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(57) Die Erfindung betrifft einen Hydraulikzylinder
(10) mit Endlagendampfung, insbesondere fiir ein Flur-
forderzeug, umfassend: einen Hohlzylinder (12), einen
im Hohlzylinder (12) in Axialrichtung (A) verschiebbaren
Arbeitskolben (14), einen Dampfungskolben (34), der mit
dem Arbeitskolben (14) in Verbindung steht und relativ
zu diesem in Axialrichtung (A) beweglich ist, eine Feder
(40), durch die der Dampfungskolben (34) axial in Rich-
tung einerin der Nahe des Bodens (16) des Hohlzylinders
(12) ausgebildeten Einlass- und Auslassoffnung (18) fir
Hydraulikfliissigkeit vorgespannt ist, wobei der Damp-
fungskolben (34) derart ausgebildet ist, dass er beim Ab-
senken des Arbeitskolbens (14) kurz vor Erreichen einer
Arbeitskolbenendlage die Einlass-/Auslassoffnung (18)
abdichtet, so dass der Stromungsquerschnitt fiir Hydrau-
likflissigkeit durch im Dampfungskolben (34) wirkende
Drosselmittel (38, 48, 52) hindurch in die Einlass-/Aus-
lassoffnung verringert ist. Erfindungsgemaf ist dabei
vorgesehen, dass die Drosselmittel (38, 48, 52) eine DU-
sennadel (52) umfassen und derart ausgebildet sind,
dass der Stromungsquerschnitt in Abhangigkeit der Re-
lativbewegung des Arbeitskolbens (14) zum Dampfungs-
kolben (34) bis zum Erreichen der Arbeitskolbenendlage
weiter verringerbar ist. Ferner betrifft die Erfindung auch
ein Flurférderzeug mit einem solchen Hydraulikzylinder
als Hubzylinder.

Hydraulikzylinder mit veréanderlicher Endlagendampfung
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hy-
draulikzylinder mit Endlagendampfung, insbesondere fir
ein Flurférderzeug, umfassend einen Hohlzylinder, einen
im Hohlzylinder in Axialrichtung verschiebbaren Arbeits-
kolben, einen Dampfungskolben, der mit dem Arbeits-
kolben in Verbindung steht und relativ zu diesem in Axi-
alrichtung beweglich ist, eine Feder, durch die der Damp-
fungskolben axial in Richtung einer in der Nahe des Bo-
dens des Hohlzylinders ausgebildeten Einlass- und Aus-
lassoffnung fur Hydraulikflissigkeit vorgespannt ist, wo-
bei der Dampfungskolben derart ausgebildet ist, dass er
beim Absenken des Arbeitskolbens kurz vor Erreichen
einer Arbeitskolbenendlage die Einlass-/Auslasséffnung
abdichtet, so dass der Strémungsquerschnitt fiir Hydrau-
likflissigkeit durch im Dampfungskolben wirkende Dros-
selmittel hindurch in die Einlass-/Auslasséffnung verrin-
gert ist. Die Drosselmittel sind derart ausgebildet, dass
der Strdbmungsquerschnitt in Abhangigkeit der Relativ-
bewegung des Arbeitskolbens zum Dampfungskolben
bis zum Erreichen der Arbeitskolbenendlage weiter ver-
ringerbar ist.

[0002] EinsolcherHydraulikzylinderist beispielsweise
aus der EP 1 647 721 A1 bekannt. Dabei ist der Damp-
fungskolben mit einer kegelférmigen Mantellinie ausge-
fUhrt, so dass im Zusammenwirken mit einer am Arbeits-
kolben in einer Aufnahme gesicherten Buchse mit Radi-
al- und Axialspiel die Endlagendampfung erreicht wird.
Der Dampfungskolben ist dabei schwimmend im Arbeits-
kolben aufgenommen, um Mangel bei der gegenseitigen
Ausrichtung zwischen Dampfungs- und Arbeitskolben
auszugleichen, und um den reduzierten Stromungsquer-
schnitt bei der Endladendampfung bereitzustellen.
[0003] Ferner ist auf die EP 1 002 198 B1 und die EP
0 931 758 B1 hinzuweisen, bei denen ein in einem Flur-
férderzeug als Hubzylinder eingesetzter Hydraulikzylin-
dereineim Dampfungskolben vorgesehene, als Bohrung
ausgebildete Drosselstelle aufweist, die zu einer kon-
stanten Dampfung uber den gesamten Dampfungsweg
fuhrt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Hydraulik-
zylinder der genannten Art derart weiterzubilden, dass
die Dampfungscharakteristik (iber den Dampfungsweg
beeinflussbar ist, wobei auf einen zwischen Dampfungs-
kolben und Arbeitskolben ausgebildeten, axial verlaufen-
den Kanal verzichtet werden soll.

