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ARBEITSZYLINDER-VORRICHTUNG MIT WENIGSTENS EINER ARBEITSZYLINDER-EINHEIT

MIT MECHANISCHER POSITIONSSICHERUNG SOWIE VERFAHREN ZU IHREM BETRIEB

(57) Um bei einer, insbesondere mehrstufigen, Ar-
beitszylinder-Vorrichtung (100) mit wenigstens einer Ar-
beitszylinder-Einheit (50) die erreichte AusfahrPosition
der Kolbenstange (22, 22’) nicht nur Uber den Arbeits-
druck im Zylinder (1, 1°) der Arbeitszylinder-Einheit (50),
sondern zuséatzlich mechanisch zu sichern, wird eine me-

chanische Sicherung durch Verrasten von Sicherungs-
Elementen (4a, b) im Inneren der Arbeitszylinder-Vor-
richtung (100) zur Verfiigung gestellt, die ausschlieBlich
mittels des anliegenden Arbeitsdruckes (1. Druckraum)
aktiviert und mittels des Druckes in einem 2. Druck-
raum)geldst wird.
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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Arbeitszylinder-Vor-
richtung mit mindestens einer Arbeitszylinder-Einheit,
auch Kolben-Zylinder-Einheiten genannt, die einen Zy-
linder mit im wesentlichen geschlossenem Zylinderbo-
den und einen demgegeniiber dicht axial darin gefiihrten
Kolben aufweist. Zwischen dem Zylinderboden und dem
Kolben ist somit ein erster Druckraum vorhanden, der
mit einem unter Druck stehenden Arbeitsmedium beauf-
schlagt werden kann, welches Uber einen Druckraum-
Anschluss zugefiihrt wird, der sich haufig im Zylinderbo-
den befindet.

[0002] Diese Arbeitszylinder-Einheiten werden mit un-
terschiedlichen Arbeitsmedien - beispielsweise als Hy-
draulik-Zylinder oder als Pneumatik-Zylinder - benutzt,
um lineare Bewegungen durchzufiihren. Dabei ragt die
Kolbenstange aus dem Zylinder heraus, auch in der voll-
sténdig eingefahrenen Position des Kolbens, und kann
mit ihrem freien Ende mit einem zu bewegenden Teil,
beispielsweise einer anzuhebenden Last, verbunden
werden.
[0003] Dabei sind zwei Bauformen zu unterscheiden:
Kolben mit Kolbenstange:

[0004] Aufder vom Zylinderboden abgewandten Seite
des Kolbens erstreckt sich eine mit dem Kolben fest ver-
bundene Kolbenstange axial teilweise aus dem Zylinder
heraus, die einen kleineren Querschnitt besitzt als der
Kolben. Der Kolben verfiigt nur Uber eine im Vergleich
zur axialen Lange des Zylinder-Innenraumes relativ kur-
ze Kolben-Dichtungsflache, die sich in allen Ausfahr-Zu-
stédnden im Zylinder befindet. Diese kurze Kolben-Dich-
tungsflache verfahrt dichtend axial relativ zu der Zylinder-
Dichtflache, die sich im Wesentlichen tber die gesamte
Lange des Zylinder-Innenraumes erstreckt, die als glatte
Zylinder-Dichtflache ausgebildet sein muss.

[0005] Das freie Ende des Zylinders weist in der Regel
zusatzlich einen ringférmigen, am Auflenumfang der Kol-
benstange anliegenden Abstreifer auf, um ein Eindringen
von Fremdkdrpern zwischen den AuRenumfang der Kol-
benstange und die Zylinder-Innenflache zu vermeiden.
[0006] WenndieserAbstreifereine weitere Dichtflache
darstellt, entsteht dadurch zwischen dieser weiteren
Dichtflache und dem Kolben im Zylinder ein zweiter
Druckraum, der separat vom ersten Druckraum mit ei-
nem unter Druck stehenden Arbeitsmedium beauf-
schlagt werden kann, sodass eine doppelt, alsoin beiden
axialen Richtungen gesteuert bewegliche, Arbeitszylin-
der-Einheit vorliegt.

Kolben = Kolbenstange, Plunger:

[0007] Der Zylinder verfigt nur tGber eine im Vergleich
zur axialen Lange des Zylinder-Innenraumes relativ kur-
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ze, sogenannte Stangen-Dichtungsflache am offenen,
vorderen Ende des Zylinders in Form einer Innen-Um-
fangsflache, wahrend Uber die restliche Léange der Zylin-
der einen demgegeniber gréfReren Innendurchmesser
besitzt.

[0008] Als Kolben wirkt die Kolbenstange selbst, die
Uber eine im Vergleich zur axialen Lange des Zylinder-
Innenraumes etwa ebenso lange, glatte Kolben-Dich-
tungsflache in Form ihrer AuRen-Umfangsflache verflgt,
an der die kurze Stangen-Dichtungsflache des Zylinders
immer dichtend anliegt, wahrend Uber die restliche Lange
die Innen-Umfangsflache des Zylinders einen radialen
Abstand zur konzentrisch darin verlaufenden Kolben-
Dichtungsflache einhalt. Gegebenenfalls muss deshalb
das freie, innere Ende der Kolbenstange - die beim Ein-
fahren in den Zylinder als Verdrangungskorper, also
Plunger, wirkt - durch zusétzliche Manahmen im Zylin-
der-Querschnitt gefiihrt werden.

[0009] Bauartbedingt gibt es somit bei dieser Bauform
meist nur einen ersten Druckraum, sodass eine solche
Arbeitszylinder-Einheit nur einseitig mit Arbeitsmedium
beaufschlagbar ist, wodurch ein axiales Nach-AulRen-
Bewegen der Kolbenstange bewirkt wird.

[0010] Dievorliegende Anmeldung betrifftdiese zweite
Bauform, die nach dem Verdréngerprinzip arbeitet und
die als Plungertyp bezeichnet wird.

Il. Technischer Hintergrund

[0011] Jenach Einsatzzweck kann es dabei notwendig
sein, dass vor allem aus Sicherheitsgriinden die erreichte
Ausfahr-Position der Kolbenstange relativ zum Zylinder
nicht nur mittels des Vorhaltens des dafiir notwendigen
Druckes im Druckraum des Zylinders erfolgt, sondern
zuséatzlich eine mechanische, kraftschllissige oder form-
schlissige, Sicherung der Axialposition der Kolbenstan-
ge vorhanden ist, nach Moglichkeit an jeder beliebigen
Ausfahrposition, also stufenlos, oder wenigstens in ein-
zelnen Stufen mit méglichst geringen Abstanden von ei-
ner Stufe zur nachsten.

[0012] Wenn die Arbeitszylinder-Einheit mehrstufig te-
leskopierbar ist, ist selbstverstandlich auf jeder Teles-
kopstufe eine solche mechanische Positionssicherung
vorhanden.

[0013] Dies ist vor allem dann notwendig, wenn die
Arbeitszylinder-Einheit zum Anheben und anschlieRen-
dem Abstiitzen eines Gegenstandes im angehobenen
Zustand dient, unter Umstanden auch flr l&ngere Zeit,
wahrend der die Druckerh6hungsanlage abgeschaltet
werden kénnen soll.

[0014] Ein typischer Fall ist der Einsatz einer solchen,
meist mehrstufigen, Arbeitszylinder-Einheit als Hubvor-
richtung - die dann tber den Umfang verteilt meist drei
Stltzbeine aufweist und deshalb Tripod genannt wird -
zum waagerechten Hochheben eines Flugzeuges, bei-
spielsweise wenn dieses umfangreich gewartet werden
muss oder das Fahrgestell im unbelasteten Zustand ge-
testet oder repariert werden muss.
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[0015] Dann werden an unterschiedlichen Stellen des
Flugzeuges mindestens drei zum Heben, in der Regel
zuséatzlich eine vierte zur Abstlitzung und waagerechten
Lagesicherung, solche Arbeitszylinder-Einheiten zu-
sammen als Arbeitszylinder-Vorrichtung eingesetzt, je
eine Arbeitszylinder-Einheit verbaut in der Regel in ei-
nem sog. Tri-Pod, also einem zum Zwecke der Verhin-
derung des Kippens mit drei radial abstrebenden
Tragstreben ausgestatteten Traggestell. Diese Arbeits-
zylinder-Einheiten sind - haufig auch in anderen Anwen-
dungsfallen - nicht nur einstufig teleskopierbar, sondern
haufig auch zwei- oder noch mehrstufig teleskopierbar,
wenn die geringe Bauhdhe der Unterstiitzungspunkte flr
die Tri-Pods am geparkten unbelasteten Flugzeug und
die bendétigte maximale Hubhdhe des Tri-Pods dies er-
fordern.

[0016] Da ein Flugzeug mit seinen Fligeln einen flr
Punktbelastungen besonders sensiblen, anzuhebenden
Gegenstand darstellt, muss dort u. a. sichergestellt wer-
den, dass das waagrechte Hochheben an allen Unter-
stlitzungspunkten gleichzeitig und gleichmaRig inner-
halb kleinster geometrischer Toleranzen erfolgt, und es
muss auf jeden Fall das schlagartige oder schnelle Weg-
fallen der Unterstiitzung an einem der Unterstiitzungs-
punkte vermieden werden, da dies sehr leicht zu einer
sehr kostspieligen Beschadigung des Flugzeuges fiihren
kann.

[0017] Bei bekannten Lésungen ist deshalb als me-
chanische Sicherung bei jeder Arbeitszylinder-Einheit
aufdem AulRenumfang der Kolbenstange ein selbsthem-
mendes Sicherungsgewinde aufgebracht, auf dem eine
damit kdmmende Sicherungsmutter durch Verschrau-
bungen axial bewegt werden kann, was jedoch diverse
Nachteile aufweist.

[0018] In der Regel wird dann das Flugzeug hochge-
hoben, indem nach dem Kontakt am jeweiligen Unter-
stlitzungspunkt des Flugzeuges die Kolbenstangen hy-
draulisch aus den Zylinder-Einheiten jedes Tri-Pods sehr
langsam und moglichst synchron ausgefahren werden,
also in diesem Fall nach oben ausgefahren werden, und
dabei an jedem der Stitzvorrichtungen, z. B, der Tri-Po-
ds, ein Helfer steht, dessen Aufgabe ausschlieRlich darin
besteht, die Sicherungsmutter manuell stadndig entlang
des nach oben ausfahrenden Gewindes nach unten he-
rabzuschrauben und sténdig in einem moglichst gerin-
gen Abstand zu einer unter der Sicherungsmutter befind-
lichen, radial verlaufenden Stiitzflache zu halten.
[0019] Zusatzlich kann auch ein Helfer nicht ohne Wei-
teres von einem zum anderen der Tri-Pods, also den
Hubvorrichtungen, gehen und mehrere gleichzeitig be-
treuen, da die Tri-Pods mehrere Meter hoch sind und
sich die Sicherungsmutter deutlich tGiber Greifhdhe befin-
det, sodass der Bediener auf einer Plattform oder Leiter
des Tri-Pods stehen muss, die er aus Sicherheitsgrin-
den nicht verlassen darf.

[0020] Aufdiese Artund Weise dauert das Hochheben
und Aufbocken eines Verkehrsflugzeuges meist deutlich
mehr als eine Stunde, wahrenddessen ein Team von bis
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zu sieben Mann allein fir das handische, synchrone
Nachfiihren der Sicherungsmuttern sowie Kommunika-
tion, Uberwachung, Backup und Service bendétigt wer-
den.

[0021] Davon abgesehen bringt die Tatsache, dass
sich das Sicherungsgewinde auf dem AuRenumfang der
Kolbenstange befindet, Nachteile mit sich:

Die AulRenflachen der Gewindegénge auf der Kol-
benstange missen an dem als Zylinder-Dichtungs-
flache ausgebildeten Bereich der Innen-Umfangsfla-
che des Zylinders anliegen, um die axiale Fiuhrung
und seitliche Abstiitzung der Kolbenstange zu ge-
wahrleisten. Dann jedoch unterliegt diese Innen-
Umfangsflache des Zylinders einem weitaus starke-
ren Verschlei® durch die entlanggleitenden Gewin-
degange als beim Entlanggleiten einer durchgéngig
glatten AuBenumfangsflache einer Kolbenstange.

[0022] EinVerzichtaufeine reibende Fiihrung der Kol-
benstange, die das AuRengewinde tragt, gegenliber dem
als Zylinder-Dichtflache wirkenden Bereich der Innen-
Umfangsflache des Zylinders ist wegen der dann fehlen-
den KippSicherheit, da der Fiihrungsbereich des Kolben
in axialer Richtung nicht fir eine Zwangsflihrung aus-
reicht, nicht zulassig.

[0023] Einweiterer Nachteil dieses AulRengewindesist
eine zwangslaufig sehr aufwandige, teure Gestaltung
des abriebfesten Korrosionsschutzes auf dem AuRenge-
winde, die notwendig ist, da eine leichtgangige Betati-
gung der standig manuell nachzufiihrenden Sicherungs-
mutter unbedingt sichergestellt werden muss.

[0024] Zusatzlich missen dabei Maflnahmen getrof-
fen werden, um ein Verdrehen der Kolbenstange um ihre
axiale Richtung zu verhindern, da dies einerseits eine
Verdrehung gegeniiber dem Auflagepunkt am Flugzeug
bewirken wiirden und andererseits ein durch diese Dre-
hung - je nach Drehrichtung - Verklemmen der Siche-
rungsmutter gegentber der Stitzflache oder Beabstan-
den der Sicherungsmutter von der Stiitzflache bewirken
wirde.

lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0025] Es ist daher die Aufgabe gemaR der Erfindung,
eine Arbeitszylinder-Vorrichtung mit mindestens einer
Arbeitszylinder-Einheit mit einer mechanischen Siche-
rung fur die momentane Axialposition der Kolbenstange
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Ar-
beitszylinder-Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, die
bei kostengiinstiger Herstellung eine hohe Sicherheit -
insbesondere durch von au3en erkennbare Anzeige des
Betriebszustandes und vor allem der Verrastung - bietet
und mehrere solcher Kolbenzylinder-Einheiten gemein-
sam und synchron von einer méglichst kleinen Anzahl
von notwendigen Helfern zum gemeinsamen Hochhe-
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ben eines Gegenstandes betrieben werden kann.
[0026] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin,
durch eine Automatisierung der mechanischen Siche-
rung und Synchronisation von mehreren gleichzeitig zum
Heben eines Objektes eingesetzten Arbeitszylinder-Ein-
heiten insbesondere eine Reduzierung der Grolke der
Bedienungs-Mannschaft zu ermdglichen.

b) Lésung der Aufgabe

[0027] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriiche 1, 16 und 21 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0028] Hinsichtlich der Arbeitszylinder-Vorrichtung
und insbesondere deren Arbeitszylinder-Einheit ist be-
kanntermaRen eine solche Arbeitszylinder-Einheit nach
dem Plunger-Prinzip so aufgebaut, dass ein am vorderen
Ende stirnseitig offener und am hinteren Ende durch ei-
nen Zylinderboden im Wesentlichen geschlossener oder
zumindest verschlieRbarer Zylinder am vorderen, offe-
nen Ende des Zylinderinnenraumes an der Innenum-
fangsflache eine umlaufende Dichtung, die sogenannte
Stangen-Dichtungseinheit, aufweist oder als eine solche
ausgebildet ist.

[0029] Die axial teilweise in den Zylinder hineinragen-
de und in axialer Richtung bewegliche Kolbenstange ist
an ihrer AuBenumfangsflache zumindest tber einen er-
heblichen Teil, mindestens jedoch Uber den Bereich, der
durch Druckerhéhung im abgeschlossenen Zylinder als
maximal ausfahrbarer Arbeitshub ausgelegtist, als glatte
Kolben-Dichtungsflache ausgebildet, mit der die Kolben-
stange an der Stangendichtung der Stangen-Dichtungs-
einheit des Zylinders dicht anliegt.

