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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Arbeitszylinder be-
stehend aus einer Kolben-Zylindereinheit. Die Erfindung
umfasst ferner eine Baumaschine bzw. ein Hebezeug
mit einem derartigen Arbeitszylinder.

[0002] Bekannte Arbeitszylinder dienen als Antriebs-
einheit zur Ausfihrung von Linearbewegungen. Unter-
schieden wird zwischen einfach wirkenden und doppelt
wirkenden Zylindern. Durch Druckbeaufschlagung der
ein oder mehreren Wirkflachen wird eine Linearbewe-
gung der Kolbenstange erzielt. Die Kolbenbewegung
wird Uber die Kolbenstange abgegriffen und auf die zu
bewegenden Maschinenkomponenten tbertragen.
[0003] Der fir die Linearbewegung bendtigte Volu-
menstrom bzw. Druck wird durch einen externen Regel-
kreis bereitgestellt und eingeregelt. Die Volumenstrom-
bzw. Druckanpassung erfolgt auf hydraulischem Wege
Uber hydraulische Komponenten des externen Regel-
kreises. Die aus dem Stand der Technik bekannten Zy-
linder sehen folglich ein oder mehrere Druckanschlisse
vor, Uber die der Uber den externen Regelkreis erzeugte
Volumenstrom der jeweiligen Wirkflache des Zylinders
bereitgestellt wird.

[0004] Mitzunehmender Automatisierung von Bauma-
schinen wachsen die Anforderungen an die verbauten
Maschinenkomponenten. In diesem Zusammenhang
wachst die Nachfrage nach intelligenten Zylindern, die
sich durch eine geregelte Bewegung auszeichnen.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, gattungsgemafie Arbeitszylinder weiterzu-
entwickeln, um diese an die notwendigen Voraussetzun-
gen der Automatisierungstechnik anzupassen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Arbeitszylinder
gemal den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausfiihrungen des Arbeitszylinders sind Gegen-
stand der abhangigen Unteranspriiche.

[0007] GemaR Anspruch 1 wird ein Arbeitszylinder vor-
geschlagen, der in Ublicher Weise aus einer Kolben-Zy-
lindereinheit besteht. Der Arbeitszylinder umfasst we-
nigstens einen Druckanschluss zur Bereitstellung eines
Volumenstroms bzw. von Druckenergie fur den Betrieb
des Arbeitszylinders. Weiterhin umfasst der Arbeitszy-
linder eine integrale Ventilanordnung zur Rege-
lung/Steuerung der Zuleitung des Uber den wenigstens
einen Druckanschluss bereitgestellten Druckvolumen-
strom in den Zylinderraum. Fir eine autarke Steue-
rung/Regelung der Kolbenstangenbewegung des Ar-
beitszylinders ist eine integrierte Steuer- und/oder Re-
geleinheit vorgesehen, die mit der Ventilanordnung in
Verbindung steht und eine entsprechende Ansteuerung
der Ventilanordnung vornimmt.

[0008] Demnach wird eine Art intelligenter Arbeitszy-
linder geschaffen, der seine Position und sein kinemati-
sches Verhalten selbsttatig steuert bzw. regelt. Dazu
werden keine externen Komponenten bendtigt, sondern
der Zylinder greift ausschliesslich auf eigene Komponen-
ten zurlick. Dem Zylinder wird lediglich Druckenergie,
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beispielsweise in Form eines konstanten Druckvolumen-
stroms, zur Verfiigung gestellt. Die notwendige Druck-
beaufschlagung der ein oder mehreren Wirkflachen der
Kolben-Zylindereinheit wird selbststandig bestimmt und
vorgenommen.

[0009] Die Zylinderart und die konstruktive Ausgestal-
tung des Arbeitsprinzips sind fiir den wesentlichen Kern-
gedanken der Erfindung weniger relevant. Der Arbeits-
zylinder kann beispielsweise als Hydraulik- oder Pneu-
matikzylinder ausgefiihrt sein. Ferner kann der Arbeits-
zylinder als einfach wirkender oder doppelwirkender Hy-
draulikzylinder konstruiert sein. Die vorgestellte erfin-
dungsgemale Idee lasst sich uneingeschrankt auch auf
Teleskopzylinder portieren.