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
die Drosselmittel eine Disennadel umfassen, die einen
in Axialrichtung von ihrer Spitze aus zunehmenden, vor-
zugsweise kontinuierlich zunehmenden Querschnitt auf-
weist.

[0006] Durch derart ausgebildete Drosselmittel kann
der Durchfluss von Hydraulikflissigkeit durch den Damp-
fungskolben hindurch zur Einlass-/Auslasséffnung tGber
den Dampfungsweg variiert werden. Es ist also méglich,
das Absenken des Arbeitskolbens und somit der damit
verbundenen Hubvorrichtung nicht nur auf eine konstan-
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te, zur StoRRverhinderung geeignete Absetzgeschwindig-
keit zu reduzieren, sondern die Da&mpfung progressiv zu
gestalten, so dass das Absenken lber den Dampfungs-
weg verlangsamt wird. Die Gefahr des Auftretens von
StdRen auf die Hubvorrichtung und auf aufgenommene
Lasten kann somit weiter verringert und im Prinzip aus-
geschlossen werden.

[0007] Vorzugsweise fassen die Drosselmittel einen
im Dampfungskolbenboden ausgebildete Drosseloff-
nung. Diese Drossel6ffnung weist einen kleineren Stro-
mungsquerschnitt wie die im Zylinderboden ausgebilde-
te Einlass-/Auslasséffnung auf, so dass durch diese
Drossel6ffnung bereits eine Dampfungswirkung erreicht
wird.

[0008] Ferner ist die Diisennadel gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform relativ zur Drossel6ffnung
durch diese hindurch beweglich, wobei die im Damp-
fungskolbenboden ausgebildete Drossel6ffnung und die
Diisennadel insbesondere einen Ringspalt bilden, durch
den Hydraulikflissigkeit aus dem Dampfungskolben in
die Einlass-/Auslassoffnung stromt.

[0009] Durch die Gber den Dampfungsweg in die Dros-
sel6ffnung des Dampfungskolbens hindurchgehende
Disennadel wird der Strdomungsquerschnitt aufgrund
des zunehmenden Durchmessers der Dusennadel ver-
ringert, da der durch den Auflenumfang der Disennadel
und den Innenumfang der Drossel6ffnung gebildete
Ringspalt immer kleiner wird. Je nach Formgebung der
Diisennadel kann die progressive Dampfungscharakte-
ristik tiber den Dampfungsweg beeinflusst werden. Bei-
spielsweise kann die Disennadel anstelle einer bevor-
zugten kontinuierlichen Durchmesserzunahme eine stu-
fenartige Durchmesserzunahme aufweisen. Insgesamt
kann also die Dampfungscharakteristik durch die Dimen-
sionierung der Drossel6ffnung und die Dimensionierung
der Dusennadel beziglich ihrer Lange und ihrer Dicke
fur entsprechende Bedurfnisse angepasst werden.
[0010] Um die relative Bewegung der Dusennadel zur
Drossel6ffnung zu ermdéglichen, wird vorgeschlagen,
dass die Dusennadel am Arbeitskolben angebracht, ins-
besondere mit diesem verschraubt ist. Eine solche Kon-
struktion fiihrt aufgrund der Kopplung zwischen Diisen-
nadel und Arbeitskolben zu einer Veranderung des Stro-
mungsquerschnitts in direkter Abhangigkeit von der Be-
wegung des Arbeitskolbens.