[0030] Dadurchwird ein erster Druckraum geschaffen,
der vom Zylinder und dessen Zylinderboden einerseits
und dem in den Zylinder hineinragende Teil der Kolben-
stange andererseits begrenztist, und der tber einen ers-
ten Druckraumanschluss verfligt, Gber welchen dieser
erste Druckraum unter Druck gesetzt werden kann und
durch Verdrangung der Kolbenstange durch das Druck-
medium die Kolbenstange weiter aus dem Zylinder her-
ausgepresst werden kann.

[0031] Die prinzipiell bekannte - allerdings auerhalb
des Zylinders angeordnete - mechanische Positionssi-
cherung flr eine bestimmte Ausfahrposition, also Axial-
position, der Kolbenstange gegeniiber dem Zylinder mit-
tels zusammenwirkender, vorzugsweise formschlissig
zusammenwirkender, Sicherungselemente besteht er-
findungsgeman aus wenigstens einem im axial hinteren,
dem Zylinder-Boden benachbarten, Bereich an der Kol-
benstange befestigten kolbenseitigen Sicherungsele-
ment und an der Zylinder-Innenwand in axialer Richtung
mehrfach hintereinander jeweils mindestens einem zy-
linderseitigen Sicherungselement, welches mit dem kol-
benseitigen Sicherungselement zusammenwirken kann,
indem bei formschliissigen Sicherungselementen diese
vorzugsweise ineinander verrastet werden kénnen. Da-
bei ist das eine Sicherungselement als Rastvertiefung in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Zylinder-Innenwand und das andere Sicherungsele-
ment, vorzugsweise das kolbenseitige Sicherungsele-
ment, als wenigstens ein zwischen einer eingerasteten
und einer ausgerasteten Stellung beweglicher Rastvor-
sprung ausgebildet, der in die Rastvertiefung passt.
[0032] Die zylinderseitigen Rastvertiefungen sind in
der Innenumfangsflache des Zylinders, vorzugsweise
positionsfest, angeordnet.

[0033] Die Rastvertiefungen sind dabei in axialer Rich-
tung vorzugsweise immer im gleichen axialen Abstand
zueinander angeordnet.

[0034] Vorzugsweise ist der Rastvorsprung in Radial-
richtung beweglich, vorzugsweise verschwenkbar oder
radial verschiebbar. Das kolbenseitige Sicherungsele-
ment, insbesondere der Rastvorsprung, steht in der ein-
gerasteten, also verrasteten, Stellung nach aul3en tber
die AulRenkontur der Kolben-Dichtungsflache vor.
[0035] Sofern die Sicherungselemente, insbesondere
Rastvorspriinge und Rastvertiefungen, ineinander ver-
rastet sind, vorzugsweise in radialer Richtung, ist da-
durch die Axialposition der Kolbenstange beziiglich des
Kolben mechanisch gesichert, auch wenn kein Druck im
ersten Druckraum mehr anliegt.

[0036] Dabei missen MalRnahmen getroffen werden,
dass diese verrastete Stellung der Sicherungselemente,
auch ohne Druck im ersten Druckraum erhalten bleibt.
[0037] Zudiesem Zweck istder bewegliche, insbeson-
dere radial bewegliche, kolbenseitige Rastvorsprung
zum groRRen Teil im ersten Druckraum angeordnet und
insbesondere die im ersten Druckraum befindliche radi-
ale AuBenflache dieses Rastvorsprungs gréRer als die
im ersten Druckraum befindliche radiale Innenflache des
Rastvorsprunges. Der Rest oder wenigstens ein Teil des
verbleibenden Restes der radialen Innenflache, die sich
nicht im ersten Druckraum befindet, wird vorzugsweise
von einem zweiten Druckraum beaufschlagt und/oder
steht in Verbindung mit einem anderen Druckerzeuger
und/oder Krafterzeuger, der den Rastvorsprung in Rich-
tung nach radial auRen mit Kraft beaufschlagt. Dabei ist
der 1. Druckraum gegeniiber dem 2. Druckraum an dem
Rastvorsprung, also insbesondere um den Rastvor-
sprung herum abgedichtet, sodass auch uber langere
Zeithinweg kein Druckausgleich zwischen diesen beiden
Druckraumen Uber den Spalt zwischen dem Rastvor-
sprung und dem diesen aufnehmenden Bauteil stattfin-
den kann.

[0038] VorzugsweiseragtvonderradialenInnenflache
des, insbesondere jedes, kolbenseitigen Rastvorsprun-
ges ein Fuhrungsvorsprung nach radial innen ab und ist
in einer Fuhrungsausnehmung umfanglich dicht - bei-
spielsweise mittels einer am AuRenumfang des Fih-
rungsvorsprunges einerseits und dem Innenumfang der
umgebenden Fihrungsausnehmung andererseits anlie-
genden Dichtung wie etwa eines O-Ringes - in seiner
Bewegungsrichtung, insbesondere der radialen Rich-
tung, gefiihrt, so dass die frei zugangliche radial innere
Stirnflache des Flhrungsvorsprungs - da sie ja mit dem
ersten Druckraum, zumindest nicht direkt, in Verbindung
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steht - zum einen mit einem anderen Druckraum in Ver-
bindung stehen und nach radial auen beaufschlagt wer-
den kann und/oder mit einem, in der Flihrungsausneh-
mung angeordneten, anderen Krafterzeuger wie etwa ei-
ner Druckfeder radial nach aulRen gedriickt werden kann.
[0039] Ob sich der Rastvorsprung nach radial auRen
in die Einraststellung oder nach radial innen in die aus-
gerastete Stellung bewegt, kann somit durch die Relation
der radial nach innen und radial nach auRen auf den
Rastvorsprung gerichteten hydraulischen Kréafte gesteu-
ertwerden, was vom Inneren der Kolbenstange her moég-
lich ist.

[0040] An ein und derselben Axialposition kann sich
die dort vorhandene Rastvertiefung entweder ringférmig
Uber den gesamten Umfang der Innenumfangsflache
des Zylinderinnenraumes als Rast-Ringnut erstrecken,
oder es kann sich um mehrere tUber den Umfang verteilte
und voneinander getrennte Rastvertiefungen handeln.
[0041] Ringférmig umlaufende Rast-Ringnuten sind
relativ einfach herzustellen. Damit einher geht jedoch der
Nachteil, dass die meist mehreren an der Kolbenstange
an mehreren Stellen des Umfanges an gleicher Axialpo-
sition vorhandenen Rastvorspriinge alle in die gleiche
Rastringnut eintauchen, aber dadurch die Kolbenstange
nicht gegen ein Verdrehen relativ zum Zylinder sichern.
[0042] Wenn es sich bei den Rastvertiefungen dage-
gen um in Umfangsrichtung begrenzte Rastvertiefungen
handelt, in die jeweils ein Rastvorsprung hineinpasst, der
in Umfangsrichtung mit geringem Spiel hineinpassend
dimensioniert ist, wird dadurch eine solche Relativ-Ver-
drehung von Kolbenstange und Zylinder verhindert, die
Herstellung der Rastvertiefungen ist dann jedoch auf-
wendiger.

[0043] Diein Umfangsrichtung begrenzten Rastvertie-
fungen haben ferner den Vorteil, dass in den Umfangs-
bereichen dazwischen - sofern diese axial durchgehen -
eine in axialer Richtung durchgehende glatte Innenum-
fangsflache existiert, an welcher das Kolben-Endstlick
kontaktierend anliegen kann und ohne die Gefahr von
Abrieb eine Zentrierung des Kolben-Endstlickes im Zy-
linder bewirken kann.

[0044] Uberden Umfang nichtdurchgehende Rastver-
tiefungen kdénnen auch fir eine verringerte Stufenhdéhe
der mechanischen Sicherung benutzt werden:

Da die mechanische Sicherung ja einer erheblichen
Belastung in axialer Richtung standhalten muss, be-
sitzen die Rastvorspriinge und somit auch die Rast-
vertiefungen fir eine von der Belastbarkeit abhan-
gige Mindest-Erstreckung in axialer Richtung, wel-
che den axialen Abstand zwischen den einzelnen
Rastvertiefungenin der Innenumfangsflache des Zy-
linders vorgibt.

[0045] Willman eine demgegenlber geringere Stufen-
héhe realisieren, so kénnte vorgesehen werden, dass
zum Beispiel an zwei einander gegeniberliegenden ers-
ten Umfangsstellen und iber einen Segmentwinkel von
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weniger als jeweils 90° Rastvertiefungen mit dem not-
wendigen axialen Mindestabstand hergestellt werden,
an den dazu in axialer Richtung betrachtet um 90° ge-
drehten, einander gegeniberliegenden zweiten
Umfangsstellen , wiederum Uber einen Segmentwinkel
von maximal je 90°, die Rastvertiefungen in der Innen-
umfangsflache des Zylinders dagegen auf einer Zwi-
schenhohe, also meistin der Mitte des axialen Abstandes
der Paare von Rastvertiefungen an der 1. Umfangsstelle,
hergestellt werden.

[0046] Damitsind die Rastvorspriinge als sich uber ei-
nen Teil des Umfanges erstreckende Rastsegmente
ausgebildet und insbesondere deren in Umfangsrichtung
weisende Stirnflachen kdnnen ebenfalls in einem in axi-
aler Richtung betrachteten Segmentwinkel zueinander
verlaufen.

[0047] Diese in Umfangsrichtung weisenden Stirnfla-
chen sind vorzugsweise - insbesondere in ihrem radial
auleren Endbereich - jedoch schrag stehend zur radia-
len Richtung und nach radial auRen zu der in der Aufsicht
in axialer Richtung betrachteten Mitte des Rastvorsprung
hin geneigt ausgebildet, und ebenso die in Umfangsrich-
tung stirnseitigen Flanken der Rastvertiefungen, um
beim Einrasten der Rast-Segmente in die in Umfangs-
richtung begrenzten Rastvertiefungen eine Zentrierung
relativ zueinander in Umfangsrichtung zu bewirken.

[0048] Wenn in der Kolbenstange dann an den analo-
gen Umfangspositionen insgesamt vier
Rastvorspriinge, also Rast-Segmente, ausgebildet

sind, die einander gegentberliegend und paarweise se-
parat von ihren Innenflachen her, mit einer radial nach
aulen gerichteten Kraft beaufschlagbar sind, wird eine
gegenuber dem axialen Mindestabstand der Rastvertie-
fungen halbierte Stufenhéhe der mechanischen Siche-
rung erreicht.

[0049] Es versteht sich von selbst, dass auf der etwa
gleichen Axialposition statt an zwei auch 3 oder mehr
Umfangsstellen Rastvertiefungen angeordnet werden
kdénnen, und so statt einer zweistufigen Unterteilungauch
eine mehr als zweistufige Unterteilung eines Mindestab-
standes der auf der gleichen axialen Umfangsposition
liegenden Rastvertiefungen mdglich ist.

[0050] Vorzugsweise istdie Kolbenstange mindestens
zweiteilig ausgebildet, indem sie neben dem Schaft, des-
sen AuRenumfangsflache tber den wesentlichen Teil
seiner Lange, der durch die stirnseitige gedichtete Zylin-
deréffnung den Hub seiner Kolbenstange nach auRen
darstellt, als glatte Kolben-Dichtungsflache ausgebildet
ist, am hinteren freien Ende dieses Schaftes ein Kolben-
Endstlick dicht befestigt ist.

[0051] Die Rastvorspriinge kénnen dann am Aulen-
umfang oder am hinteren freien Ende dieses Kolben-
Endstlickes der Plunger- bzw. Verdranger-Kolbenstan-
ge befestigt sein, was die Herstellung der Kolbenstange
vereinfacht.

[0052] Vorzugsweise sind die Rastsegmente nicht nur
mittels des FUhrungsfortsatzes gefiihrt, sondern - zumin-
dest auf der axial vorderen und hinteren Seitenflache -
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gegenuber der Kolbenstange, insbesondere dem Kolbe-
nendstlick, gefihrt in einer Aufnahme-Vertiefung, die
vorzugsweise als Uber den AuRenumfang umlaufende
Aufnahme-Ringnut ausgebildet ist und dort vorzugswei-
se zusatzlich gegen ein Verschieben in Umfangsrichtung
formschlissig gesichert sind.

[0053] Dies kann beispielsweise erreicht werden, in-
dem von der radialen Riickseite jedes Rastvorsprunges,
insbesondere Rast-Segmentes, ein Fiihrungsvorsprung
nach radial innen abstrebt und in einer Flihrungsausneh-
mung radial gefiihrt ist, die separat zu der von einem
zweiten inneren Druckraum aus beaufschlagbare Fiih-
rungsausnehmung zusatzlich vorhanden sein kann.
[0054] Vorzugsweise ist zwischen dem Boden der Auf-
nahme-Ausnehmung, insbesondere der Aufnahme-
Ringnut und der radialen Rickseite des Rastvorsprun-
ges, insbesondere des Rastsegmentes, eine Druckfeder
angeordnet, die den Rastvorsprung radial nach aulRen
beaufschlagt.

[0055] Um das Ein- und Ausrasten zu erleichtern, be-
sitzen die Rastvorspriinge, insbesondere Rastsegmen-
te, an ihrem radial &uReren Ende eine Querschnittskon-
tur, die eine in die axiale Ausfahr-Richtung weisende
schrage Frontflanke aufweist, welche nach radial aulRen
in die axiale Einfahr-Richtung zurtickweicht. Die Heck-
Flanke ist dagegen vorzugsweise im rechten Winkel zur
axialen Richtung angeordnet oder nimmt zu dieser gar
einen spitzen Winkel ein oder ist eine abgestufte Heck-
Flanke.

[0056] Das gleiche gilt analog fir die Querschnittsge-
staltung der Rast-Vertiefung.

[0057] Aufdiese Artund Weise erfolgt eine Selbstzen-
trierung beim Einrasten in axialer Richtung, und bei einer
spitzwinkligen Ausbildung von Heck-Flanke zur axialen
Richtung wird dadurch im eingerasteten Zustand sogar
eine formschlissige Sicherung gegen radiales Nach-In-
nen-Verfahren und damit Ausrasten des Rastvorsprun-
ges erzielt, erkauft wiederum mit einem héheren Herstel-
lungsaufwand.

[0058] Um den Teil der radial nach innen gerichteten
Flache des Rastvorsprunges, der nicht direkt vom ersten
Druckraum beaufschlagbar ist, gesteuert mit einem an-
deren Druck beaufschlagen zu kénnen, ndmlich von ei-
nem zweiten Druckraum aus, ist im Inneren der Kolben-
stange, insbesondere des Kolbenendstlickes, ein Ver-
sorgungsraum vorhanden, mit dem die wenigstens eine
Fihrungsausnehmung fiir den Fiihrungsfortsatz des be-
weglichen Rastvorsprunges in Verbindung steht.
[0059] Der Versorgungsraum steht mit einem zweiten
Druckraumanschluss, der meist in der AuRenflache des
diese Kolbenstange umgebenden Zylinders angeordnet
ist, in Verbindung, meist Uber einen zwischen Versor-
gungsraum und zweitem Druckraumanschluss vorhan-
denen und diese verbindenden Verbindungsraum.
[0060] In der Zuflhrung zum zweiten Druckrau-
manschluss oder im zweiten Druckraumanschluss ist in
derRegel ein Uberdruck-Ventilangeordnet, welches ver-
hindert, dass der Druck in dem zweiten Druckraum Uber
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einen vorgegebenen maximalen Wert ansteigt, derin der
Regel nicht hdher ist als der Maximaldruck, fiir den der
zweite Druckraum ausgelegt ist.