[0010] In einer vorzugsweisen Ausfihrungsform um-
fasst die Ventilanordnung pro Wirkflache wenigstens ein
regelbares Ventil, das Uber die Steuer- und/oder Regel-
einheit entsprechend ansprechbar ist, um die zugeord-
nete Wirkflache mit dem gewtinschten Druck zu beauf-
schlagen. Die ein oder mehreren regelbaren Ventile ste-
hen eingangsseitig mit dem wenigstens einen Druckan-
schluss in Verbindung und ausgangsseitig mit wenigs-
tens einer Offnung zum Zylinderraum, insbesondere ei-
ner Offnung zum Zylinderraum mit der dem Ventil zuge-
ordneten Wirkflache.

[0011] Besonders geeignet sind elektrisch ansteuer-
bare Proportionalventile, die elektrisch mit der Steuer-
und/oder Regeleinheit in Verbindung stehen und ent-
sprechende Schaltsignale von dieser erhalten. Sinnvol-
lerweise sind die ein oder mehreren Ventile zumindest
teilweise in den Zylindermantel eingebettet. Dies ist nicht
nur platzsparend sondern schiitzt die Ventile zudem vor
auBeren Einflissen.

[0012] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform stehtein
Ventil direkt mit dem Druckanschluss in Verbindung,
wahrend ein oder mehrere weitere Ventile Uber eine
Druckleitung des Arbeitszylinders mit dem Druckan-
schluss in Verbindung stehen. Die Druckleitung kann zu-
mindest teilweise kanalartig durch den Zylindermantel
verlaufen.

[0013] Fur die kommunikative Anbindung des Arbeits-
zylinders nach aussen ist vorzugsweise wenigstens eine
Datenschnittstelle vorgesehen. Uber die Datenschnitt-
stelle kdnnen der Steuer- und/oder Regeleinheit passen-
de Steuerungs-bzw. Regelungsparameter bzw. sonstige
Befehle bzw. Informationen fir die Positionsansteuerung
des Zylinders bzw. zur Einflussnahme auf das Ar-
beits-/Bewegungsverhaltens des Zylinders zugefihrt
werden.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann die Daten-
schnittstelle fir den Datenabruf geeignet sein. Dabei las-
sen sich gewisse Steuerungs- und/oder Regelungspa-
rameter des Arbeitszylinders bzw. sonstige betriebsre-
levante Informationen des Arbeitszylinders durch eine
externe Ubergeordnete Steuerung auslesen. Beispiels-
weise kénnen von der Steuer- und/oder Regeleinheit
Uber die integrierte Datenschnittstelle Regel- und/oder
Positions- und/oder dynamische Messdaten bereitge-
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stellt werden. Anhand dieser Messdaten Iasst sich nicht
nur auf die aktuelle Position der Kolbenstange riick-
schlielen, sondern es konnen zuséatzlich Informationen
wie beispielsweise der aktuelle Energiebedarf abgerufen
werden.

[0015] Fir die Positionsbestimmung der Kolbenstan-
geistzweckmaRigerweise ein integrales Positionsmess-
system am oder im Zylinder angeordnet, das kommuni-
kativ mit der Steuer- und/oder Regeleinheit verbunden
ist. Das Positionsmesssystem kann bevorzugt an der
stirnseitigen Zylinderflache im Bereich des Kolbenstan-
genausgangs angeordnet sein. Uber das integrierte
Messsystem lasst sich die aktuelle Lage der Kolbenstan-
ge relativ zum Zylindergehause erfassen. Moglich ist
auch die Erfassung der aktuellen Bewegungsgeschwin-
digkeit des Kolbens.

[0016] Denkbar ist es, dass der Arbeitszylinder ein
Speichermittel zur Speicherung betriebsrelevanter Steu-
erungs- bzw. Regelparameter aufweist, auf die die Steu-
er-bzw. Regelungseinheit wahrend des Zylinderbetriebs
zurlckgreifen kann. Denkbar ist es auch, dass ein oder
mehrere Steuer- bzw. Regelungsprofile indem Speicher-
mittel ablegbar sind. Derartige Profile beschreiben un-
terschiedliche Steuerungs- bzw. Regelverhalten des Ar-
beitszylinders, beispielsweise fiir unterschiedliche Ein-
satzzweck. Je nach Anwendungsfall lasst sich durch
Auswahl des passenden Profils das gewiinschte Zylin-
derverhalten konfigurieren. Die Profilarten kénnen sich
bevorzugt hinsichtlich der resultierenden Arbeitsge-
schwindigkeit der Linearbewegung unterscheiden. Fer-
ner kann im Profil festgelegt sein, ob eine Lastdampfung
durch gezielte Ansteuerung der Ventilanordnung reali-
siert werden soll. In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass die Implementierung einer Lastdamp-
fung ohne Zusatzkomponenten durch Modifikation des
ausgefuhrten Regelalgorithmus der Steuer- und/oder
Regeleinheit realisierbar ist.