[0011] Damit Hydraulikflissigkeit durch den Damp-
fungskolben hindurchstrémen kann, wird vorgeschla-
gen, dass die Drosselmittel eine radial verlaufende Off-
nung im Dampfungskolben umfassen, welche die Hy-
draulikverbindung zwischen der Drossel6ffnung und ei-
ner durch den Hohlzylinder und den Arbeitskolben be-
grenzten Zylinderkammer herstellt. Unter der Zylinder-
kammer wird der im Volumen verénderbare Raum ver-
standen, der in radialer Richtung durch die Hohlzylinder-
wandung und in axialer Richtung durch den
Zylinderboden und den Arbeitskolbenboden begrenztist.
[0012] Wenn der Dampfungskolben die Einlass-/Aus-
lassoffnung abdichtet, ist die Zylinderkammer als Ring-
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kammer ausgebildet, die axial durch den Zylinderboden
und den Arbeitskolbenboden und radial durch die Innen-
seite des Hohlzylinders und die AuRenseite des Damp-
fungskolbens begrenzt ist. Dabei wird die in der Ring-
kammer befindliche Hydraulikflissigkeit aufgrund der re-
lativen Bewegung des Arbeitskolbens zum Dampfungs-
kolben durch die im Dampfungskolben vorgesehene, ra-
dial verlaufende Offnung und den durch die Drosseléff-
nung und die Diisennadel gebildeten Ringspalt zur Ein-
lass-/ Auslassoéffnung hin verdrangt. Wie dies bei solchen
Hydraulikzylindern Ublich ist, kann ein geringer Anteil der
Hydraulikflissigkeit zwischen dem AuRenumfang des
Arbeitskolbens, insbesondere einem am AuRenumfang
angebrachten Fihrungsring und der Innenseite des
Hohlzylinders vorbeistrémen, um einen Druckausgleich
im Hydraulikzylinder zu erméglichen.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Dampfungskolben in eine sich vom Arbeitskolben-
boden axial erstreckende Offnung eingesetzt und wenig-
stens teilweise im Arbeitskolben aufgenommen. Dabei
kann zur Vorspannung des Arbeitskolbens in Richtung
der Einlass-/Auslasséffnung die Feder in der Offnung ab-
gestitzt sein.

[0014] Wenn der Arbeitskolben in seiner Endlage auf
dem Hohlzylinderboden anliegt, ist der Dampfungskol-
ben unter Kompression der Feder nahezu vollstandig in
der Offnung im Arbeitskolben aufgenommen. Wenn der
Arbeitskolben und der die Einlass-/Auslasséffnung ab-
dichtende Dampfungskolben zum Anheben des Arbeits-
kolbens mit Hydraulikdruck beaufschlagt werden, bewe-
gen sie sich weg von der Einlass-/Auslasséffnung und
es erfolgt dann in Abhangigkeit des aufgebrachten Hy-
draulikdrucks eine Relativbewegung zwischen Arbeits-
kolben und Dampfungskolben, wobei der Dampfungs-
kolben bei nachlassendem Hydraulikdruck aufgrund der
Ausdehnung der Feder aus der im Arbeitskolben vorge-
sehenen Offnung austritt.

[0015] In diesem Zusammenhang wird vorgeschla-
gen, dass Anschlagmittel vorgesehen sind, welche die
Relativbewegung zwischen dem Arbeitskolben und dem
Dampfungskolben in Richtung der Federvorspannung
des Dampfungskolbens begrenzen. Insbesondere sollen
die Anschlagmittel durch eine am Auflenumfang des
Dampfungskolbens axial verlaufende Begrenzungsnut
und einen sich radial in die Nut erstreckenden, am Ar-
beitskolben befestigten Stift gebildet sein.

[0016] Vorzugsweise handelt es sich beim Hydraulik-
zylinder um einen einfach wirkenden Zylinder. Allerdings
kann ein solches Dampfungssystem mit variabler Damp-
fungscharakteristik selbstverstandlich auch bei doppelt
wirkenden Zylindern zum Einsatz kommen.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner auch ein Flurférder-
zeug mit wenigstens einem erfindungsgemafien Hydrau-
likzylinder als Hubzylinder einer zum Flurférderzeug zu-
gehdrigen Hubvorrichtung.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren beispielhaft anhand
einer Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Hy-
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draulikzylinders beschrieben.

Fig. 1  ist eine Schnittdarstellung einer Ausfiihrungs-
form des Hydraulikzylinders in Endlage.

Fig. 2 st ein leicht vergroRerter Ausschnitt des Hy-
draulikzylinders mit Dampfungskolben am An-
fang des Dampfungswegs.

[0019] EininderFig. 1in Langsschnittdarstellung dar-

gestellter Hydraulikzylinder 10 umfasst einen Hohlzylin-
der 12 und einen im Hohlzylinder in Axialrichtung A ver-
schiebbaren Arbeitskolben 14. Der Hohlzylinder 12 ist
an seinem unteren Ende durch einen Zylinderboden 16
verschlossen, in dem eine Of‘fnung 18 fir den Einlass
und Auslass von Hydraulikflissigkeit ausgebildetist. Die-
se Einlass-/Auslassoffnung 18 miindet in einem eben-
falls im Zylinderboden 16 ausgefihrten Leitungsab-
schnitt 20, der mit einer nicht dargestellten Pumpe und
einem ebenfalls nicht dargestellten Tank in Verbindung
steht. Die Einlass-/Auslassoffnung 18 ist bezogen auf die
Hydraulikzylinderachse als koaxiale Bohrung im Zylin-
derboden 16 ausgefihrt.