[0061] Da sich mit Andern der axialen Ausfahrposition
der Kolbenstange der Abstand zwischen dem Versor-
gungsraum im Kolben oder Kolbenendstiick und dem
zweiten Druckraum-Anschluss im Boden des umgeben-
den Zylinders &ndert, ist der Verbindungsraum durch das
hohle Innere in axialer Richtung an Hand teleskopierba-
rer, dicht ineinander gefiihrter Versorgungsrohre gebil-
det, von denen eines am hinteren, freien Ende der Kol-
benstange, insbesondere des Kolben-Endstilickes nach
axial hinten abstrebend dicht befestigt ist, und analog
dazu vom Zylinderboden aus nach axial vorne abstre-
bend und dazu konzentrisch fluchtend ein weiteres Ver-
sorgungsrohr. Diese beiden Versorgungsrohre kénnen
direkt dicht ineinander gefiihrt sein oder es kdnnen zwi-
schen diesen beiden Versorgungsrohren noch ein oder
mehrere weitere Zwischen-Rohre vorhanden sein, die
jedoch alle zusammen ein dichtes teleskopierbares
Rohrsystem bilden.

[0062] Derzweite Druckraum wird somitgebildetdurch
den Verbindungsraum und den Versorgungsraum sowie
die damit in Verbindung stehende wenigstens eine Fih-
rungsausnehmung bis hin zu dem darin dicht gefiihrten
FlUhrungs-Fortsatz.

[0063] Die ineinander gefiihrten Versorgungsrohre
dienen aul3er der ldngenvariablen Verbindung des Ver-
sorgungsraumes mit dem zweiten Druckanschluss auch
dazu, die mechanische Fiihrung zwischen Kolbenstange
und Kolben zusatzlich zu stabilisieren, die ja ansonsten
lediglich am vorderen freien Ende des Zylinders durch
die dortige Stangen-Dichtungseinheit sowie am hinteren
Ende des Kolbens gegebenenfalls durch das Kolben-
Endstlick erfolgt, welches an der Innenumfangsflache
des Zylinders gefuihrt sein kann.

[0064] Durch die Versorgungsrohre erfolgt eine Fih-
rung zum einen im Bereich zwischen Kolben-Endstiick
und Zylinderboden, zum anderen kann dadurch eventu-
ell auf einen mechanischen Gleit-Kontakt zwischen dem
Auflenumfang des Kolben-Endstiickes und der mit den
Rast-Vertiefungen versehenen Innenumfangsflache des
Zylinders verzichtet werden, die immer die Gefahr von
Abrieb in sich tragt, wodurch unzuldssigerweise Fest-
stoffpartikel im ersten Druckraum vorliegen kénnten, die
zur Beschadigung und damit gar zu einem notwendigen
Austausch der gesamten Arbeitszylinder-Einheit flihren
kénnen.

[0065] Falls mehrere Rastvorspriinge im Kolben und
insbesondere im Kolben-Endstlick vorhanden sind, die
unabhangig voneinander mit Druck beaufschlagbar sein
sollen, sind zu deren Versorgung im Inneren der Kolben-
stange mehrere Versorgungsraume vorhanden, die se-
parat mit Druck beaufschlagbar sein miissen, beispiels-
weise auch jeweils Uber einen eigenen Verbindungs-
raum - etwa in Form teleskopférmig ineinander verfahr-
barer Versorgungsrohre - mit einem jeweils eigenen
Druckraum-Anschlussim Zylinderboden verbunden sein
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mussen.

[0066] Da die Arbeitszylinder-Einheit mehrstufig aus-
gebildet ist, stehen bevorzugt die ersten Druckrdume al-
ler Teleskopstufen miteinander in Verbindung und eben-
so die zweiten Druckraume aller Teleskopstufen.
[0067] Dabeistehen die ersten Druckrdume einerseits
und die zweiten Druckrdume andererseits mit je einem
separaten oder auch alle zusammen mit einem einzigen
Druckerzeuger, beispielsweise einer Hydraulikpumpe, in
Verbindung, wobei vorzugsweise sowohl im ersten als
auch im zweiten Druckraum-Anschluss jeweils eine ein-
stellbare Drossel vorhanden ist, die vorzugsweise auch
in die vollstandig geschlossene Stellung verstellt werden
kann, und wobei die Drosseln separat und unabhangig
voneinander einstellbar sind.

[0068] Daruberhinausundunabhangig vondenvorher
beschriebenen einstellbaren Drosseln ist in der Verbin-
dung eines jeden Druckraums zu seinem Druckerzeuger
ein entsperrbares Riickschlagventil installiert. Dieses
entsperrbare Riickschlagventil besteht aus einem feder-
belasteten Rickschlagventil, das auch als "fail-save"-
Schlie3-Sicherheitsventil bezeichnet werden kann, das
nur bei Anliegen eines Olsteuerdrucks oder eines elek-
trischen Steuersignals gegen die Federvorspannung
entsperrt wird und nur dann gezielt einen Durchfluss in
den jeweiligen Druckraum zuldsst. Wenn also keine
Steuerspannung oder kein Steuerdruck aus einer Druck-
quelle anliegt, verschliel3t dieses entsperrbare Riick-
schlagventil den betreffenden Druckraum und sperrt im
Ruhezustand das zu dieser Zeit unter einem bestimmten
Druck stehende Olvolumen in diesem Druckraum her-
metisch ein.

[0069] Vorzugsweise ist eine Steuerung vorhanden,
die die Druckerzeuger, also jede Pumpe, ansteuert
und/oder jede einstellbare Drossel und jedes weitere vor-
handene Ventil, insbesondere auch das jedem Druck-
raum zugeordnete entsperrbare Riickschlagventil.
[0070] Fir eine exakte Steuerung sollte zumindest die
Druckdifferenz zwischen erstem und zweitem Druck-
raum bekannt sein, vorzugsweise auch die absoluten
Werte des Druckes in den beiden Druckraumen, weshalb
zu diesem Zweck zumindest ein Druck-Differenzsensor
vorhanden ist, der die Druck-Differenz und die Richtung
der radialen Druck-Resultierenden, insbesondere am
FUhrungsvorsprung, zwischen erstem und zweitem
Druckraum messen kann.

[0071] Vorzugsweise ist jedoch sowohl im ersten als
auch im zweiten Druckraum ein Drucksensor vorhanden
ist, der den absoluten Druck misst und - ebenso wie ein
eventuell vorhandener Differenzdrucksensor - mit einer
vorzugsweise vorhandenen Steuerung signaltechnisch
verbunden und/oder den gemessenen Wert und die
Richtung der radialen Druck-Resultierenden, insbeson-
dere am Fihrungsvorsprung, an eine optischen Anzeige-
Einheit weitergibt.

[0072] Vorzugsweise ist zumindest im zweiten Druck-
raum ein Uberdruckventil vorhanden, um zu vermeiden,
dass der Druck in diesem zweiten Druckraum Uber einen
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eingestellten Druck hinaus ansteigt, da dieser zweite
Druckraum, insbesondere aufgrund seiner Gestaltung
mittels der beschriebenen teleskopierbaren Versor-
gungsrohre und der hydraulisch wirksamen kleineren
Querschnitte, nur bis zu seiner ausgelegten Festigkeit
mit Druck belastbar ist.

[0073] Falls die Arbeitszylinder-Vorrichtung mehrere
der beschriebenen Arbeitszylinder-Einheiten umfasst,
steuert eine eventuell vorhandene Steuerung vorzugs-
weise synchron alle Arbeitszylinder-Einheiten und/oder
alle vorhandenen Druckerzeuger und/oder alle einstell-
baren Ventile, insbesondere die einstellbaren Drosseln.
[0074] Wenn die einzelnen Arbeitszylinder-Einheiten
als Stand-Alone-Vorrichtungen oder auch die mehreren
der Arbeitszylinder-Einheiten einer Arbeitszylinder-Vor-
richtung einzeln mit individueller Druckversorgung und
individueller manueller Betatigung betrieben werden, er-
folgt die Synchronisation tber vorzugsweise die handi-
sche Korrektur der mit der Steuerung der jeweiligen Ar-
beitszylinder Einheit beauftragten Person, die ihre Gber-
geordneten Steuer- oder Korrekturanweisungen bei-
spielsweise Uber ein mit einer Zentralsteuerung verbun-
denem Display oder z.B. miindlich von einer entspre-
chenden Leitstelle erhalt.

[0075] Bei mehreren vorhandenen Arbeitszylinder-
Einheiten kénnen auch alle ersten Druckrdume aller Ar-
beitszylinder-Einheiten mit einem ersten Verteilerraum
und alle zweiten Druckrdume aller Arbeitszylinder-Ein-
heiten mit einem zweiten Verteilerraum verbunden sein,
vorzugsweise unterbrechbar verbunden sein, wobei
dann die beiden Verteilerrdume vorzugsweise Uber ge-
trennte Druckerzeuger, insbesondere Pumpen, mit
Druck beaufschlagt werden.

[0076] Wenn mehrere vorhandene Arbeitszylinder-
Einheiten von einem DruckErzeuger fir die ersten Druck-
rdume gemeinsam betrieben werden, muss vorzugswei-
se das synchrone Heben und Senken der mehreren vor-
handenen Arbeitszylinder-Einheiten mit gleicher Ge-
schwindigkeit sichergestellt werden, insbesondere mit-
tels Elementen, die eine volumetrisch gleiche Versor-
gung aller ersten Druckrdume bewirken.

[0077] Inder Verbindung vom Verteilerraum zu jedem
einzelnen ersten sowie zweiten Druckraum jeder einzel-
nen Arbeitszylinder-Einheit ist jedoch bevorzugt jeweils
eine einstellbare Drossel vorhanden, und diese Drosseln
sind unabhangig voneinander einstellbar und, falls von
einer Steuerung gesteuert, steuerbar.

[0078] Stattdessenistesauchmdglich, dasssamtliche
ersten Druckrdume und auch samtliche zweite Druck-
raume aller Arbeitszylinder-Einheiten an nur einen ein-
zigen gemeinsamen Verteilerraum angeschlossen sind,
wiederum mit den besagten unabhangig voneinander
einstellbaren Drosseln zu den einerseits ersten und an-
dererseits zweiten Druckrdume jeder einzelnen Arbeits-
zylinder-Einheit.

[0079] Diese gemeinsame Druckversorgung der je-
weils ersten und zweiten Druckrdume kann natirlich
nicht erfillt werden, wenn die einzelnen Arbeitszylinder
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Einheiten als Stand-Alone Vorrichtungen einzeln mit in-
dividueller Druckversorgung und individueller manueller
Betatigung betrieben werden sollen.

[0080] Eine solche Arbeitszylinder-Vorrichtung kann
ferner umfassen:

Zum Beispiel einen Positionssensor fiir die Messung
der Ausfahrlange und/oder Ausfahr- oder Sinkge-
schwindigkeit, der insbesondere aulen parallel an
der Arbeitszylinder-Vorrichtung angebracht ist und
dessen digitalisiertes Gebersignal mit der vorher be-
schriebenen Steuerung verbunden ist. Durch diese
Messwertriickfiihrung kann z.B. eine eingestellte
Hebe- oder Sinkgeschwindigkeit eingehalten wer-
den, wobei diese Regelung ausschlaggebend ist fiir
eine genaue waagerechte Hebung und Senkung ei-
ner Last, wenn mehrere Arbeitszylinder-Vorrichtun-
gen von einer Steuerung synchron zusammen be-
trieben werden.

[0081] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe
dadurch geldst, dass beim Betreiben einer Arbeitszylin-
der-Vorrichtung, insbesondere der davon umfassten Ar-
beitszylinder-Einheit, die einzelnen Verfahrensschritte
wie Ausfahren der Kolbenstange, Sichern der Axialposi-
tion der Kolbenstange, Einfahren der Kolbenstange er-
findungsgeman wie folgt gelést werden:

Das Ausfahren der Kolbenstange erfolgt, indem der
erste Druckraum mit einem Hebedruck beaufschlagt
wird, der gréRer ist als die auf die Kolbenstange ein-
wirkende Gegenkraft in axialer Richtung sowie die
zusatzlich vorhandenen internen Reibungskréfte
der Arbeitszylinder-Einheit. Die Geschwindigkeit
des Ausfahrens wird daruber hinaus durch einstell-
bare Drosseln geregelt. Der erste Druckraum wird
mit diesem Hebedruck solange beaufschlagt, bis die
vorgegebene Soll-Ausfahrldnge der Kolbenstange
und damit der SollH6he der zu hebenden Last er-
reicht ist. Die maximale Ausfahrldange der Kolben-
stange bzw. der teleskopierbaren Kolbenstangen ist
erreicht, wenn die Kolbenendstiicke mechanisch an
den zugeordneten Stangen-Dichtungseinheiten an-
liegen.

[0082] Erfindungsgemal ist dabei der zweite Druck-
raum zum Tank hin gedffnet, sodass in dem beim Aus-
fahren der Kolbenstange sich hinsichtlich des Volumens
vergrofRernden zweiten Druckraum aus dem Tank Ar-
beits-Fluid nachstrémen kann, insbesondere der zweite
Druckraum Arbeits-Fluid ansaugen kann.

[0083] Alternativ ist der zweite Druckraum zum Tank
hin geschlossen, wird aber vom ersten Druckraum aus
mit zusatzlichem Arbeits-Fluid versorgt, jedoch ist die
Verbindung zwischen ersten und zweiten Druckraum
stark gedrosselt, sodass der im zweiten Druckraum vor-
liegende Druck wesentlich geringer ist als im ersten
Druckraum, und insbesondere nicht wesentlich hher als
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der hydrodynamische Reibungswiderstand der Olzulei-
tungenin den zweiten Druckraum. Erwird typischerweise
nichthdher als 7 bar, besser nicht hoher als 5 bar, besser
nicht héher als 3 bar sein.

[0084] Wichtig ist, dass der dabei im zweiten Druck-
raum anliegende Druck so niedrig ist, dass dadurch die
hiervon beaufschlagten Rast-Fortsatze nicht in die ein-
rastende Stellung gefahren werden.

[0085] Wie hoch der Hebedruck tUiber dem Haltedruck
- bei dem genau ein Kréftegleichgewicht an der Kolben-
stange vorliegt und die Kolbenstange sichin axialer Rich-
tung auch ohne mechanische Sicherung nicht bewegt -
liegt, wird umso héher gewabhlt, je hdher die gewlinschte
Ausfahrgeschwindigkeit der Kolbenstange ist.

[0086] Zusatzlich ist erfindungsgemal eine automati-
sche mechanische Fixierung der axialen Héhenposition
vorgesehen, falls z.B. beim Hebevorgang im Schadenfall
ein unkontrollierter Abfall des Hebedruckes stattfindet.
[0087] Dafiristim Ansaugkanal vom Tank oder in der
gedrosselten Verbindung vom ersten Druckraum zum
zweiten Druckraum ein vorzugsweise einstellbares
Ruckschlagventil angebracht, das bei einem plétzlichen
Abfall des Hebedrucks im ersten Druckraum z.B. durch
Havarie oder Leckschlagen des ersten Druckraums ein
unkontrolliertes schnelles Einfahren, also Absinken, der
betroffenen Arbeitszylinder-Einheit dadurch verhindert:

Zum einen dadurch, dass der zweite Druckraum
durch das Riickschlagventil verschlossen wird, und
dass durch den sich nun im zweiten Druckraum ge-
geniiber dem ersten Druckraum aufbauende Uber-
druck einerseits die hiervon beaufschlagten Rast-
fortsatze in die einrastende Stellung radial nach au-
Ren auf die beim Einfahren nachsten Rastvorspriin-
ge im Zylinder gefahren werden.

[0088] Zum anderen durch das Offnen des vorher be-
schriebenen Uberdruckventils im zweiten Druckraum ei-
ne Beschadigung oder sogar Zerstérung des zweiten
Druckraums durch Uberschreitung des dafiir zugelasse-
nen Maximaldruckes vermieden wird.