[0017] Die Verwendung von Profilen erlaubt eine ein-
fache Implementierung und Umsetzung verschiedenar-
tiger Zylindertypen mit jeweils unterschiedlichen Arbeits-
verhalten, die sich daher flexibel flr diverse Einsatzge-
biete anpassen lassen. Durch die Erfindung wird daher
ein universaler Arbeitszylinder fiir ein enorm breites Port-
folio geschaffen.

[0018] Fir die Programmierung des Arbeitszylinders
kann es vorgesehen sein, dass das Speichermittel Giber
die Datenschnittstelle ansprechbar ist. Auf diese Weise
kénnen bestehende Regel- bzw. Steuerungsparameter
bzw. Regelprofile erstellt, gedndert, geléscht bzw. aus-
gelesen werden. Alternativ oder zusatzlich kann es eben-
so vorgesehen sein, dass die Steuer- bzw. Regeleinheit
unmittelbar Gber die Datenschnittstelle ansprechbar ist
und das oder die notwendigen Profilen bzw. Parameter
direkt Uber die Schnittstelle erhalt.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Steuer- und/oder Regeleinheit fir die Aus-
fiihrung ein oder mehrerer Uberwachungsfunktionen ge-
eignet sein. Die Steuer- und/oder Regeleinheit umfasst
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beispielsweise eine implementierte Logik zur Durchfiih-
rung eines Testlaufs zur Priifung der grundlegenden Zy-
linderfunktionalitédt. Zuséatzlich oder alternativ kénnen
spezifische Testroutinen zum Erkennen von Schadigun-
gen, insbesondere Leckagen innerhalb des Arbeitszylin-
ders zur Verfligung stehen. Weiterhin kann optional ein
Programm zur Bestimmung der Qualitat des verwende-
ten Druckmediums, beispielsweise zur Erfassung der
Fluidqualitdt des verwendeten Hydraulikmediums zu
Ausflihrung bereit liegen.

[0020] Die Erfindung betrifft zudem eine Baumaschi-
ne, insbesondere eine Erdbewegungsmaschine, oder
ein Hebezeug mit wenigstens einem Arbeitszylinder ge-
maf der vorliegenden Erfindung bzw. einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung. Die Baumaschine bzw. das
Hebezeug weisen offensichtlich dieselben Vorteile und
Eigenschaften auf, wie der erfindungsgemaRe Arbeits-
zylinder, weshalb an dieser Stelle auf eine erneute Be-
schreibung verzichtet wird.

[0021] Der wenigstens eine Arbeitszylinder ist ber
seinen Druckanschluss an einen Druckkreislauf der er-
findungsgemafRen Baumaschine bzw. des Hebezeugs
angeschlossen. Eine zentrale Steuereinheit der Bauma-
schine bzw. des Hebezeugs steht Giber die Datenschnitt-
stelle des erfindungsgemafen Arbeitszylinders mit des-
sen Steuer- bzw. Regeleinheit in Verbindung. Die Ar-
beitsweise des Arbeitszylinders lasst sich tber die Da-
tenschnittstelle von der lbergeordneten Steuerung be-
einflussen und Uberprifen. Zudem offeriert die Schnitt-
stelle die Mdglichkeit, aktuelle den Arbeitszylinder be-
treffende Zustandsinformationen abzurufen und zentral
auszuwerten. Die Steuer- und/oder Regelung der Kol-
benbewegung obliegt jedoch jedem Arbeitszylinder
selbst.

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen im Folgenden anhand eines in den Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiels néher erldutert werden.
Es zeigen:

Figur 1:  ein Systembild des erfindungsgemafRen Ar-
beitszylinders und

Figur 2:  ein Funktionsschaltbild des erfindungsgema-
Ren Arbeitszylinders aus Figur 1.

