erlautert.

[0017] Ein Arbeitszylinder mit mechanischer Weg-
sperrung im drucklosen Zustand nach Fig. 1 besteht im
Wesentlichen und in Ublicher Weise aus einem Doppel-
zylinderrohr mit Strémungsnuten, das aus einem aule-
ren Zylinderrohr 1 und einem inneren Zylinderrohr 2 ge-
bildet ist, einem Kolben 3 an einer partiell hohlen Kol-
benstange 4, einem Fihrungsteil 5, einem Bodenteil 6
mit Ventilen und Kanalen fir ein Fluid als Druckmedium
sowie einer Einrichtung zur mechanischen Sperrung im
drucklosen Zustand. Diese an sich bekannte Einrichtung
weist vorzugsweise einen Kugelgewindetrieb 7 auf, des-
sen Mutter 8 kraft- und formschliissig mit dem Kolben 3
verbunden ist, und dessen Gewindespindel 9 im Bereich
des Bodenteils 6 eine Keilverzahnung 10 aufweist, die
ein axial verschiebbares formschllssig gekoppeltes er-
stes Sperrelement 11 in Form einer Sperrscheibe mit ei-
ner Stirnverzahnung 12.1 tragt, das im drucklosen Zu-
stand mit einer Stirnverzahnung 12.2 eines im Bodenteil
I6sbar verankerten zweiten, feststehenden Sperrele-
ments 13 in Form eines stirnverzahnten Kreisrings eine
form- oder kraftschllissige Koppelung bilden und so die
Rotation der Gewindespindel 8 blokkieren.

Die Gewindespindel 9 des Kugelgewindetriebs 7 ist mit-
tels Radiallagern 14 in einem Lagergehause 15 gelagert,
wobei die auf das Lagergehduse 15 in Abhangigkeit der,
entsprechend der Funktionsphase des Arbeitszylinders,
wechselseitig einwirkenden Krafte von einem ersten Axi-
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allager 16 und einem zweiten Axiallager 17 aufgenom-
men werden.

Das erste Axiallager 16 stltzt sich auf einer gegen Ver-
schiebung auf der Gewindespindel 9 gesicherten Kreis-
ringscheibe 18 mit einer Innen- und einer AuRendichtung
ab, womit die Abdichtung des Bereichs der Lagerung ge-
sichert ist.

Das zweite Axiallager 17 nimmt auch die von einer Sperr-
feder 19 einwirkende Kraft auf. Die Sperrfeder 19 ist von
einem Federgehause 20 aufgenommen, das aus sich
gegenlberliegenden Raumen in einem Gehauseteil 21
und im ersten Sperrelement 11 gebildet wird.

Das erste Sperrelement 11 ist in seiner axialen, zylindri-
schen Verlangerung zudem als Sperrkolben 22 ausge-
bildet, der in einen Sperrkolbenraum 23 ragt.

[0018] Eine Dichtung 24 am gréRten Umfang des er-
sten Sperrelements 11 gewahrleistet, dass kein Fluid aus
dem Sperrkolbenraum 23 in das Federgehause 20 flie-
Ren kann.

Die Zufuhrung eines unter Druck stehenden Fluids erfolgt
Uber einen ersten Anschluss P und der Abfluss des Fluids
Uber einen zweiten Anschluss T im Bodenteil 6.

[0019] Das Bodenteil 6 weist alle erforderlichen Kana-
le 25 sowie Ventile auf, um das Fluid gesteuert den Ar-
beitsraumen zufiihren zu kénnen und abstromen zu las-
sen.

[0020] Bei Druckbeaufschlagung des ersten An-
schlusses P stromt das Fluid zu einem ersten Zulaufventil
26, zu einem Druckraum eines Mittelschiebers 27, der
aus seiner Uber Federn gehaltenen Mittelstellung, der
ablauforienten Grundstellung, bis zu dessen Endan-
schlag verschoben wird, so dass ein Ablauf 28 fiir das
Fluid aus dem Sperrkolbenraum 23 gesperrt ist und zu
einem ersten Sperrventil 29 sowie durch dieses weiter
in den Sperrkolbenraum 23.