[0089] Fir das Sichern der Axialposition der teilweise
oder vollstandig ausgefahrenen Kolbenstange gegenu-
ber dem sie umgebenden Zylinder - und zwar auf jeder
Stufe der mehrstufigen Arbeitszylinder-Einheit - wird zu-
nachst der Druck im ersten Druckraum vom Hebedruck
auf einen unterhalb des Haltedruckes liegenden Sink-
druck abgesenkt, und die Kolbenstange um eine geringe
Strecke wieder eingefahren, namlich so weit, bis sich der
Rastfortsatz auf Héhe der ab Beginn des Sinkens in axi-
aler Richtung nachsten Rastvertiefung befindet und in
diese einrasten kann. Dann wird das Ineinanderrasten
von Rastvorsprung und Rastvertiefung, also der Siche-
rungselemente, durchgefihrt.

[0090] Dieses Einrasten der Sicherungselemente er-
folgt dadurch, dass ja die radiale AufRenseite als auch
ein Teil der radialen Innenseite des radial beweglichen
Sicherungselementes, insbesondere des beweglichen
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Rast-Fortsatzes, sich innerhalb des ersten Druckraumes
befindetund damit von dem dort herrschenden Sinkdruck
beaufschlagt wird.

[0091] Derrestliche Teil der radialen Innenseite dieses
Sicherungselementes, insbesondere Rastvorsprunges,
wird dagegen vom 2. Druckraum mit einem Rastdruck
beaufschlagt, der - zusammen mit einer gegebenenfalls
vorhandenen zuséatzlichen Rastkraft, die von einem me-
chanischen Kraftgeber wie etwa einer Feder zur Verfi-
gung gestellt werden kann - ausreicht, um den Rastvor-
sprung radial nach auflen in die Rastvertiefung zu dri-
cken.

[0092] Dies wird erfindungsgemal verfahrenssicher
dadurch erreicht, dass durch das vorher erwédhnte Ruick-
schlagventil in der zum zweiten Druckraum fiihrenden
Versorgungsleitung bei Einleitung des Sinkvorgangs das
Olvolumen im zweiten Druckraum abgesperrt und der
Druck bis zum eingestellten Wert des Uberdruckventils
erhoht wird, der damit deutlich Gber den Sinkdruck im
ersten Druckraum steigt und das hydraulisch durch ho-
hen Uberdruck im zweiten Druckraum gegeniiber dem
ersten Druckraum verursachte radiale Verschieben der
Rastvorspriinge bzw. Sicherungselemente in die Rast-
vertiefungen in der Zylinder-Innenwand bewirkt.

[0093] Sobald die Rastvorspriinge in den Rastvertie-
fungen verrastet sind, kann der Druck im ersten Druck-
raum weiter abgesenkt werden bis auf Null, und die Kol-
benstange wird dann ausschlieRlich durch die mechani-
sche Positionssicherung gehalten. Das Olvolumen im
zweiten Druckraum bleibt durch das Rickschlagventil
und das Uberdruckventil eingeschlossen und sorgt dafir,
dass nach Abschalten jedweder Druckélversorgung und
Offnung des ersten Druckraums und damit dauerhaftem
Druckabfall auf Null die mechanische Verrastung sicher
bestehen bleibt.

[0094] Alternativ oder als Kurzzeitldsung oder als Vor-
stufe zur vorher beschriebenen Sicherung der Axialpo-
sition der einzelnen Arbeitszylinder-Einheiten durch
formschlissige Verrastung der Rastvorspriinge jeder
Teleskopstufe in den jeweiligen Rastvertiefungen in der
Zylinderinnenwand kann die jeweilige angefahrene Soll-
Hubposition fur langere Zeit auch sicher gehalten wer-
den, indem die Druckversorgung und die Steuerung ein-
fach abgestellt wird.

[0095] In diesem Falle schlieRen sich die vorher be-
schriebenen entsperrbaren Riickschlagventile flr jeden
ersten und zweiten Druckraum getrennt und individuell
voneinander, verschlieBen somit den betreffenden
Druckraum und sperren im Ruhezustand das zu dieser
Zeit unter einem bestimmten Druck stehende Olvolumen
in diesem betreffenden Druckraum hermetisch ein.
[0096] Diese axiale Halteposition kann gefahrlos ge-
gen unbeabsichtigtes Absinken durch Defekte bzw. Le-
ckagen der Druckrdume auch uber einen langeren Zeit-
raum gehalten werden.

[0097] Im Falle von Schaden an den Druckraumen,
insbesondere am auflenliegenden ersten Druckraum,
und damit unkontrollierbarem Absinken der Arbeitszylin-
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der-Einheit, fahren die bereits vorher beschriebenen
Rastvorspriinge sofort wegen Druckerhéhung im zwei-
ten Druckraum - wegen der durch das Einfahren der Kol-
benstange abnehmende Volumen in diesem geschlos-
senen zweiten Druckraum - gegeniber dem ersten
Druckraum hydraulisch radial nach auf3en und rasten in
die nachsten Rastvertiefungen ein, und sichern die bis-
her nur bis zum Schadensfall hydraulisch gesicherte Axi-
alposition nun durch formschlissige Verrastung auch
mechanisch ab.

[0098] Dass dabei eine geringe axiale Senkung von
wenigen Zentimetern, typischerweise maximal bis zu 30
mm stattfindet, ist bei einem waagerechten Abstand zum
benachbarten Unterstiitzungspunkt von typisch mehr als
12 Metern unerheblich, da dies einer Schragstellung von
30 mm auf 12.000 mm also 0,25 % entspricht. Das He-
begut wird durch dieses mechanische Sichern der Axi-
alposition im Falle einer Havarie nicht beschadigt.
[0099] Falls das bewusste gleichzeitige Einfahren der
mechanischen Sicherung an allen drei zum Heben der
Last eingesetzten einzelnen Arbeitszylinder-Einheiten
durchgefihrt wird, entsteht im Mittel kaum eine Schrag-
stellung.

[0100] Fir das Einfahren der Kolbenstange aus der
axial durch Verrastung gesicherten Axialposition wird die
Kolbenstange zunachst eine geringe Strecke ausgefah-
ren, um in axialer Richtung die Rastvorspriinge von den
Rastvertiefungen abzuheben und damit die durch axia-
len Formschluss bewirkte radiale Reibkraft aufzuheben,
damit anschlieRend das radiale Nach-Innen-Fahren und
damit Ausrasten der Rastvorspriinge mit einer geringe-
ren Kraft bewirkt werden kann, und nach dem Ausrasten
der Rastvorspriinge die Kolbenstange eingefahren wer-
den kann.

[0101] Zu diesem Zweck wird zunachst - wie flr das
Ausfahren der Kolbenstange beschrieben - vorgegan-
gen. AnschlieRend wird das regelbare Rickschlagventil
in der Zuleitung zum zweiten Druckraum auf eine héhere
Durchlass-Druckstufe gesetzt, damit durch Austritt des
Olvolumens aus dem zweiten Druckraum der Rastdruck
in Relation zum ersten Druckraum soweit abgesenkt
wird, dass sich eine resultierende, in radialer Richtung
nach Innen wirkende, Kraft auf den Rastvorsprung ergibt.
[0102] Sobald auf diese Art und Weise alle Rastvor-
spriinge in die zuriickgezogene, ausgerastete Position
verfahren sind - was gegebenenfalls liber entsprechende
Sensoren, etwa Positionssensoren, an den einzelnen
Rastvorspriingen tberwacht werden kann - wird der
Druck im ersten Druckraum vom Hebedruck abgesenkt
auf einen Sinkdruck und die Kolbenstange bis auf die
gewulinschte Axialposition, gegebenenfalls bis auf An-
schlag am Kolbenboden, eingefahren.

[0103] Dieser Sinkvorgang wird durch das anliegende
Gewicht der vorher zu hebenden Last durch Austreiben
der entsprechenden Olvolumina aus den beiden Druck-
raumen bewirkt, wobei die Einstellung der entsprechen-
den Drosseln die gewilinschte Sinkgeschwindigkeit er-
bringt.
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[0104] Beim Absenken einer Last in Form eines Flug-
zeuges wird ab dem Aufsitzen des jeweiligen Flugzeug-
Fahrgestells auf dem Untergrund die Federung als Ge-
genkraft die Absenklast des Flugzeuges zunehmend bis
auf Null kompensieren. Dann muss sichergestellt sein,
dass die inneren Reibungskréfte der Arbeitszylinder-Ein-
heit geringer sind als das Eigengewicht der Kolbenstan-
gen samt deren Anbauten, damit sich der Kopf der Ar-
beitszylinder-Einheit von der Aufnahme des z.B. Flug-
zeuges im untersten eingefahrenen Stand trennt.
[0105] Dabeikannvorzugsweise die Einfahrgeschwin-
digkeit der Kolbenstange liber eine geregelte Drossel im
Auslass des ersten Druckraums geregelt werden. Der
Druck im zweiten Druckraum wird durch das Offnen der
entsprechenden Drossel auf einem gegeniiber dem
Druck im ersten Druckraum deutlich niedrigeren Druck
gehalten, so dass sich eine resultierende, in radialer
Richtung nach Innen wirkende, Kraft auf die Rastvor-
spriinge ergibt, und die Rastvorspriinge wahrend des
kontrollierten Sinkens nicht in die mechanische Blocka-
destellung einrasten kénnen.

[0106] Wenn die Messung der Einfahrgeschwindig-
keit, z.B. mittels eines Geschwindigkeitssensors der Kol-
benstange die Uberschreitung eines vorgegebenen Wer-
tes detektiert, und die weitere SchlieRung der zugehori-
gen geregelten Drossel im Auslass des ersten Druck-
raums keinen Einfluss auf die zu hohe Sinkgeschwindig-
keit mehr hat, also offensichtlich ein Schadensfall vor-
liegt, lauft sofort die automatische mechanische Positi-
onssicherung durch hydraulisches radiales Herausfah-
ren der Rastvorspringe in die nachsten
Rastvertiefungen an, wie weiter oben beschrieben.
[0107] Dadurch wird zuséatzlich zu den anderen einge-
bauten Sicherungsmechanismen ein zu schnelles Ein-
fahren, beispielsweise aufgrund eines Defektes, oder gar
ein teilweises Herabfallen der vertikal stehenden Kolben-
stange, vermieden.

[0108] Beim Ausfahren und/oder Sichern und/oder
Einfahren der Kolbenstange kénnen die daflr notwendi-
gen jeweiligen Schritte zeitlich nacheinander flr die ein-
zelnen Teleskopstufen der Arbeitszylinder-Einheit
durchgefiihrt werden, wenn die einzelnen ersten und
zweiten Druckrdume jeder Arbeitszylinder-Einheit hierfiir
separat angeschlossen und mit Druck gesteuert beauf-
schlagbar sind.

[0109] Vorzugsweise sind jedoch im Falle einer auto-
matischen zentralen Steuerung aller gleichzeitig betrie-
benen Arbeitszylinder-Einheiten alle ersten Druckrdaume
aller Teleskopstufen einer Arbeitszylinder-Einheit und
ebenso alle zweiten Druckrdume miteinander an nur je-
weils einem ersten bzw. zweiten Druckraum-Anschluss
der Arbeitszylinder-Einheit angeschlossen und mit die-
sem verbunden.

[0110] Diese gemeinsame Druckversorgung der je-
weils ersten und zweiten Druckrdume kann naturlich
nicht erfullt werden, wenn die einzelnen Arbeitszylinder
Einheiten als Stand-Alone Vorrichtungen einzeln mit in-
dividueller Druckversorgung und individueller manueller
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Betatigung oder nur durch eine Steuerleitung von einer
zentralen Steuerung fernbedient betrieben werden sol-
len.

[0111] BeimAusfahrenbewirktdies, dass zunachstdie
unterste Teleskopstufe im vollen Umfang des Hubs bis
zum mechanischen Anschlag ausfahrt aufgrund des (in
der Regel) gréRten wirksamen hydraulisch wirksamen
Querschnittes, danach die vom Durchmesser her nachst
kleinere Teleskopstufe bis zur kleinsten Teleskopstufe.
[0112] Beim Einfahren der Kolbenstange erfolgt das
Einfahren in umgekehrter Reihenfolge.

[0113] Dies hat den Vorteil, dass bei einem nicht voll-
stéandigen Ausfahren der Arbeitszylinder-Einheit primar
die Teleskopstufen mit grolem Zylinder und damit der
héchsten Querstabilitat in voller Hubhdhe bis zum me-
chanischen oberen Anschlag - der zusatzliche Standsta-
bilitat bietet - ausgefahren werden.

[0114] Falls eine solche Arbeitszylinder-Vorrichtung
mehrere Arbeitszylinder-Einheiten umfasst, ist beim
Ausfahren, Sichern und Einfahren der einzelnen Kolben-
stangen der einzelnen Arbeitszylinder-Einheiten bevor-
zugt zu bericksichtigen, dass jede Arbeitszylinder-Ein-
heit mitdem gleichen Volumen an Druckmedium pro Zeit-
einheit versorgt werden soll, egal ob die Versorgung der
verschiedenen Arbeitszylinder-Einheiten Uber einen
oder mehrere Druckerzeuger erfolgt.

[0115] Da das Verrasten zwischen Kolben und Zylin-
der im Inneren stattfindet, und von auf3en nicht sichtbar,
sondern bestenfalls horbar ist, ist bevorzugt eine Anzei-
gevorrichtung auf der AuRBenseite der Arbeitszylinder-
Einheit vorgesehen, die auch von aul3en das ordnungs-
gemaRe Verrasten der Sicherungselemente erkennen
lasst, oder wenigstens das Vorliegen solcher Druckver-
héltnisse im Inneren der Arbeitszylinder-Einheit, die
zwangsweise zu einem Verrasten der Sicherungsele-
mente fUhren.

[0116] Eine solche Anzeigevorrichtung umfasst zum
einen ein Anzeigeelement, welches den entsprechenden
Zustand, vorzugsweise optisch, sichtbar macht, sowie
ein Sensorelement, welches den Zustand, also insbe-
sondere die Druckverhdltnisse im Inneren des Arbeits-
zylinder-Einheit, detektiert und das Anzeigeelement ent-
sprechend ansteuert.

[0117] Zu diesem Zweck steht das Sensorelement,
welches vorzugsweise fiir jede Arbeitszylinder-Einheit
separat vorhanden ist, zumindest mitdem 2. Druckraum,
vorzugsweise sowohl mit dem 1. als auch mit dem 2.
Druckraumim Inneren der Arbeitszylinder-Einheitin Ver-
bindung.

[0118] Eine sehr einfache Anzeigevorrichtung besteht
in einem auf der AuRBenseite der Arbeitszylinder-Vorrich-
tung oder der Hubvorrichtung mit der darin enthaltenen
Arbeitszylinder-Vorrichtung angebrachten, gut sichtba-
ren Manometer, welches mit dem 1. Druckraum in Stro-
mungsverbindung Verbindung steht oder mit einem den
dortigen druckmessenden Drucksensor in signaltechni-
scher Verbindung steht und den dort herrschenden
Druck anzeigt. Wenn ein solches Manometer einen
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Druck Null anzeigt, bedeutet dies, dass die Sicherungs-
elemente ausschlieBlich in Richtung einrastender, si-
chernder Position mit Druck beaufschlagt sind und damit
bereits eingerastet sind oder bei Ubereinstimmung in axi-
aler Richtung mit den nachsten Rastvertiefungen einras-
ten werden.

[0119] Das Anzeigeelement kann bei Verbindung mit
beiden Druckrdumen auch anzeigen, ob im 1. oder im 2.
Druckraum der hohere Druck herrscht, und wenn im 2.
Druckraum der hohere Druck herrscht, bedeutet dies,
dass die resultierende Kraft auf die Sicherungselemente
in die verrastende Position gerichtet ist.