[0023] Der erfindungswesentliche Gedanke des intel-

ligenten Arbeitszylinders soll anhand des in der Figur 1
dargestellten doppelwirkenden Linearzylinders 10 erldu-
tert werden. Es ist jedoch offensichtlich, dass sich die
erfindungsgeméafe Lehre auf eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Zylindertypen anwenden lasst und nicht auf
das konkrete Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2
beschrankt ist.

[0024] Figur 1 zeigt einen Arbeitszylinder 10 mit einem
Zylindermantel 11 und einer darin linear verschieblich
gelagerten Kolbenstange 12. Am innerhalb des Zylinder-
raums liegenden Ende der Kolbenstange 12 ist der Kol-
ben 13 angeordnet. Das andere Kolbenstangenende tritt
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durch die Stirnflache des Zylindermantels 11 aus dem
Zylinderraum heraus.

[0025] Aufgrund der doppelwirkenden Funktion des
Arbeitszylinders 10 unterteilt sich der Zylinderraum in
zwei gegeneinander abgedichtete Zylinderrdume, nam-
lich den kolbenseitigen Zylinderraum 14 sowie den stan-
genseitigen Zylinderraum 15. Durch gezielte Druckregu-
lierung des Druckniveaus innerhalb der Zylinderrdume
14, 151asst sich eine Linearbewegung der Kolbenstange
12 erzeugen.

[0026] In den Zylindermantel 11 ist eine Ventilanord-
nung aus zwei regelbaren Proportionalventilen 20, 30
eingebettet. Das Regelventil 20 regelt das im Zylinder-
raum 14 vorherrschende Druckniveau, wahrend das Pro-
portionalventil 30 das Druckniveau innerhalb des Zylin-
derraums 15 bestimmt. Der Zylinder 10 wird mit einem
Hydraulikmedium betrieben. Die Ventile 20, 30 stehen
mit einem zentralen hydraulischen Druckanschluss 40 in
Verbindung, wobei das Ventil 30 tUber einen im Zylinder-
mantel 11 vorgesehenen Kanal 23 fluidisch leitend mit
dem Druckanschluss 40 in Verbindung steht. Durch die
Regulierung des Volumenstroms in die jeweiligen Kam-
mern 14, 15 mittels der zugeordneten Ventile 20, 30 I&sst
sich der Kammerdruck einstellen und die gewiinschte
Kolbenbewegung erzeugen.

[0027] Die Betatigung der Proportionalventile 20, 30
erfolgt elektrisch. Passende Steuersignale werden durch
eine Steuer- bzw. Regeleinheit 70, die ebenfalls integra-
ler Bestandteil des Arbeitszylinders 10 ist, erzeugt und
am jeweiligen Steuereingang der Ventile 20, 30 angelegt.
Die Einheit 70 ist am kolbenstangenseitigen Ende des
Zylindermantels 11 angeordnet. Eineim Bereich des Kol-
benstangenausgangs am Zylindermantel 11 ebenfalls
befestigte Messeinrichtung 60 misst neben der aktuellen
Position der Kolbenstange 12 relativzum Zylindergehau-
se 11 die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens und
teilt beide Werte der Steuer- und/oder Regeleinheit mit.
Die Messeinheit 60 basiert auf dem entwickelten Positi-
oniersensorsystem fir Hydraulikzylinder PMHZ.

[0028] Fir den Datenaustausch steht eine Daten-
schnittstelle 50 zur Verfiigung, die zur Kommunikation
der Steuer- und/oder Regeleinheit mit einer libergeord-
neten Zentralsteuerung dient. Zudem kann uber die Da-
tenschnittstelle die grundlegende Programmierung bzw.
Wartung des Arbeitszylinders 10, insbesondere der
Steuer- und Regeleinheit 70 erfolgen.

[0029] Anhand der Funktionsskizze der Figur 2 soll die
grundlegende Funktionsweise des erfindungsgemafen
Arbeitszylinders 10 verdeutlicht werden. Uber den hy-
draulischen Druckanschluss 40 wird der Arbeitszylinder
mit einer konstanten hydraulischen Energie versorgt. Die
hydraulische Energie wird eingangsseitig an beide Pro-
portionalventile 20, 30 angelegt. Der Durchlass der bei-
den Hydraulikventile 20, 30 wird durch den Regler 71 der
Steuer- und Regeleinheit 70 bestimmt und an den Ven-
tilen 20, 30 eingestellt.