[0020] Der Kolben 14 weist an seinem unteren Ende
einen Fuhrungsring 22 auf, der den Arbeitskolben 14 in
radialer Richtung beziiglich des Hohlzylinders 12 ab-
stutzt. Ferner ist oberhalb des Fihrungsrings 22 ein
Drahtring 24 um den AuRenumfang des Arbeitskolbens
14 angebracht, der beim Ausfahren des Arbeitskolbens
14 aus dem Hohlzylinder 12 als Anschlag dient, wenn er
am Zylinderkopf 26 bei 28 anliegt.

[0021] Im Arbeitskolben 14 ist eine ausgehend vom
Arbeitskolbenboden 30 axial verlaufende Offnung 32 in
Form einer zur Hydraulikzylinderachse konzentrischen
Bohrung ausgebildet. In diese Bohrung 32 ist ein Damp-
fungskolben 34 eingesetzt, der in Axialrichtung A in der
Offnung 32 relativ zum Arbeitskolben 14 beweglich ist.
Der Dampfungskolben 34 weist an seinem der Einlass-/
Auslasséffnung 18 zugewandten Ende einen konisch zu-
laufenden Dampfungskolbenboden 36 auf, in dem eine
Drossel6ffnung 38 konzentrisch zur Hydraulikzylinder-
achse ausgebildetist. Der Dampfungskolben 34 ist durch
eine Feder 40 in Richtung der Einlass-/Auslasséffnung
18 vorgespannt, so dass er bei Beginn der Dampfung,
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, die Einlass-/Auslassoff-
nung 18 mit seinem Dampfungskolbenboden 36 abdich-
tet, bevor der Arbeitskolben 14 durch weiteres Absenken
seine Endlage gemaR Fig. 1 erreicht.

[0022] Die relative Bewegung des Dampfungskolbens
34 zum Arbeitskolben 14 in Richtung der Einlass-/Aus-
lasso6ffnung 18 ist begrenzt durch das Zusammenwirken
einer in Axialrichtung verlaufenden, im Dampfungskol-
ben 34 vorgesehenen Begrenzungsnut 42 und einem in
die Nut eingreifenden, orthogonal zu dieser im Arbeits-
kolben 14 angeordneten Stift 44. Die maximale Lange,
um welche der Dampfungskolben 34 aus dem Arbeits-
kolben 14 durch die Feder 40 ausgefahren ist, ist in Fig.
2 dargestellt und stellt den fiir diese Ausfiihrungsform
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maximalen Dampfungsweg D dar, welcher durch den
Doppelpfeil in Fig. 2 angedeutet ist.

[0023] Zu Beginn der Dampfung ist gemaR Fig. 2 die
Einlass-/Auslasséffnung 18 durch den Zylinderboden 36
des Dampfungskolbens 34 abgedichtet. Dies hat zur Fol-
ge, dass beim weiteren Absenken des Arbeitskolbens 14
das in einer Ringkammer 46 noch vorhandene Hydrau-
likdl hauptsachlich durch eine im Dampfungskolben 34
ausgebildete, in radialer Richtung verlaufende Offnung
48 in den Dampfungskolben 34 hineinstromt und von dort
durch die Drosseldffnung 38 zur Einlass-/Auslassoffnung
18. Ein geringer Teil des in der Ringkammer 46 zu ver-
drangenden Hydraulikéls wird zwecks Druckausgleich
im Hydraulikzylinder 10 auch nach oben hin verdrangt
werden, indem es zwischen dem Fihrungsring 22 und
der Innenseite des Hohlzylinders 12 nach oben stromt in
einen zwischen Arbeitskolben 14 und Hohlzylinder 12
ausgebildeten Hohlraum 50.