[0120] Zu diesem Zweck ist das Sensorelement vor-
zugsweise ein Sensorkolben, der in einem Sensorzylin-
der verschiebbar gefihrt ist und auf jeder seiner Stirn-
seiten, also in den durch den Sensorkolben in zwei Ar-
beitsrdume unterteilten Sensorzylinder, von entweder
dem 1. oder dem 2. Druckraum der Arbeitszylinder-Ein-
heit mit Druck beaufschlagt ist.

[0121] DerSensorkolben liegt somitimmer andem An-
schlag an, der von dem mit dem héheren Druck beauf-
schlagt Arbeitsraum entfernt ist.

[0122] Ineiner bevorzugten Form steht der Sensorkol-
ben oder sich ein daran axial anschlieBender Kolben-
Fortsatz bei Anlage an dem Endanschlag, der dem Kol-
ben-Fortsatzbenachbart ist, aus dem Sensorzylinder vor
und ist sichtbar, und vorzugsweise nur wenn der Kolben-
Fortsatz an diesem Endanschlag anliegt.

[0123] Wenn beispielsweise das dem Sensor-Fortsatz
gegenuberliegende Ende und der dortige Arbeitsraum
mit dem 2. Druckraum in Verbindung steht, bedeutet
dies, dass der Druck im 2. Druckraum hoher ist als die-
jenige im 1. Druckraum und die Sicherungselemente in
die einrastende Stellung mit Kraft beaufschlagt sind oder
bereits eingerastet sind.

[0124] Dadies die angestrebte Sicherungist, kann ein
solcher Kolben-Fortsatz beispielsweise mit der Farbe
Griin markiert sein im Sinne von Griin = gesicherte Stel-
lung.

[0125] Falls nur oder zusatzlich auf der anderen Seite
von dem Sensorkolben ebenfalls ein Kolben-Fortsatz
vorsteht, sollte dieser dann vorzugsweise mit rot = un-
gesicherte Stellung gekennzeichnet sein.

[0126] Stattdessen oder zusétzlich kann an oder in
dem Sensorzylinder einer oder beiden der Endlagen des
Sensorkolben zugeordnet je ein elektrischer Positions-
sensor vorhanden sein, der ein elektrisches Signal ab-
gibt, wenn sich der Sensorkolben in einer dem entspre-
chenden elektrischen Positionssensor benachbarten
Stellung befindet.

[0127] Derelektrische Positionssensor kann mittels ei-
ner elektrischen Steuerung ein entsprechendes wahr-
nehmbares, akustisches und/oder optisches, Signal ab-
geben, vorzugsweise als optisches Signal ein Leuchtmit-
tel wie etwa eine LED zum Leuchten bringen, die somit
ebenfalls als Anzeigeelement dient, aber auch ohne Pro-
bleme weit entfernt von dem Sensorelement der Anzei-
gevorrichtung und somit dem Rest der Anzeigevorrich-
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tung positioniert sein kann.

[0128] Die Positionierbarkeitist beispielsweise bei der
Verwendung einer solchen Arbeitszylinder-Einheit als
Hubvorrichtung wichtig, bei der die Arbeitszylinder-Ein-
heit aufrecht, insbesondere vertikal, ausgerichtet in dem
Grundgestell der Hubvorrichtung befestigt ist mit einer
nach oben aus dem Zylinder ausfahrbaren Kolben, der
die Last hochhebt.

[0129] Da eine solche Hubvorrichtung haufig in einer
Montagehalle, Reparaturhalle oder anderer industriellen
Umgebung eingesetzt wird, besteht immer die Gefahr
einer Beschadigung einer solchen auf3en an der Hubvor-
richtung befestigten Anzeige-Vorrichtung mit der Gefahr
des Austretens von Druckmedium.

[0130] Eine solche Hubvorrichtung besitzt meist von
der zentral angeordneten Arbeitszylinder-Einheit aus
schrag nach radial aulRen und unten verlaufenden Stitz-
beinen, die mit den freien unteren Enden auf dem Unter-
grund stehen.

[0131] Die Anzeigevorrichtung wird dann vorzugswei-
se in der Hohe unterhalb des Befestigungsbereiches der
Stltzbeine an der Arbeitszylinder-Einheit angeordnet,
vorzugsweise in der Aufsicht betrachtet direkt darunter,
und wenn der untere freie Endbereich des Stiitzbeines
durch eine Horizontalstrebe gegentiber dem Arbeitszy-
linder-Einheit verstrebt ist, vorzugsweise zwischen die-
ser Horizontalstrebe und dem Stitzbein.

[0132] Ein elektrisches Anzeigeelement wie etwa ein
Leuchtmittel in Form einer LED kann dagegen gegenu-
ber dieser schlecht einsehbaren Position leicht weiter
oben an der Hubvorrichtung, etwa in Augenhdéhe, ange-
ordnet werden, und bei Bedarf auch mit mehreren opti-
schen Anzeigen, etwa Leuchtmitteln, Gber den Umfang
der Arbeitszylinder-Einheit verteilt, so dass man von je-
der Position der Umgebung aus das Signal, also Leuch-
ten oder Nichtleuchten des vorzugsweise einfarbigen
Leuchtmittels bzw. Leuchten oder Nichtleuchten von un-
terschiedlich farbigen Leuchtmitteln wie etwa einem ro-
ten und einem griinen Leuchtmittel, erkennen kann.
[0133] Da die Anzeigevorrichtung, insbesondere de-
ren hydraulisch betatigtes Sensorelement, direkt, insbe-
sondere ohne Verletzbarkeit hoher Verbindungen dazwi-
schen, mit dem Ventilblock und/oder dem Zylinder der
Arbeitszylinder-Einheit verbunden ist, und das Gehause
der Anzeigevorrichtung vorzugsweise zu dem noch in
mechanisch geschiitzter, radial innerer Position auf dem
Ventilblog befestigt ist, wiirde ein gewaltsames abbre-
chen des Sensorelements die Leitungen zum 1. und 2.
Druckraum mit der Folge eines dortigen Druckabfalls
zwar Offnen.

[0134] Dadurch wiirde jedoch die in der Figurenbe-
schreibung erlauterte Klinkensicherung wegen Druckab-
fallim 1. Druckraum aktiviert werden, und zusatzlich wr-
den weitere hydraulische Sicherungsvorrichtungen, ins-
besondere je ein entsperrbares Rickschlagventil in jeder
Verbindungsleitung zwischen einem der beiden Druck-
raume und dem Ventilblock, aktiviert werden und die ent-
sprechende Leitung verschlieRen.
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[0135] Da diese hydraulischen Sicherungsvorrichtun-
gen optimal geschiitzt im Inneren des Zylinders der Ar-
beitszylinder-Einheit angeordnet sind, ist von deren
Funktionsfahigkeit auszugehen.

[0136] Da das hydraulisch betatigte Sensorelement
der Anzeige-Vorrichtung von den Verbindungsleitungen
zwischen diesen hydraulischen Sicherungselementen
und dem Ventilblock abzweigen, wirden diese hydrau-
lischen Sicherungselemente auch bei Abrei}en des hy-
draulisch betatigten Sensorelementes wirksam sein.
[0137] Falls eine Arbeitszylinder-Vorrichtung mehrere
Arbeitszylinder-Einheiten umfasst, besitzt vorzugsweise
jede Arbeitszylinder-Einheit zumindest ein Sensorele-
ment, vorzugsweise auch ein Anzeigeelement, da ja fur
jede Arbeitszylinder-Einheit separat erkennbar sein
muss, ob sichere Druckverhaltnisse zwischen den bei-
den Druckrdumen der jeweiligen Arbeitszylinder-Einheit
vorliegen.

c) Ausfiihrungsbeispiele

[0138] Ausfiihrungsformen gemaR der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft ndher beschrieben. Es zeigen:
Figur 1a: eine zweistufige Arbeitszylinder-Vorrich-
tung im vollstdndig eingefahrenen Zu-
stand beider Teleskop-Stufen im Langs-
schnitt, also geschnitten in axialer Rich-
tung entlang der Linie | - | der Fig.2a,
Figur 1b: die Arbeitszylinder-Vorrichtung gemaf
Fig. 1aim vollstandig ausgefahrenem zu-
stand beider Teleskop-Stufen,

Figur 1c: eine DetailvergréRerung aus Fig. 1b,

Figur 2a: eine stirnseitige Ansicht der Arbeitszylin-
der-Vorrichtung gemaf Fig. 1a bis ¢ von
vorne in Richtung Il a,

Figur 2b, c:  Schnittdarstellungen entlang der Linie Il
b beziehungsweise Il ¢ gemal Fig. 1a,
das mittlere Rohr der Arbeitszylinder-
Einheit 50 im Langsschnitt und in der
stirnseitigen Frontansicht,

Figur 3a, b:  einen Zylinder als Einzelteil im Langs-
schnitt und in Frontansicht

Figur 4: ein Kolben-Endstlick in perspektivischer
Ansicht mit daran angeordneten Rast-
Segmenten,

Figur 5: die Rast-Segmente gemaR Fig. 4 in ihrer
dortigen Anordnung, jedoch ohne das
Kolben-Endstlick,

Figur 6: den Druckverlauf in den beiden Druck-
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raumen der Arbeitszylinder-Einheit ge-

mafR der vorangegangenen Figuren in

den verschiedenen Betriebszustanden,
Figur 7a, b eine an der Arbeitszylinder-Einheit ver-
baute AnzeigeVorrichtung von der Seite
und von oben, teilweise geschnitten,
Figur 8a, b: den Sensorkolben mit beispielhaft nur ei-
nem Kolben-Fortsatz in den beiden End-
lagen im in Langsrichtung aufgeschnitte-
nen Sensorzylinder.

[0139] Die Figuren 1a beziehungsweise 1b zeigen im
eingefahrenen beziehungsweise ausgefahrenen Zu-
stand eine Arbeitszylinder-Vorrichtung 100 bestehend
aus einer zweistufigen Arbeitszylinder-Einheit 50, in aller
Regel betrieben als Hydraulikzylinder-Einheit 50, sowie
insbesondere einer Befestigungsvorrichtung 51 zum Be-
festigen dieser Arbeitszylinder-Einheit 50 an einem Bau-
teil der Umgebung.

[0140] Wiedie Frontansichtder Figur 2a und vorallem
die Schnittdarstellungen der Figuren 2b, ¢ zeigen, ist
die Arbeitszylinder-Einheit 50 rotationssymmetrisch um
die Langsmitte 10’ ausgebildet, sodass die meisten ihrer
Einzelteile, insbesondere die Zylinder 21, 21’ und die Kol-
benstangen 22, 22, eine kreisrunde Auflenkontur
und/oder Innenkontur besitzen.

[0141] Die Befestigungsvorrichtung 51 ist in diesem
Fall an dem in radialer Richtung auRersten Zylinder 21’
befestigt und besteht aus drei von diesem radial, also in
Querrichtung 11, abstrebenden, in axialer Richtung 10
verlaufenden Befestigungsplatten 51 a, b, ¢, in denen in
axialer Richtung 10 beabstandete Durchgangsbohrun-
gen vorhanden sind, durch die hindurch eine Verschrau-
bung mit einem Bauteil der Umgebung erfolgen kann.
[0142] In diesem auersten Zylinder 21’ der radial du-
Reren Teleskopstufe 50.2 ist - wie bei mehrstufigen Ar-
beitszylinder-Einheiten 50 Ublich - ein dulerer Kolben
22’ in axialer Richtung 10 verschiebbar, der gleichzeitig
den inneren Kolben 21 fiur die radial innen liegende Te-
leskopstufe 50.1 bildet, und in welchem wiederum ein
innerer Kolben 22 in axialer Richtung 10 verschiebbar ist.
[0143] Erfindungswesentlich ist, dass die Kolben 22,
22’ gegenuliberihrem jeweiligen Zylinder 21, 21’ in beiden
Teleskopstufen 50.1, 50.2 jeweils in einer Vielzahl von
Rastpositionen entlang der axialen Richtung formschliis-
sig verrastbar sind als Positionssicherung 4, im Detail
am Besten in der VergréRerung der Figur 1c dargestellt.
[0144] Hierfir sind im hinteren Bereich jedes der Zy-
linder 22, 22’ iber dessen AulRenumfang hinaus ausfahr-
bare Rastelemente vorhanden in Form von sich Uber ei-
nen Teil des Umfanges erstreckenden Rastsegmenten
4a, die im ausgefahrenen Zustand in entsprechende
Rastvertiefungen 4b - von denen in der radial gegenu-
berliegenden Innenumfangsflache 21a des umgeben-
den Zylinders 21, 21’ in axialer Richtung 10 eine Vielzahl
hintereinander ausgebildet sind - verrasten kénnen. Die
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Rastvertiefungen 4b sind in diesem Fall vorzugsweise
als in Umfangsrichtung umlaufende Rast-Ringnuten 4b
ausgebildet.

[0145] Fir die leichtere Herstellbarkeit sind die Rast-
segmente 4a jeweils in einem Kolben-Endstiick 6 radial
geflhrt, welches am hinteren Ende der ansonsten rohr-
férmigen duleren Kolbenstange 22’ dicht befestigt ist,
sodass dieser einen am vorderen Ende stirnseitig offe-
nen inneren Zylinder 21 fur die nachste, innere Teles-
kopstufe 50.1 bildet. Ebenso ist ein solches Kolben-End-
stlick 6 an der radial inneren Kolbenstange 22 befestigt,
die in diesem Fall nicht in Durchgangsrichtung hohl aus-
gebildet ist, sondern lediglich von beiden Stirnseiten her
in axialer Richtung tief in diese Kolbenstange 22 hinein-
ragende axiale Bohrungen aufweist.

[0146] Auchderaulere Zylinder 21’ ist nicht einstlickig
hergestellt, sondern besitzt ein rohrférmiges Mittelteil,
welches ebenfalls an seinem hinteren Ende durch ein
dicht daran befestigtes Zylinder-Endstiick 6* dicht ver-
schlossen ist.

[0147] Die Kolben 22, 22’ werden gegenliber den sie
jeweils radial umgebenden Zylindern 21, 21’ jeweils als
Plunger, also Kolbenstange 22, 22’, betrieben, wofiir je-
der Zylinder 21, 21’ nahe seines vorderen, stirnseitig of-
fenen Endes jeweils in seiner Innen-Umfangsflache 21a
angeordnete, ringformig umlaufende Stangen-Dich-
tungseinheiten aufweist. Die Stangen-Dichtungseinhei-
ten 5 umfassen je mindestens eine ringférmig umlaufen-
de, elastische Dichtung und axial dazu benachbart -
meist zu einem Bauteil, der Dichtungs-Hilse 29, zusam-
mengefasst - wenigstens ein ebenfalls ringférmig umlau-
fendes, die Kolbenstange 22, 22’flihrendes und zentrie-
rendes sog. Fiihrungsband, die beide an der glatten, als
Kolben-Dichtflache 22a wirkenden aulReren Umgangs-
flache 22a der jeweiligen Kolbenstange 22, 22’ in axialer
Richtung 10 verschiebbar anliegen.

[0148] Zudiesem Zweckistan dem jeweiligen Zylinder
21, 21’ jeweils eine Dichtungs-Hilse 29 an dem rohrfor-
migen Mittelteil 21d, 21°d an dessen vorderen Ende dicht
befestigt, insbesondere dicht verschraubt, dessen Innen-
umfangsflache Teil der Innenumfangsflache 21a bezie-
hungsweise 21’a des jeweiligen Zylinders 21, 21’ ist.
[0149] Vorzugsweise sind in der Innenumfangsflache
der Dichtungs-Hiilse 29 jeweils in axialer Richtung 10
beabstandet mehrere Ringnuten angeordnet, in denen
Uber die Innenumfangsflache nach radial innen vorste-
hend die Fihrungsbander und Dichtungen angeordnet
sind, die in den Figuren nicht dargestellt sind.