[0030] Der Regler 71 erhalt als SollgroRe 72 einen
moglichen Positionswunsch bzw. ein Bewegungsprofil.
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Die Sollgréf3e 72 wird mit der IstgréRe 61 verglichen und
daraus ein entsprechender Stellwert 73 flr die Hydrau-
likventile 20, 30 generiert. Die IstgroRe 61 wird durch das
Messsystem 60 bereitgestellt und charakterisiert die ak-
tuelle Lage der Kolbenstange 12. Zusatzlich oder alter-
nativ lassen sich weitere Uber das Messsystem bereit-
gestellte GroRen, wie die Geschwindigkeit der Kolben-
bewegung, heranziehen und als IstgréRe 61 verwenden.
[0031] Der aktuelle Positionswunsch des Arbeitszylin-
ders 10 sowie ein mogliches Bewegungsprofil kbnnen in
einer nicht dargestellten Speichereinheit mit Zugriff
durch die Steuer- bzw. Regeleinheit 70 hinterlegt sein
oder alternativ zur Laufzeit Uber die Datenschnittstelle
50 bereitgestelltwerden. Uber das Bewegungsprofil lasst
sich ein wiinschenswertes Arbeitsverhalten des Arbeits-
zylinders 10 konfigurieren. Darunter fallt zum Einen die
gewulinschte Bewegungsgeschwindigkeit der Kolben-
stange 12 als auch die Realisierung einer Endlagen-
dampfung, etc.

[0032] Die durch den Regler 71 generierte Stellgrofie
73 wird als elektrisches Steuersignal an den Ventile 20,
30 angelegt, um die gewlinschte Durchlassmenge und
das erforderliche Druckniveau in den Zylinderkammern
14, 15 einzustellen.

[0033] Uber die Datenschnittstelle 50 lassen sich zu-
dem Informationen 51 an ein Ubergeordnetes System
Ubertragen. Hierzu zahlt beispielsweise die aktuelle Zy-
linderposition als auch der fiir den Betrieb notwendige
Energiebedarf des Arbeitszylinders 10.

[0034] Die Steuer- und Regeleinheit 70 kann zudem
eine Logik fiir mégliche Uberwachungsfunktionen des
Arbeitszylinders 10 umfassen. Hierzu zahlt beispielswei-
se eine Uberwachungsfunktion zur Uberpriifung der
grundlegenden Funktionen des Arbeitszylinders 10 so-
wie zum Erkennen von mdglichen Schadigungen bzw.
Leckagen innerhalb des Zylindersystems. Gleichwohl
kann die Steuer- und Regeleinheit 70 eine Logik zur
Uberpriifung der aktuellen Fluidqualitit des verwendeten
Hydraulikéls umfassen.

[0035] Die Erfindung beschreibt einen integrierten in-
telligenten Zylinder, der die Position und das kinemati-
sche Verhalten in Form von digitalen Daten bekommt.
Dem Zylinder steht hydraulische Energie zur Verfligung,
dieserregeltjedoch den notwendigen Energiebedarfund
seine Bewegung eigenstandig in Abhangigkeit bereitge-
stellter Regelparameter bzw. vorgegebener Profile. Dar-
Uber hinaus kann er Regel-, Positions- und dynamische
Messdaten an Ubergeordnete Systeme zur Verfligung
stellen, wodurch eine Prozessautomatisierung oder Tei-
lautomatisierung sowie Uberwachungsfunktion darge-
stellt werden kann.