[0024] Um nicht nur eine konstante Dadmpfungscha-
rakteristik GUber den gesamten Dampfungsweg D zu ha-
ben, weist der Hydraulikzylinder 10 ferner eine konzen-
trisch zum Dampfungskolben 34 angeordnete und durch
diesen hindurchgehende Diisennadel 52 auf. Die Disen-
nadel 52 ist bei 54 mit dem Arbeitskolben 14 verschraubt.
Zu Beginn der Dampfung gemaf Fig. 2 ist die Disenna-
del 52 mit ihrer Spitze 56 im Bereich der Drossel6ffnung
38 des Dampfungskolbens 34 angeordnet. Hierdurch
wird ein durch die Drossel6ffnung 38 und durch die Di-
sennadel 52 begrenzter Ringspalt 58 ausgebildet. Die
Disennadel 52 weist einen sich von ihrer Spitze 56 in
axialer Richtung vergroéf3ernden Durchmesser auf, wobei
die Durchmesserzunahme im Wesentlichen tber die ge-
samte Dampfungslange D erfolgt. Wenn sich der Arbeits-
kolben 14 und somit auch die Disennadel 52 ausgehend
von der Dampfungsanfangsstellung in Fig. 2 weiter ab-
senken, wird der Ringspalt 58 aufgrund des zunehmen-
den Durchmessers der Disennadel 52 immer kleiner, so
dass der Strdmungsquerschnitt weiter verringert wird, je
naher der Arbeitskolben 14 seiner Endlage gemaR Fig.
1 kommt. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Dusennadel mit
einem kontinuierlich zunehmenden Durchmesser darge-
stellt. Allerdings kann die Durchmesserzunahme auch
stufenweise erfolgen.

[0025] Wenn der Arbeitskolben 14 seine Endlage ge-
maR Fig. 1 erreicht hat, befindet sich in der Drossel&ff-
nung 38 des Dampfungskolbens 34 ein zylindrischer Ab-
schnitt 60 der Disennadel 52, der einen Durchmesser
aufweist, der im Wesentlichen dem Drossel6ffnung-
durchmesser entspricht. Hierdurch wird erreicht, dass
beim Anheben des Arbeitskolbens 14 aus seiner Endlage
heraus der Kolbenboden 36 des Dampfungskolbens 34
mit Hydraulikdruck beaufschlagt wird und den gesamten
Arbeitskolben 14 von der Einlass-/Auslasséffnung ab-
hebt, so dass Hydraulikflissigkeit links und rechts des
Dampfungskolbens 34 den Kolbenboden 30 des Arbeits-
kolbens 14 beaufschlagen kann. Der Dampfungskolben
34 verbleibt dann bei hohem Hydraulikdruck in der in Fig.
1 dargestellten Stellung in der Offnung 32 im Arbeitskol-
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ben 14. Der Druckausgleich im Dampfungskolben 34 er-
folgt Gber die Querdffnung 48. Sobald die durch den Hy-
draulikdruck auf den Dampfungskolbenboden 36 wirken-
de Kraft kleiner wird als die durch die Feder 40 hervor-
gerufene Vorspannkraft, wird der Dampfungskolben 34
aus der Offnung 32 geschoben, so dass er beim Absen-
ken des Arbeitskolbens 14 erneut in der ausgefahrenen
Stellung gemaR Fig. 2 zu Beginn des Dampfungswegs
D die Einlass-/Auslasso6ffnung abdichten kann.

[0026] Der Hydraulikzylinder zeichnet sich insbeson-
dere auch dadurch aus, dass die Fuhrungstoleranzen
vom Dampfungskolben zum Arbeitskolben relativ gro
sein kénnen. Ferner kann die Dimensionierung des
Dampfungskolbens in Verbindung mit der Dimensionie-
rung der Dusennadel variiert werden. Dabei ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn die Diisennadel einen zuneh-
menden Durchmesser aufweist, um eine progressiv wir-
kende Dampfung zu realisieren.

[0027] Im Ausfihrungsbeispiel ist ein einfach wirken-
der Hydraulikzylinder dargestellt. Es ist aber klar, dass
eine solche Endlagenddmpfung mit Dusennadel auch
bei einem doppelt wirkenden Zylinder entsprechend ein-
gesetzt werden kann.