[0150] Dadurch wird in der ersten, radial inneren Te-
leskopstufe 50.1 ein erster Druckraum 1 gebildet, der
radial begrenzt wird durch die innere Kolbenstange 22
und den diese auRen radial umgebenden inneren Zylin-
der 21, wobei dieser erste Druckraum 1 in axialer Rich-
tung 10 begrenzt wird durch die Stangen-Dichtungsein-
heit 5 am vorderen Ende dieses Zylinders 21 sowie den
Zylinderboden 21c in Form des Kolben-Endstiickes 6,
der am hinteren, geschlossenen Ende dieses Zylinders
21 dicht befestigt ist, wie am Besten in Figur 1b zu er-
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kennen ist.

[0151] Das Mittelteil 21d des Zylinders 21 der radial
inneren, ersten Teleskopstufe 50.1 ist in Figur 3a im
Langsschnitt und in Figur 3b in der Frontansicht von vor-
ne separat dargestellt:

In analoger Weise wird in der radial dulReren zweiten
Teleskopstufe 50.2 ebenfalls ein erster Druckraum
1’ gebildet, der wiederum in radialer Richtung be-
grenztistdurch die Kolbenstange 22’ und den diesen
umfanglich umgebenden Zylinder 21’ und in axialer
Richtung 10 durch die an diesem Zylinder 21’ ange-
ordneten Stangen-Dichtungseinheit 5’ am vorderen,
stirnseitig offenen Ende des duleren Zylinders 21’
sowie am hinteren Ende durch den dicht an dem
Mittelteil 21°d dieses Zylinders 21’ befestigten Zylin-
der-Endstiick 6.

[0152] Rein theoretisch kénnte die Arbeitszylinder-
Einheit 50 auch umgekehrt verbaut werden, und dann
der nach aufien vorstehende Teil der innerste Kolben-
stange 22 - statt wie im gezeichneten Zustand der &u-
Rerster Zylinder 21’ - das feststehende und an einem
Bauteil der Umgebung befindliche Bauteil der Arbeitszy-
linder-Einheit 50 bilden. Dann wiirde die Befestigungs-
vorrichtung 51 zum Befestigen der Arbeitszylinder-Ein-
heit 50 an einem Bauteil der Umgebung an der inneren,
frei aus dem umgebenden Zylinder vorstehenden inners-
ten Kolbenstange 22 befestigt sein. Diese Losung weist
jedoch eine Reihe von Nachteilen auf, und wird héchs-
tens in Ausnahmefallen eingesetzt werden.

[0153] Die Kolben-Endstiicke 6, 6’ sowie die daran an-
geordneten Rast-Vorspriinge 4a in Form der Rast-Seg-
mente 4a stellen also keine Abdichtung zwischen dem
Kolben, an dem sie befestigt sind, und dem umgebenden
Zylinder dar, sodass sich der jeweilige erste Druckraum
1, 1" in axialer Richtung 10 sowohl vor als auch hinter
dem Kolben-Endstlick 6 erstreckt.

[0154] Jeder der beiden ersten Druckraume 1, 1’ be-
sitzt einen ersten Druckraumanschluss 1a, 1’a, tUber den
er mit Arbeitsmedium, meist Hydraulikmedium, versorgt
und mit Druck beaufschlagt werden kann.

[0155] Im radial &ueren ersten Druckraum 1’ ist der
erste Druckraum-Anschluss 1’a eine Zufuhrbohrung, die
sich durch das Zylinder-Endstlick 6’ hindurcherstreckt
und auf dessen AulRenseite mit einer nicht dargestellten
Druck-Quelle verbindbar ist.

[0156] Der erste Druckraumanschluss 1a besteht bei-
spielsweise in einer axialen Durchgangsbohrung 30, die
sich durch das Kolben-Endstlick 6’ der radial duf3eren,
zweiten Teleskopstufe 50.2 hindurch erstreckt, und da-
durch die beiden ersten Druckraume 1, 1° miteinander
verbindet.

[0157] Daraus wird klar, dass die notwendige mecha-
nische Bearbeitung einerseits der Innen-Umfangflachen
21a der Zylinder 21, 21’ und andererseits der Auflen-
Umfangsflachen 22a der Kolben 22, 22’ - die ja teilweise
identisch sind - durch die beidseits stirnseitig offene
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Rohrform von deren Mittelteilen stark erleichtert wird:

Einerseits erleichtert die beidseitige stirnseitige Zu-
ganglichkeit das Einarbeiten der axial - bis auf ein
beidseitiges kurzes Anfangsstuck - sich Uber die ge-
samte axiale Lange 10 in mdglichst geringem Ab-
stand zueinander anzuordnenden Ringnuten als
Rastvertiefungen 4b mit einer sehr genau herzustel-
lenden Querschnittskontur.

[0158] Andererseits erleichtert dies auch das Herstel-
len einer méglichst glatten, als Kolbendichtflache dienen-
den, AuBenumfangsflache 22a an einer Kolbenstange
22,22

[0159] Am stirnseitig in der Figur 3a linken Ende ist
derInnenquerschnitt gegeniiber dem Mittelteil etwas ver-
gréRert zum Einsetzen einer dortigen Dichtungshiilse 29
und die Schulterin der Innenumfangsflache 21a amrech-
ten Ende dieses rohrférmigen Mittelteiles 21d dient zum
dichten Ansetzen eines dortigen Kolben-Endstlickes 6,
wie in den Figuren 1a, b dargestellt.

[0160] Die Querschnittsform jeder der Rastvertiefun-
gen 4b und ebenso die Querschnittsform der AuRenkon-
tur der darin einrastenden Rastsegmente 4a - die ein
Segment eines Kreisbogens entsprechend dem Kreis-
bogen der ringférmigen Rastvertiefungen 4b bilden - sind
am Besten in Figur 1c zu erkennen, zusammen mit den
perspektivischen Darstellungen dieser Rastsegmente
4ain Figur 5:

Die ringférmigen Rast-Vertiefungen 4b sind dabei
vorzugsweise immer im gleichen axialen Abstand 19
zueinander angeordnet.

[0161] Hier ist zu erkennen, dass jede der Rast-Ring-
nuten 4b einen Querschnitt besitzt, der am in axialer
Richtung 10 vorderen Ende eine Frontflanke 4b1 auf-
weist, die zur axialen Richtung 10 schrag steht und zur
Langsmitte 10’ hin sich in Ausfahrrichtung 10 dieser an-
nahert.

[0162] Die Heckflanke 4b2 jeder Rastringnut 4b be-
steht dagegen aus einer lotrecht zur axialen Richtung 10
stehenden Flache, insbesondere Ringflache.

[0163] Das auere Ende der Heckflanke 4b2 und das
hintere Ende der Frontflanke 4b1 sind Uber eine insbe-
sondere parallel zur axialen Richtung 10 verlaufende Mit-
telflanke verbunden.

[0164] Die AulRenkontur jedes der Rastsegmente 4a
ist analog gestaltet mit einer Frontflanke 4a1, einem Mit-
telteil und einer Heckflanke 4a2, die hinsichtlich der
Schréagstellung der Frontflanke 4a1 mit der Neigung der
Frontflanke 4b1 der Rast-Ringnut4b vorzugsweise tber-
einstimmt.

[0165] Auch die Dimensionierungen sind so gewahlt,
dass das Rastsegment 4a in eine der ringférmigen Rast-
vertiefungen 4b einrasten kann.

[0166] Alle genannten Flanken sind selbstverstandlich
auf Grund der rotationssymmetrischen Bauform in axia-
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ler Richtung 10 betrachtet kreisringférmig beziehungs-
weise kreissegmentférmig (auf Seiten der Rastsegmente
4a) gestaltet, wie insbesondere die Figur 5 erkennen
I1asst.

[0167] Im vorliegenden Fall tragt jedes Kolben-End-
stiick 6, 6’ in einer in dessen AuRenumfang eingearbei-
teten Aufnahme-Ringnut 7 Gber den Umfang gleichma-
Rig verteilt sechs solcher Rastsegmente 4a, die hinsicht-
lich axialer Erstreckung und radialer Erstreckung genau
in die Aufnahme-Ringnut 7 passen, von dieser also axial
geflihrt sind und in diese vorzugsweise soweit eintau-
chen kénnen, dass sie nicht Giber der AuRenumfang des
Kolben-Endstlickes 6, 6’ radial vorstehen.

[0168] Wiedie Figur 5sowie die Figuren 1a, b zeigen,
ragt von der radial inneren Riickseite jedes der Rastseg-
mente 4a ein fest damit verbundener, zylindrischer Fiih-
rungs-Fortsatz 4a3 nach hinten, also nach radial innen,
ab, derin einer entsprechenden zylindrischen Fiihrungs-
ausnehmung 13 des Kolbenendstlickes 6, 6’ in radialer
Richtung dicht gefiihrt ist, beispielsweise indem in der
im AuBenumfang der Fihrungs-Fortsatze 4a3 sichtba-
ren Ringnut jeweils eine O-Ring-Dichtung eingelegt ist.
[0169] Dieradial verlaufenden Fiihrungs-Ausnehmun-
gen 13 durchdringen die ringférmigen oder hilsenférmi-
gen Kolben-Endstiicke 6, 6’ von innen nach auf3en und
stehen damit lber dessen zentralen Innenraum 6¢ mit-
einander in Verbindung, welcher auf Grund der Hilsen-
form das Kolben-Endstilickes 6, 6’ von dessen hinteren
Ende 6a bis zu dessen vorderen Ende 6b durchdringt.
[0170] Ebenfalls an der radial nach innen weisenden
Ruckseite jedes der Rastsegmente 4a ist beidseits ne-
ben dem Fihrungsfortsatz 4a3 jeweils eine Druckfeder
8 angeordnet, die in radialer Richtung wirkt und sich mit
ihrem inneren freien Ende am Boden der Aufnahme-
Ringnut 7 abstutzt, also die Ringsegmente 4a nach radial
aulen beaufschlagen.

[0171] Ohne weitere Krafteinwirkung wiirde also bei
einem Kolben-Endstiick 6, 6’, dessen Rastsegmente 4a
sich an der Axialposition einer auflen umgebenden Rast-
Ringnut 4b befinden, auf Grund der Kraft dieser Federn
8 die Rastsegmente 4a in der umgebenen ringférmigen
Rastvertiefung 4b einrasten, wie beispielsweise auch in
der Querschnittsdarstellung der Figuren 2b, 2c zu er-
kennen, die diesen eingerasteten Zustand einmal fir die
radial innere, erste Teleskopstufe 50.1 (Figur 2b) und
einmal fur die radial auRere zweite Teleskopstufe 50.2
(Figur 2c) zeigen.

[0172] In der Praxis werden die Rastsegmente 4a je-
doch nicht nur mittels der Kraft der Federn 8, sondern
vor allem mittels einer Druckbeaufschlagung des Innen-
raumes 6¢ des Kolben-Endstlickes 6, die dadurch auch
auf die hintere radial innere freie Stirnflache jedes der
FlUhrungs-Fortsatze 4a3 einwirkt, radial nach auen ge-
driickt, wenn der Innenraum 6c, der als Versorgungs-
raum 14 fir die Fihrungsausnehmungen 13 dient, des
Kolben-Endstlickes 6, 6’ mit Druck beaufschlagt ist.
[0173] Dieskann dadurch erfolgen, dass die Innenrau-
me 6¢ der Kolben-Endstiicke 6 - wie am Besten in Figur
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1b zu erkennen - Bestandteil jeweils eines zweiten, radial
inneren Druckraumes 2, 2’ sind, welche ebenfalls mitein-
ander in Verbindung stehen.

[0174] Dabei sind die Innenrdume 6¢ der beiden Kol-
ben-Endstlicke 6 dadurch drucktechnisch dicht mitein-
ander verbunden, dass zwischen beiden in axialer Rich-
tung verlaufend eine Teleskoprohr-Anordnung vorhan-
denist, mit einem Versorgungs-Auf3enrohr 31 und einem
dicht darin verschiebbaren Versorgungs-Innenrohr 32,
von denen ersteres dicht an einem Kolben-Endstiick 6
befestigt ist und in dessen Innenraum 6¢ und damit Ver-
sorgungsraum 14 miindet, und das andere analog im
anderen Kolben-Endstlick 6’ befestigt ist, und in dessen
Innenraum 6¢ und Versorgungsraum 14 endet.

[0175] Zwischen dem hinteren Ende 6a des in axialer
Richtung hinteren Kolben-Endstiickes 6 6’ und einer axi-
alen Durchgangsbohrung des Zylinder-Endstilickes 6*ist
ebenfalls eine Teleskoprohr-Anordnung bestehend aus
Versorgungs-Aufienrohr 31’ und dichterem geflihrten
Versorgungs-Innenrohr 32’ vorhanden, wobei letzteres
einer mit Anschlusséffnung in der AuRenseite des Zylin-
der-Endstiickes 6’ in Verbindung steht, die fir diesen
zweiten Druckraum 2 den zweiten Druckraum-Anschluss
2’a bildet.

[0176] Dieser zweite Druckraum-Anschluss 2’a sowie
die beiden Teleskoprohr-Anordnungen 31, 32, 31°, 32’
sind vorzugsweise zentral, also konzentrisch zur Langs-
mitte 10, angeordnet.

[0177] DasinaxialerRichtung 10 vordere Kolben-End-
stlick 6 kdnnte an dem vorderen Ende 6b auch geschlos-
sen sein und dieses Kolben-Endstiick 6 dann keine Hiil-
senform sondern eine Topfform aufweisen, jedoch wird
aus Herstellungsgriinden die Hilsenform gewahlt, und
dieses Kolben-Endstiick 6 in die Schulter einer in der
hinteren Stirnfliche des axial inneren Kolbens 22 einge-
brachten Sacklochbohrung dicht eingebracht, insbeson-
dere eingeschraubt. Die in Figur 1a sichtbare Sackloch-
bohrungvon der vorderen Stirnflache dieses inneren Kol-
bens 22 dient dagegen lediglich als Anbringungsmadg-
lichkeit fur ein in den Figuren nicht mehr dargestelltes,
auf das vordere Ende dieser Kolbenstange 22 aufbring-
bares Adapter-Teil zur Anpassung an verschiedene
Schnittstellen der aufzunehmenden Lasten.

[0178] Somitistderinaxialer Richtung vordere, zweite
Druckraum 2, der im Wesentlichen aus dem Innenraum
6¢ des vorderen Kolbenendstiickes 6 sowie der Sack-
lochbohrung im hinteren Ende der Kolbenstange 22 be-
steht, Uber einen an dessen hinteren zweiten Druckrau-
manschluss 2a anschlieBenden Verbindungsraum 15,
der durch den Innenraum der ersten Teleskoprohranord-
nung 31 + 32 gebildet wird, mit dem hinteren zweiten
Druckraum 2’ verbunden, der im Wesentlichen im Innen-
raum 6¢ des hinteren Kolben-Endstiickes 6’ besteht, und
dieser ist wiederum Uber einen weiteren Verbindungs-
raum 15’ gebildet durch den Innenraum der zweiten Te-
leskoprohr-Anordnung 31’ + 32’, mit dem zweiten Druck-
raumanschluss 2’a verbunden.

[0179] Der zweite Druckraumanschluss 2a des vorde-
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ren ersten Druckraumes 2 wird durch die Miindung des
Verbindungsraumes 15 im vorderen Kolben-Endstiick 2
gebildet.

[0180] Somit kann der zusammenhangende radial in-
nere, zweite Druckraum 2, 2’ Uber den zweiten Druck-
raumanschluss 2’a in der AuRenseite des Kolben-End-
stlickes 6’ mit Druck versorgt werden, und die zusam-
menhangenden ersten Druckrdume 1, 1’ durchden einen
oder die mehreren in den AulRenumfangsflachen des Zy-
linder-Endstiicke 6 dargestellten ersten Druckrau-
manschlisse 1’a.