Das erste Zulaufventil 26 und das erste Sperrventil 29
stehen unter Federvorspannung, wobei das erste Zulauf-
ventil 26 wesentlich hdher vorgespannt ist als das erste
Sperrventil 29, wodurch bei nachfolgendem Druckan-
stieg das Fluid zunachst in den Sperrkolbenraum 23
strémt, den Sperrkolben 22 axial in Richtung des Fih-
rungsteils verschiebt und somit die Koppelung des ersten
Sperrelements 11 mit dem feststehenden Sperrelement
13 mittels deren Stirnverzahnung 12 (12.1; 12.2) freigibt.
Nach weiterem Druckanstieg und nach der Uberwindung
derVorspannung, strémt das Fluid weiter durch das erste
Zulaufventil 26 Gber eine Verbindung 30 in der Gewin-
despindel 9 in einen Kolbenraum 31. Mit weiter steigen-
den Druck des Fluids wird der Kolben 3 axial in Richtung
Fihrungsteil 5 verschoben. Uber die Wirkverbindung des
Kugelgewindetriebs 7 rotiert die Gewindespindel 9 mit
einer von der Ausfahrgeschwindigkeit der Kolbenstange
4 abhéangenden Drehzahl und mit dieser synchron alle
formschlissig gekoppelten Teile des Sperrsystems, mit
Ausnahme des feststehenden Sperrelements 13.

Der ausfahrende Kolben 3 verdrangt das in einem Kol-
benstangenraum 32 befindliche Fluid, das Giber eine Boh-
rung 33, die Strémungsnuten im Doppelzylinderrohr, ei-
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nen Umlaufkanal 34 und ein Ricklaufventil 35 zum zwei-
ten Anschluss T flie3t und ablauft.

Fur die gegenlaufige Bewegung, zum Einfahren der Kol-
benstange 4 wird das unter Druck stehende Fluid Uber
den zweiten Anschluss T zugefihrt und strémt zu einem
zweiten Sperrventil 36 zum Sperrkolbenraum 23, zu ei-
nem zweiten Zulaufventil 37 und zu dem, dem Druck-
raum bei Druckbeaufschlagung lber den ersten An-
schluss P gegenuberliegenden Druckraum des Mittel-
schiebers 27, der auch hier aus seiner tUber Federn ge-
haltenen Mittelstellung, der ablauforienten Grundstel-
lung, bis zu dessen anderen Endanschlag verschoben
wird, so dass der Ablauf 28 fiir das Fluid aus dem Sperr-
kolbenraum 23 gesperrt ist. Das zweite Sperrventil 36
und das zweite Zulaufventil 37 weisen in Analogie zum
ersten Zulaufventil 26 und dem ersten Sperrventil 29 un-
terschiedliche Federvorspannungen auf, wodurch bei
nachfolgendem Druckanstieg das Fluid zunachst wieder
in den Sperrkolbenraum 23 strémt, den Sperrkolben 22
axial in Richtung des Flhrungsteils verschiebt und somit
die Koppelung des ersten Sperrelements 11 mit dem
feststehenden Sperrelement 13 mittels deren Stirnver-
zahnung 12 (12.1; 12.2) freigibt. Wiederum mit Sicher-
heit, erst nach weiterem Druckanstieg, nach Uberwin-
dung dessen Vorspannung, strémt das Fluid weiter durch
das zweite Zulaufventil 37, den Umlaufkanal 34, die Stro-
mungsnuten im Doppelzylinderrohr und durch die Boh-
rung 33 in den Kolbenstangenraum 32.

Der Kolben 3 wird durch den Druck des Fluids axial in
Richtung Bodenteil 6 verschoben, die Kolbenstange 4
wird eingefahren und das Fluid aus dem Kolbenraum 31
Uber ein vorgespanntes Drosselventil 38 zum ersten An-
schlusses P verdrangt, wo es ablaufen kann.