[0028] Wie oben bereits angedeutet, wird ein erfin-
dungsgemalier Hydraulikzylinder bevorzugt als Hubzy-
linder fur eine Hubvorrichtung eines Flurférderzeugs ein-
gesetzt. Er kann aber grundséatzlich bei jeder beliebigen
Vorrichtung verwendet werden, bei der Hydraulikzylinder
mit Endlagendd@mpfung erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Hydraulikzylinder (10) mit Endlagendampfung, ins-
besondere fur ein Flurférderzeug, umfassend:

einen Hohlzylinder (12),

einen im Hohlzylinder (12) in Axialrichtung (A)
verschiebbaren Arbeitskolben (14),

einen Dampfungskolben (34), der mit dem Ar-
beitskolben (14) in Verbindung steht und relativ
zu diesem in Axialrichtung (A) beweglich ist, ei-
ne Feder (40), durch die der Dampfungskolben
(34) axial in Richtung einer in der Nahe des Bo-
dens (16) des Hohlzylinders (12) ausgebildeten
Einlass- und Auslassoéffnung (18) fiir Hydraulik-
flissigkeit vorgespannt ist,

wobei der Dampfungskolben (34) derart ausgebildet
ist, dass er beim Absenken des Arbeitskolbens (14)
kurz vor Erreichen einer Arbeitskolbenendlage die
Einlass-/Auslasséffnung (18) abdichtet, so dass der
Strémungsquerschnitt flr Hydraulikflissigkeit durch
im Dampfungskolben (34) wirkende Drosselmittel
(38, 48, 52) hindurch in die Einlass-/Auslasséffnung
verringert ist, und

wobei die Drosselmittel (38, 48, 52) derart ausgebil-
det sind, dass der Strdmungsquerschnitt in Abhan-
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gigkeit der Relativbewegung des Arbeitskolbens
(14) zum Dampfungskolben (34) bis zum Erreichen
der Arbeitskolbenendlage weiter verringerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Drosselmittel ferner eine Diisennadel (52) um-
fassen, die einen in Axialrichtung (A) von ihrer Spitze
(56) aus zunehmenden, vorzugsweise kontinuierlich
zunehmenden Querschnitt aufweist.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselmittel eine im
Dampfungskolbenboden (36) ausgebildete Drosse-
I6ffnung (38) umfassen.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Disennadel (52) relativ zur
Drossel6ffnung (38) durch diese hindurch beweglich
ist.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Dampfungskolben-
boden (36) ausgebildete Drosseldffnung (38) und
die Disennadel (52) einen Ringspalt (58) bilden,
durch den Hydraulikflissigkeit aus dem Dampfungs-
kolben (34) in die Einlass-/Auslassoffnung (18)
stromt.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(52) am Arbeitskolben (14) angebracht, insbeson-
dere mit diesem verschraubt (54) ist.

Hydraulikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselmit-
tel eine radial verlaufende Offnung (48) im Damp-
fungskolben (34) umfassen, welche die Hydraulik-
verbindung zwischen der Drossel6ffnung (38) und
einer durch den Hohlzylinder (12) und den Arbeits-
kolben (14) begrenzten Zylinderkammer herstellt.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zylinderkammer bei die
Einlass-/Auslasséffnung (18) abdichtendem Damp-
fungskolben (34) als Ringkammer (46) ausgebildet
ist, die axial durch den Zylinderboden (16) und den
Arbeitskolbenboden (30) und radial durch die Innen-
seite des Hohlzylinders (12) und die Aul3enseite des
Dampfungskolbens (34) begrenzt ist.

Hydraulikzylinder nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Déampfungskolben (34) in eine sich vom Arbeitskol-
benboden (30) axial erstreckende Offnung (32) ein-
gesetzt und wenigstens teilweise im Arbeitskolben
(14) aufgenommen ist.

Hydraulikzylinder nach einem der vorhergehenden
Anspriiche bzw. nach Anspruch 7, dadurch ge-
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10.

11.

12.

13.

kennzeichnet, dass die Feder (40) am Arbeitskol-
ben (14), vorzugsweise in der Offnung (32), abge-
stutzt ist.

Hydraulikzylinder nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass An-
schlagmittel (42, 44) vorgesehen sind, welche die
Relativbewegung zwischen dem Arbeitskolben (14)
und dem Dampfungskolben (34) in Richtung der Fe-
dervorspannung des Dampfungskolbens (34) be-
grenzen.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlagmittel durch eine
am AuRRenumfang des Dampfungskolbens (34) axial
verlaufende Begrenzungsnut (42) und einen sich ra-
dial in die Nut (42) erstreckenden, am Arbeitskolben
(14) befestigten Stift (44) gebildet sind.

Hydraulikzylinder nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hydraulikzylinder (10) als einfach wirkender Zylinder
ausgefihrt ist.

Flurférderzeug mit wenigstens einem Hydraulikzy-
linder (10) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che als Hubzylinder einer zum Flurférderzeug zuge-
hérigen Hubvorrichtung.
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