[0036] Das Verhalten des hydraulischen Zylinders
kann analog zu elektronisch gesteuerten bzw. geregel-
ten Stellantrieben aufgefasst werden und als geschlos-
senes System intepretiert werden, dem lediglich Energie
zugefuhrt werden muss und Uber dessen Datenschnitt-
stelle die Kommunikation mit einem Ubergeordneten
Steuerungssystem erfolgen kann.
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[0037] Der erfindungsgemalfe Arbeitszylinder schafft
wettbewerbsfahige Voraussetzungen fiir die Automati-
sierung von Arbeitsprozessen bzw. Assistenzsystemen.
So bietet der Zylinder die notwendigen Voraussetzungen
fur die Realisierung einer Kippmomentkontrolle, bei-
spielsweise zum Schutz bei Lasthebearbeiten, oder fir
eine Hubbegrenzung, wobei hier unterschiedliche Ar-
beitszylinder fiir verschiedene Ausriistungen verwendet
werden kénnen. Durch die elektrische Ansteuerung kann
besonders einfach eine Geschwindigkeitskontrolle ein-
gefuhrt werden, die insbesondere im Gefahrenbereich,
d.h. Positionsabhdngig, geringere Geschwindigkeiten
zulasst. Zudem lasst sich ohne zusétzlichen konstrukti-
ven Aufwand eine Lastdampfung, beispielsweise zur
Dampfung der Ausriistung gegen Aufschaukeln, realisie-
ren. Diese elektronische Endlagendéampfung bewirkt ei-
nen Wegfall der ansonsten notwendigen Mechanik. Die
Anpassung des Arbeitsverhaltens an bestimmte Anwen-
dungsgebiete erfolgt ebenso rein elektronisch und nicht
wie bisher auf hydraulischem Wege.

[0038] Die Erfindung bietet also einen universellen Hy-
draulikzylinder, wodurch sich eine Reduktion des gesam-
ten Portfolios an Zylindern erreichen Iasst. Uber die elek-
tronische Steuerung kann zudem besonders einfach ei-
ne notwendige Kundenadaptionen umgesetzt werden.
Weiterhin stehen durch die Elektronik zahlreiche Selbst-
Uberwachungs- und Diagnostikfunktionen innerhalb des
Zylinders zur Verfligung.

[0039] Insgesamt wird eine verbesserte Energieeffizi-
enz durch einen vorhersehbaren und regelbaren hydrau-
lischen Energiebedarf geschaffen, wodurch notwendige
Voraussetzungen fir die Pumpenregelung erfiillt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Arbeitszylinder umfassend eine Kolben-Zylinderein-
heit mit wenigstens einem Druckanschluss, einer in-
tegralen Ventilanordnung zur Steuerung des Druck-
volumenstroms von dem Druckanschluss in den Zy-
linderraum und einer integrierten Steuer- und/oder
Regeleinheit zur Betatigung der Ventilanordnung.

2. Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilanordnung pro Wirkflache
wenigstens ein regelbares Ventil, insbesondere
elektrisch steuerbares Proportionalventil umfasst.

3. Arbeitszylinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei oder mehrere Ventile zumin-
dest teilweise innerhalb des Zylindermantels ange-
ordnet sind, wobei diese vorzugsweise Uber wenigs-
tens einen in dem Zylindermantel verlaufenden
Druckkanal miteinander verbunden sind.

4. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
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10.

1.

er- und/oder Regeleinheit einen Datenanschluss
umfasst.

Arbeitszylinder nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Steuer- und/oder Regelein-
heit Uber die Datenschnittstelle Regel- und/oder Po-
sitions- und/oder dynamische Messdaten bereitstell-
bar sind.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein inte-
grales Positionsmesssystem am Zylinder vorgese-
hen ist, das kommunikativ mit der Steuer- und/oder
Regeleinheit verbunden ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilanordnung von der Steuer- und/oder Regeleinheit
in Abhangigkeit eines Bewegungsprofils und/oder
ein oder mehrerer Regelparameter steuerbar/regel-
bar ist, wobei das Bewegungsprofil und/oder die Re-
gelparameter von einem integrierten Speichermittel
des Arbeitszylinders und/oder Uber die Datenschnitt-
stelle bereitstellbar ist/sind.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Steuer- und/oder Regeleinheit ein oder mehrere
Uberwachungsfunktionen ausfuhrbar sind, insbe-
sondere zur Uberwachung der Zylinderfunktionsfa-
higkeit und/oder zum Erkennen von Schadigungen
bzw. Leckagen im Arbeitszylinder und/oder zur Er-
fassung der Qualitat des verwendeten Druckmedi-
um, insbesondere Hydraulikfluid.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar-
beitszylinder ein Pneumatik- oder Hydraulikzylinder
ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar-
beitszylinder ein einfach oder doppelwirkender Zy-
linder oder ein Teleskopzylinder ist.

Baumaschine, insbesondere Erdbewegungsma-
schine, oder Hebezeug mit wenigstens einem Ar-
beitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.
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