[0181] Dieskanndazubenutztwerden, um die Kolben-
Zylindereinheit 50 hydraulisch auszufahren und durch
die Last einzufahren und dabei die Kolbenstangen 22,
22’ an einer der gewtiinschten ringférmigen Rastvertie-
fungen 4b des jeweils benachbarten radial umgebenden
Zylinders 21, 21’ formschllssig zu verrasten, wobei die
dabei jeweils in den einzelnen Arbeitszustédnden herr-
schenden Druckverhaltnisse in Figur 6 dargestellt sind:

In Figur 6 ist - fir die einzelnen Druckrdume 1, 1’
einerseits und 2, 2’ andererseits - der Druckverlauf
vom Beginn des Einsatzes tber das Anheben und
Sichern einer auf der Arbeitszylinder-Vorrichtung
100 und damit der Arbeitszylindereinheit 50 ruhen-
den Last bis zum AuRer-Betrieb-Setzen der Arbeits-
zylinder-Vorrichtung 100 dargestellt.

[0182] Dabei ist als Stillstandsdruck pO derjenige
Druck gemeint, der im ersten Druckraum 1, 1’ herrschen
muss, um - ohne mechanische Positionssicherung - eine
auf der Arbeitszylinder-Einheit 50 aufsitzende Last L ver-
tikal in Ruhe zu halten, also weder weiter anzuheben
noch weiter abzusenken.

[0183] Zun&chst befindet sich die Lastauflageflache,
in der Regel das obere Ende der vertikal angeordneten
Arbeitszylinder-Einheit 50, beabstandet unterhalb der
anzuhebenden Last L.

Anfahren des Lastaufnahme-Punkts:

[0184] Deshalb wird der erste Druckraum 1, 1’ zu-
nachst mit einem sehr geringen Antastdruck p3, der ge-
rade ausreicht, um das Eigengewicht der Teleskopstufen
und die innere Reibung zu kompensieren und die erste
Stange langsam ohne Last auszufahren, beispielsweise
3 bar, beaufschlagt, und damit ohne Last hochgefahren
bis zum Anliegen der Lastauflagefldche der Arbeitszylin-
der-Einheit 50 an der Last.

[0185] DerDruckim zweiten Druckraum 2, 2’ wird hier-
bei niedriger gehalten, und zwar so niedrig, dass sich die
Rast-Vorspriinge, insbesondere Rast-Segmente 4a, im
bezlglich der Aufnahme-Ringnut 17 in der radial nach
innen gefahrenen, deaktivierten Position befinden, beim
Vorhandensein der Federn 8 auch unter Berlicksichti-
gung deren Federkraft.

[0186] Das beschriebene Anfahren des Lastaufnah-
me-Punkts wird bei mehreren Arbeitszylinder-Einheiten



29 EP 3 346 143 A1 30

50 nacheinander mit allen - typischerweise drei - Arbeits-
zylinder-Einheiten 50, die zum waagerechten synchro-
nen Heben der Last eingesetzt werden sollen, durchge-
fuhrt.

Ausfahren (Last heben):

[0187] Nachdem alle - typischerweise drei - Arbeitszy-
linder-Einheiten 50, die zum waagerechten synchronen
Heben der Last eingesetzt werden sollen, die Last L an
ihrem jeweiligen Lastaufnahme-Punkt kontaktiert haben,
kann das Lastheben beginnen.

[0188] Die folgenden Verfahrensbeschreibungen wer-
den jeweils typischerweise an einer der an der synchro-
nen vertikalen Bewegung der waagerecht zu haltenden
Last beteiligten - typischerweise drei - Arbeitszylinder-
Einheiten 50 beschrieben.

[0189] Es verstehtsich von selbst, dass die im Folgen-
den fir die eine Arbeitszylinder-Einheit 50 beschriebe-
nen Verfahrensschritte jeweils parallel und synchron
auch an allen anderen am waagerechten vertikalen Be-
wegen der Last beteiligten Arbeitszylinder-Einheiten 50
durchgefiihrt werden missen.

[0190] DerDruckim ersten Druckraum 1, 1’ wird erhéht
auf einen Hebedruck p1, der hoéher liegt als der Still-
standsdruck p0, und dieser Hebedruck p1 solange bei-
behalten, bis die Last auf die gewlinschte Héhe angeho-
benist. Die Feineinstellung des Hebedrucks p1 bestimmt
die Hubgeschwindigkeit.

[0191] Der Druck im zweiten Druckraum 2, 2’ bleibt
dabei auf jeden Fall niedriger als der Hebedruck p1, ins-
besondere niedriger als der Stillstandsdruck p0 und ins-
besondere auch niedriger als der Antastdruck p3, vor-
zugsweise auf dem gleichen Basisdruck p4, der bereits
beim Anfahren der Last im zweiten Druckraum 2, 2’ ge-
herrscht hatte.

[0192] Entweder erfolgt das Anheben der Last dabei
auf eine axiale Hebeposition , die, insbesondere ca. 20
mm, Uber der gewlinschten Soll-Hubhdhe liegt, und/oder
um eine Differenz, die geringer ist als der Abstand 9 der
in axialer Richtung 10 zueinander benachbarten Rast-
vertiefungen 4b.

[0193] Alternativ werden alle, im vorliegenden Fall
zwei, Teleskopstufen bis zum Erreichen ihrer inneren
mechanischen Endanschldge, namlich den inneren un-
teren Ringkanten der Dichtungshilsen 29, also bis zur
maximalen Ausfahrposition, ausgefahren.

[0194] Falls eine Soll-Hubhéhe angefahren werden
soll, die nicht durch mechanische Verrastung form-
schlissig gesichert werden soll, und damit Gebrauch von
der Funktion der entsperrbaren Rickschlagventile ge-
macht wird, kann die Soll-Hubhéhe vor dem Abschalten
genau angefahren werden, und die im folgenden be-
schriebenen Verfahren des Einrastens, Sicherns und
Ausrasten (vordem Absenken bis auf Soll-Hubhdhe)
kénnen entfallen.

[0195] Diese Verfahrensvereinfachung ist erfindungs-
gemal vor allem dem Umstand zu verdanken, dass bei
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unbeabsichtigtem Druckabfall im ersten Druckraum, der
fur das Heben und Halten der Last ausschlaggebend ist,
durch Druckerhéhung im zweiten Druckraum - auf Grund
dessen Volumensminderung - das formschlissige Ver-
rasten durch hydraulisches Ausfahren der Rastvorspriin-
ge in die als nachstes erreichten Rastvertiefungen im
zweiten Druckraum automatisch ausgeldst wird. Der
zweite Druckraum ist komplett vom ersten Druckraum
umschlossen. Eine Beschadigung des zweiten Druck-
raums durch AuBeneinflisse ist daher ausgeschlossen.

Einrasten:

[0196] Da auf der Soll-Hubhohe alle Teleskopstufen
50.1, 50.2 der Arbeitszylinder-Einheit 50 formschlissig
verrastet sein sollen, wird von diesem Zustand aus die
wenigstens eine Kolbenstange 22, 22’ geringfligig wie-
der eingefahren, indem der Druck im Arbeitsraum 1, 1’
abgesenkt wird bis etwas unter den Stillstandsdruck p0,
wahrend gleichzeitig der Druck im zweiten Druckraum 2,
2’ erhdht wird auf solchen Rast-Druck p5, der einradiales
Ausfahren der Rastsegmente 4a bewirkt, und zu diesem
Zweck vorzugsweise auch deutlich Gber dem momenta-
nen Druck im ersten Druckraum 1, 1’ liegt.

[0197] Dadurch wird die wenigstens eine Kolbenstan-
ge 22, 22’ geringfiigig eingefahren bis die radial nach
aulen beaufschlagten Rastsegmente 4a dieser Kolben-
stangen 22,22’ in die nachste in Einfahrrichtung folgende
Rastvertiefung 4b einrasten.

Gesichert:

[0198] Sobald dies erreicht ist - was vorzugsweise
durch entsprechende Sensoren automatisch Uberprif-
bar ist - kann in dem nun erreichten formschlissig gesi-
cherten Zustand der Druck im Arbeitsraum 1, 1’ abge-
senkt werden, vorzugsweise bis auf Null.

[0199] Wichtig ist lediglich, dass der Druck im zweiten
Druckraum 2 so hoch gehalten wird - wobei dies durch-
aus unter dem Einrastdruck p5 liegen kann - dass die
Rastelemente 4a weiterhin radial nach auRen beauf-
schlagt sind, auch unter Beriicksichtigung der evtl. vor-
handenen Federn 8 und/oder der Reibungsverluste und
Haftreibungen zwischen den Sicherungssegmenten 4a
und dem Kolben-Endstiick 6.

[0200] Vorzugsweise liegt deshalb im gesicherten Zu-
stand der Druck im Druckraum 2, 2’ tiber dem Druck im
ersten Druckraum 1, 1°. Die Zufiihrungsraume der beiden
Druckrdume 2, 2’ und 1, 1’ werden dann vorzugsweise
durch die erfindungsmaRig vorgesehenen entsperrbaren
Ruckschlagventile geschlossen. Die Druckerzeugung
kann dann abgestellt werden.

Ausrasten:
[0201] Soll der Zustand der Abstiitzung der Last auf

der gewilinschten Hubhdhe aufgrund formschlissiger
Verrastung beendetwerden, so missen hierfir zunachst
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- also vor einem solchen Einfahren der wenigstens einen
Kolbenstange 22, 22’, dass die Kolbenzylinder-Einheit
50 aul3er Eingriff mit der Last gerat - zunachst die Rast-
segmente 4a aus den Rastvertiefungen 4b ausgerastet
werden.

[0202] Nach Wiedereinschalten der Druckerzeugung
offnen sich die entsperrbaren Riickschlagventile auto-
matisch und lassen die Druckélversorgung der ersten
und zweiten Druckrdume zu.

[0203] Um den Auflagedruck in axialer Richtung zwi-
schen der Heckflanke 4a2 und der entsprechenden
Heckflanke 4b2 der Rastvertiefung 4b aufzuheben, wird
die mindestens eine Kolbenstange 22, 22’ zunachst ge-
ringfligig weiter ausgefahren.

[0204] Hierfir wird der Druck im ersten Druckraum 1,
1’ auf einen Hebedruck oberhalb des Stillstandsdruckes
p0 angehoben , der des Weiteren so hoch liegen muss,
dass die auf das Rastsegment 4a von radial auRen, also
vom ersten Druckraum 1, 1’ aus einwirkenden Krafte gro-
Rer sind als alle von radial innen, also vom 2. inneren
Druckraum 2, 2’ aus einwirkenden Kréfte, was ja auBer
dem Druck im zweiten Druckraum 2, 2’ auch die Kraft
der Federn 8 sein kénnen.

[0205] Vorzugsweise wird hierbeider Druckimzweiten
Druckraum 2, 2’ auf den im Vergleich zum Stillstands-
druck p0O wesentlich niedrigeren Sicherungsdruck p4 ein-
gestellt.

Einfahren (Sinken):

[0206] Sobalddie Sicherungssegmente 4ain die radial
eingefahrene, deaktivierte Stellung zurtickgezogen sind,
wird fur das beabsichtigte Einfahren der Kolbenstangen
22,22’ der Druck im ersten Druckraum 1, 1’ nun auf einen
Sinkdruck p2 unterhalb des Stillstandsdruckes p0 abge-
senkt, der Wert des Sinkdruckes p2 wird in Abhangigkeit
von der gewlinschten Sinkgeschwindigkeit gewahlt.
[0207] Indiesem Zustand muss lediglich sichergestellt
sein, dass eine resultierende Kraft radial nach innen auf
die Rastsegmente 4a ausgelibt wird, auch unter Berlick-
sichtigung der darauf von radial innen und radial aulRen
einwirkenden Drilicke im ersten Druckraum 1, 1’ und
zweiten Druckraum 2, 2'.

[0208] In der Regel wird hierfiir der Druck im zweiten
Druckraum 2, 2’ deutlich unter dem Druck im ersten
Druckraum 1, 1’ gehalten und vorzugsweise der Druck
im zweiten Druckraum 2, 2’ auf H6he des Sicherungs-
druckes p4 beibehalten, wahrend der Sinkdruck p2 im
ersten Druckraum 1, 1’ wesentlich hoher ist.

[0209] Nachdem die Kolbenstangen 22, 22’ die voll-
sténdig eingefahrene Position erreicht haben, also deren
Kolben-Endstiicke 6, 6’ auf dem Boden des umgebenden
Zylinders 21, 21’ aufsitzen , kann der Druck in beiden
Druckrdumen 1, 1° und 2, 2’ auf Null abgesenkt werden
und damit auch der wenigstens eine, die Arbeitszylinder-
Einheit 50 versorgende Druckerzeuger 16, 17 abge-
schaltet werden.

[0210] Die Figuren 7a, b zeigen in der Seitenansicht
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und in der Aufsicht von oben eine Hubvorrichtung 60, bei
der die Arbeitszylinder-Einheit 50 aufrecht stehend mit
nach oben aus dem Zylinder 21 ausfahrbaren Kolben 22
das Lasthebende Element ist, welches in einem Grund-
gestell 61 verbaut ist:

Das Grundgestell 61 besteht im Wesentlichen aus
drei Uber den Umfang des Zylinders 21 in dessen
oberen Bereich verteilt angeordneten Befestigungs-
laschen, an denenjeweils ein schrag nach unten au-
Ren verlaufendes Stltzbein 62a, b, ¢ befestigbar ist,
von denen aus Ubersichtlichkeitsgriinden in Figur
7a nur eines eingezeichnet ist.

[0211] Jedes Stitzbein 62a, b, ¢ sitzt mit seinem un-
teren Ende - Uiber einen héhenverstellbaren Stitzfuld -
auf dem Untergrund auf, wahrend die zentral angeord-
nete Arbeitszylinder-Einheit 50 im Abstand tiber dem Un-
tergrund endet.

[0212] Zwischen dem unteren Ende der Arbeitszylin-
der-Einheit 50 und dem unteren Endbereich jedes Stiitz-
beines 62a, b, ¢ kann zusétzlich jeweils eine horizontal-
strebe 63a oderb oder c zur Versteifung angeordnet sein.
[0213] Die erste Anzeige-Vorrichtung 40 ist am unte-
ren Ende der Arbeitszylinder-Einheit 50, also dem Zylin-
der-Boden, auBen verschraubt und dadurch gut ge-
schitzt durch die in diesen Héhenbereich weit nach au-
Ren vorstehenden Stitzbeine 62 a, b, c und gegebenen-
falls eine der darunter verlaufenden Horizontalstreben
63 a bis c.

[0214] Wie bereits die in der Aufsicht der Figur 7b ge-
schnittene Anzeige-Vorrichtung 40 und noch besser die
DetailvergréfRerungen der geman Figur 8a, b erkennen
lassen, umfasst die Anzeigevorrichtung 40 als Sensore-
lement 42 einen Sensorzylinder 42b, in dem ein Sensor-
kolben 42a verschiebbar beweglich ist, je nachdem, in
welchem der beiden Arbeitsrdume 43a, b des Sensorzy-
linders 42b der héhere Druck anliegt.

[0215] Denn wie in den Figuren 8a, b besser zu er-
kennen, ist der Sensorzylinder 42b - dessen axiale Rich-
tung 42’ in diesem Fall waagrecht verlauft, was jedoch
fur die Erfindung nicht zwingend ist - nur an einem Ende
verschlossen mittels eines dicht eingesetzten Ver-
schlussschraube, so dass nach deren entfernender Sen-
sorkolben 42a getauscht werden kann.

[0216] Am axial anderen Ende besitzt der Sensorzy-
linder42b eine zur axialen Richtung 42’ des eingesetzten
Sensorkolbens 42a zentrische Durchgangséffnung mit
wenigstens einer Dichtung im Innenumfang.