Mittels der, in Abh&ngigkeit von der auf die Kolbenstange
4 einwirkenden Kraft, gewahlten Vorspannung des Dros-
selventils 38 wird sicher gestellt, dass bei Drucklosschal-
tung des Arbeitszylinders und auch im Havariefall, bei
Ausfall des Drucks, das Fluid aus dem Sperrkolbenraum
23 tiber den Ablauf 28, den Mittelschieber 27 und einem
jeweils zugeordneten Mittelschieberventil 39 zu einem
der Anschlisse P; T wesentlich schneller abstromt als
aus dem Kolbenraum 31, wodurch eine sichere und la-
gegenaue Sperrung, somit auch Positionierung garan-
tiert ist.

Verwendete Bezugszeichen
[0021]

auBeres Zylinderrohr
inneres Zylinderrohr
Kolben
Kolbenstange
FUhrungsteil
Bodenteil
Kugelgewindetrieb
Mutter
Gewindespindel
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10  Keilverzahnung

11 erstes Sperrelement

12 Stirnverzahnung (12.1; 12.2)
13  feststehendes Sperrelement
14  Radiallager

15 Lagergehause

16  erstes Axiallager

17  zweites Axiallager

18  Kreisringscheibe mit Innen- und AufRendichtung
19  Sperrfeder

20 Federgehaduse

21  Gehauseteil

22  Sperrkolben

23  Sperrkolbenraum

24  Dichtung

25 Kanale

P erster Anschluss

T zweiter Anschluss

26  erstes Zulaufventil

27  Mittelschieber

28  Ablauf

29  erstes Sperrventil

30 Verbindung

31 Kolbenraum

32 Kolbenstangenraum

33  Bohrung

34  Umlaufkanal

35  Rucklaufventil

36  zweites Sperrventil

37  zweites Zulaufventil

38  Drosselventil

39  Mittelschieberventil
Patentanspriiche

1. Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechani-

scher Wegsperrung im drucklosen Zustand, der ein
druckabhangiges Sperrsystem mit zwei Sperrele-
menten mit Zahnkranzen aufweist, wobei ein Sper-
relement feststehend ist und die beiden Zahnkranze
eine den ersten Zahnkranz hemmende, formschlis-
sige oder kraftschlliissige Koppelung bilden, die tiber
einen Kugelgewindetrieb mit einem Kolben an einer
Kolbenstange zusammenwirken sowie alle erforder-
lichen Kanale fiir die Zufiihrung und den Ablauf eines
Fluids sowie Ventile zur Steuerung dessen im Bo-
denteilangeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass im Ablaufkanal fur ein Fluid aus einem Kolben-
raum (31) ein vorgespanntes Drosselventil (38) an-
geordnet ist, dessen Vorspannung in Abhangigkeit
von der auf eine Kolbenstange (4) einwirkenden
Kraft so gro gewahlt wird, dass das Fluid aus einem
Sperrkolbenraum (23) des Sperrsystems wesentlich
schneller abstrédmt als aus dem Kolbenraum (31).

Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechani-
scher Wegsperrung im drucklosen Zustand nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass Lagerungen (14; 16; 17) einer rotierenden Ge-
windespindel (9) sowie ein Federgehause (20) mit
einer Sperrfeder (19) frei von druckfiihrenden Fluid-
stréomen sind.

Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechani-
scher Wegsperrung im drucklosen Zustand nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Abdichtung der Lagerungen (14; 16; 17)
gegen den Kolbenraum (31) eine Kreisringscheibe
(18) mit einer Innen- und einer Auf3endichtung auf
der Gewindespindel (9) und zur Abdichtung des Fe-
dergehaduses (20) mit der Sperrfeder (19) am
gréRten Umfang des ersten Sperrelements (11) eine
Dichtung (24) angeordnet ist.

Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechani-
scher Wegsperrung im drucklosen Zustand nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net,

dass das erste Sperrelement (11) in der axialen zy-
lindrischen Verlangerung als Sperrkolben (22) aus-
gebildet ist.

Druckmittelbetriebener Arbeitszylinder mit mechani-
scher Wegsperrung im drucklosen Zustand nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net,

dass das zweite, feststehende Sperrelement (13) in
Form eines stirnverzahnten Kreisrings ausgebildet
ist.
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