[0217] Der Sensorkolben 42a umfasst einen in axialer
Richtung 42’ sich erstreckenden, einstiickigen Kolben-
Fortsatz 42a1, der so lange ist, dass er durch die Durch-
gangsoffnung hindurch vorstehen und sogar aus dem
Gehduse 45 der Anzeige-Vorrichtung 40 vorstehen
kann, so dass das Ende des Kolben-Fortsatzes 42a1 fir
den Benutzer sichtbar ist und das korrekte Verrasten
bzw. zumindest korrekte Druckbeaufschlagen der Siche-
rungselemente 4a anzeigt.
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[0218] Dabei liegt der im Innenumfang des Sensorzy-
linders 42b dicht anliegende und gefiihrte Sensorkolben
42aandem in der Figur 8b oberen Endanschlag an, was
dann der Fall ist, wenn der untere Arbeitsraum 43b mit
einem hoheren Druck aus dem 2. Druckraum 2 beauf-
schlagt wird, als der im 1. Arbeitsraum 43a aus dem 1.
Druckraum 1 anliegende Druck.

[0219] Ist der Druck im in der Zeichnung oberen Ar-
beitsraum 43a dagegen gréRer, so nimmt der Sensor-
kolben 42a die andere Endlager ein gemal Figur 8a,
indem er mit seinem in den Figuren unteren Ende an der
den Innenraum des Sensorzylinders 42b verschlielen-
den Verschlussschraube anliegt.

[0220] Die notwendige Verbindung desinden Figuren
8a, b oberen Arbeitsraumes 43a mit dem 1. Druckraum
1 sowie des unteren Arbeitsraumes 43b mit dem 2.
Druckraum 2 sind in den Figuren nicht dargestellt.
[0221] In den Figuren 8a, b ist ferner der im Sensor-
zylinder 42b nahe des in den Figuren oberen Endean-
schlages fur die gesicherte Position angeordnete Positi-
onssensor 44a eingezeichnet, der dann, wenn der Sen-
sorkolben 42a sich an diesen Anschlag befindet, ein elek-
trisches Signal abgibt, worauf hin von einer Steuerung
beispielsweise ein weiter oben am AulRenumfang der Ar-
beitszylinder-Einheit 50 angebrachte LED 64 leuchtet,
vorzugsweise in der gleichen Farbe, in der auch das freie
Ende des Kolben-Fortsatzes 42a1 eingefarbt ist, vor-
zugsweise grin.

[0222] In den Figuren 7a, b ist ferner eine zweite An-
zeigevorrichtung 40 in Form eines Manometers 65 dar-
gestellt, die anstelle oder ergdnzend zur ersten Anzei-
gevorrichtung 40, wie vorstehend beschrieben, vorhan-
den sein kann:

Das Manometer 65 befindet sich in diesem Fall auf
der AulRenseite des Zylinders 21, vorzugsweise in
dessen oberen Bereich, somit etwa auf Kopfthéhe
eines neben der Hubvorrichtung stehenden Bedie-
ners.

[0223] DasManometer 65 zeigtden Druckim 1. Druck-
raum 1, 1" an, dessen Druck die Sicherungselemente in
Richtung ausgerasteter, deaktivierter Position beauf-
schlagen wiirde. Zeigt dieser Manometer 65 einen Druck
Null oder nahe Null, insbesondere unter 0,5 bar, an, so
stellt dies sicher, dass die Sicherungselemente nicht in
die ausrastende Richtung druckbeaufschlagt sind.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0224]

1,1 erster Druckraum

1a, 1’a erster Druckraum-Anschluss
2,2 zweiter Druckraum

2a, 2’a zweiter Druckraum-Anschluss
3,3 Stirnflache

4 Positions-Sicherung
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4a

4a3
4a1,4b1
4a2,4b2
4b
55
6, 6’
6*

6a

6b

6c

7

8

9

10
10a
10’

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21,21’
21a
21b
21c
21d
22,22’
22a

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

40

41

42
42a
42a1
42b
43a, b
44a
45

46

34

Sicherungselement, Rast-Vorsprung, Rast-

Segment
Fihrungs-Fortsatz
Front-Flanke
Heck-Flanke

Sicherungselement, Rast-Vertiefung

Stangen-Dichtungseinheit
Kolben-Endstlick
Zylinder-Endstiick
hinteres Ende

vorderes Ende
Innenraum

Aufnahme-Nut, Aufnahme-Ringnut

Druckfeder

axialer Abstand

axiale Richtung, Axialrichtung
Ausfahr-Richtung
Langsmitte

Radialrichtung, Querrichtung
Umfangs-Richtung
Fihrungs-Ausnehmung
Versorgungs-Raum
Verbindungs-Raum
Druckerzeuger
Druckerzeuger
Abstands-Sensor

Abstand

Steuerung

Zylinder
Innen-Umfangsflache
Zylinder-Innenraum
Zylinder-Boden
Mittelteil
Kolbenstange
Umfangsflache,
Dichtflache
Drossel
Drossel
Drucksensor
Drucksensor
Tank
Uberdruck-Ventil
Dichtungshiilse
Durchgangsbohrung
Versorgungs-Aulienrohr
Versorgungs-Innenrohr

AuRenumfang,

Anzeigevorrichtung
Anzeigeelement
Sensorelement
Sensorkolben
Kolben-Fortsatz
Sensorzylinder
Arbeitsraum
Positionssensor
Gehause
Ventilblock

Kolben-
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50 Arbeitszylinder-Einheit, Hydraulikzylinder-
Einheit

50.1,50.2 Teleskopstufe

51 Befestigungsvorrichtung

51a,b Platte

52 Durchgangsbohrung

60 Hubvorrichtung, Tripod

61 Grundgestell

62a-c  Stitzbein

63a-c  Horizontalstrebe

64 Leuchtmittel, LED

65 Manometer

100  Arbeitszylinder-Vorrichtung

L,L  Ausfahrldnge

Patentanspriiche

1. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) mit wenigstens ei-
ner mehrstufigen teleskopierbaren Arbeitszylinder-
Einheit (50), insbesondere Hydraulikzylinder-Einheit
(50), mit pro Teleskopstufe (50.1, 50.2)

- einem Zylinder (21, 21°) mit einem Zylinder-
Boden (21c) am hinteren Ende und einer in der
insbesondere kreisrunden Offnung am vorde-
ren, offenen Ende des Zylinder-Innenraumes
(21a) befestigten, ringfdrmigen Stangen-Dich-
tungseinheit (5),

- einer dichtdurch die Stangen-Dichtungseinheit
(5) axial verfahrbaren Kolbenstange (22,22’),
die Uber einen Teil ihrer Lange axial vorne aus
dem Zylinder (21, 21°) nach auf3en ragt und de-
ren AulRenumfangsflache (22a) als eine glatte
Kolben-Dichtungsflache (22a) ausgebildet ist
und an der Stangen-Dichtungseinheit (5) an-
liegt,

- einem dadurch im Inneren des Zylinders (21,
21’) zwischen der Stangen-Dichtungseinheit
(5), der Kolbenstange (22,22’) und dem Zylinder
(21, 21’) ausgebildeten ersten dicht
abschlieBbaren Druckraum (1, 1°), der Uber ei-
nen ersten Druckraum-Anschluss (1a, 1’a) ver-
fugt,

- einer mechanischen Positionssicherung (4) fir
die Axialposition der Kolbenstange (22, 22’) ge-
geniber dem Zylinder (21,2 1°) mittels zusam-
menwirkender Sicherungselemente (4a, b),

dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens ein kolbenseitiges Sicherungsele-
ment (4a) im hinteren Bereich der Kolbenstange
(22, 22’) angeordnet ist und

- wenigstens ein zylinderseitiges Sicherungse-
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lement (4b) in axialer Richtung (10) mehrfach
hintereinander an oder in der Innen-Umfangs-
flache (21a) des Zylinders (21, 21’) axial abseits
der Stangen-Dichtungseinheit (5) angeordnet
ist.

(mechanische Positionssicherung)

2. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die wenigstens eine mechanische Positionssi-
cherung (4) eine formschlissige Positionssi-
cherung (4) ist, die durch das Zusammenwirken
der Sicherungselemente (4a, b) und der Rast-
Vertiefungen (4b) zu Stande kommt, indem die
Rast-Vorspriinge (4a) in die Rastvertiefungen,
insbesondere passgenau, einfahren,

- insbesondere die Rast-Vorspriinge (4a) am
AuBenumfang der Kolbenstange (22) und die
Rast-Vertiefungen (4b) am Innenumfang des
Zylinders (21) angeordnet sind.

3. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das wenigstens eine kolbenseitige Siche-
rungselement, in Form des wenigstens einen
Rast-Vorsprunges (4a), in Radialrichtung (11)
relativ zur Kolbenstange (22) zwischen einer
eingerasteten und einer ausgerasteten Stellung
beweglich, insbesondere verschiebbar oder
verschwenkbar, ist und insbesondere in Radial-
richtung (11) zumindest in seiner verrasteten
Stellung nach aulRen Uber die AuRenkontur der
Kolben-Dichtungsflache (22a) vorsteht,
und/oder

- die wenigstens eine zylinderseitige Rast-Ver-
tiefung (4b), an oder in der Innen-Umfangsfla-
che (21a) des Zylinders (21, 21’) positionsfest
angeordnet ist.

4. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der wenigstens eine kolbenseitige Rast-Vor-
sprung (4a), im ersten Druckraum (1, 1’) ange-
ordnetistundinsbesondere die im ersten Druck-
raum (1, 1’) befindliche radiale Auenflache des
Rast-Vorsprunges (4a) groRer ist als die im ers-
ten Druckraum (1, 1°) befindliche radiale Innen-
flache des Rast-Vorsprunges (4a),

- insbesondere indem von der radialen Innen-
flache jedes kolbenseitigen Rast-Vorsprunges
(4a) ein Fihrungs-Vorsprung (4a3) nach radial
innen abstrebt und in einer Fihrungs-Ausneh-
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mung (13) dicht in radialer Richtung gefiihrt ist,
so dass die frei zugangliche radial innere Stirn-
flache des Fihrungs-Vorsprunges (4a3) nicht
direkt mit dem ersten Druckraum (1, 1’) in Ver-
bindung steht.

5. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rast-Vertiefungen (4b) in axialer Richtung
(10) immer im gleichen Abstand zueinander an-
geordnet sind,

und/oder

- an ein und derselben Axial-Position entweder
mehrere Rast-Vertiefungen (4b) Gber den Um-
fang verteilt angeordnet sind oder eine Rast-
Ringnut (4b) Gber den Umfang umlaufend an-
geordnet ist.

(Kolben-Endstiick)

Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kolbenstange (22) am hinteren, freien Ende ein
von der Kolbenstange (22) vorzugsweise demontier-
bares Kolben-Endstlick (6) aufweist, an dessen hin-
terem Ende (6a) oder AuRenumfang die Rast-Vor-
spriinge (4a) in Radialrichtung (11) beweglich, ins-
besondere radial ausfahrbar oder ausschwenkbar,
befestigt sind.

Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rast-Vorspriinge (4a) als sich Uber einen
Teil des Umfanges erstreckende Rast-Segmen-
te (4a) ausgebildet sind

und/oder

- die Rast-Vorspriinge (4a), insbesondere die
Rast-Segmente (4a), in einer Aufnahme-Nut (7)
insbesondere einer Aufnahme-Ringnut (7), des
Kolben-Endstiickes (6) angeordnet sind, aus
der sie radial vorstehen.

8. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rast-Segmente (4a) in der Aufnahme-
Ringnut (7) im AuRenumfang des Kolben-End-
stiickes (6) formschliissig gegen ein Verschie-
ben in Umfangsrichtung (12) gesichert sind,

-insbesondere indem von der radialen Ruicksei-
te jedes Rast-Segmentes (4a) ein Fihrungs-
Vorsprung (4a1) radial nach innen abstrebt und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

20

9.

in einer FUhrungs-Ausnehmung (13) radial ge-
fuhrt ist.

(Zweiter, innerer Druckraum, rot)

Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- im Inneren der Kolbenstange (22, 22’), insbe-
sondere des Kolben-Endstiickes (6), ein Versor-
gungs-Raum (14) vorhanden ist und

- die wenigstens eine, insbesondere alle, Fiih-
rungs-Ausnehmung (13) mit dem Versorgungs-
Raum (14) verbunden ist und einen zweiten
Druckraum (2, 2’) bilden,

- der zweite Druckraum (2, 2’) mit einem zweiten
Druckraum-Anschluss (2a, 2’a) in der AuBenfla-
che des ihn umgebenden Zylinders (21, 21’)
Uber einen Verbindungs-Raum (15) verbunden
ist.

10. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- einerseits vom hinteren, freien Ende der Kol-
benstange (22, 22’), insbesondere von dessen
Endsttick (6), nach hinten axial abstrebend und
andererseits vom Zylinder-Boden (21c) des ihn
umgebenden Zylinders (21, 21’) nach vorne axi-
al abstrebend je eines von mindestens zwei axi-
al dicht ineinander verfahrbaren, also telesko-
pierbaren, Versorgungs-Rohren (31, 32) dicht
befestigt ist und

- der Verbindungs-Raum (15) von den Versor-
gungs-Rohren (31, 32) umgeben ist, so dass
insbesondere durch den Versorgungs-Raum
(14) und den Verbindungs-Raum (15) ein zwei-
ter Druckraum (2, 2’) definiert wird, der stro-
mungstechnisch vom ersten Druckraum (1, 1°)
abtrennbar ist und insbesondere von dem ers-
ten Druckraum (1, 1’) radial umgeben ist.

11. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der mehrstufigen Arbeitszylinder-Einheit (50)

- die ersten Druckraume (1, 1’) miteinander in
Verbindung stehen und/oder

- die zweiten Druckrdume (2, 2’) miteinander in
Verbindung stehen.

(Steuer-Elemente)

12. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- sowohl die ersten Druckraume (1, 1°) als auch
die zweiten Druckrdume (2, 2’), insbesondere
jeder Druckraum (1, 1, 2, 2’), mit einem, vor-
zugsweise je einem, Druckerzeuger (16, 17) in
Verbindung stehen, insbesondere Uber eine,
insbesondere einstellbare, Drossel (23, 24), und
vorzugsweise ein, insbesondere hinsichtlich
des SchlieRdruckes einstellbares und/ oder ent-
sperrbares, Rickschlagventil, und

- eine Steuerung (20) vorhanden ist, die jeden
der Druckerzeuger (16, 17) und/oder jede ein-
stellbare Drossel (23, 24) und jedes einstellbare
und / oder entsperrbare Rickschlagventil steu-
ert.

13. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens ein Druck-Sensor (25, 26) vorhan-
den ist, der jeweils den Druck in mindestens ei-
nem, vorzugsweise jedem, der Druckraume (1,
1’, 2, 2’) misst und signaltechnisch mit der Steu-
erung (20) in Verbindung steht

und/oder

- ein Druck-Differenz-Sensor (25’) vorhanden
ist, der die Druckdifferenz zwischen dem ersten
Druckraum (1, 1’) und dem zweiten Druckraum
(2, 2) jeder Stufe der Arbeitszylinder-Einheit
misst.

14. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens ein Abstands-Sensor (18) vorhan-
den ist, der die Ausfahrlange (L, L) der Kolben-
stange (22, 22’) gegeniiber dem Zylinder (21,
21") misst und der Abstands-Sensor (18) signal-
technisch mit der Steuerung (20) in Verbindung
steht

und/oder

- der zweite Druckraum (2, 2’) mittels eines
einstellbaren Uberdruck-Ventiles (28) mit
dem Tank (27) verbunden ist.

15. Arbeitszylinder-Vorrichtung (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche mit mehreren Arbeits-
zylinder-Einheiten (50),
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuerung (20) alle Arbeitszylinder-Einhei-
ten (50) und/oder alle Druck-Erzeuger (16, 17)
und/oder alle einstellbaren Ventile, insbesonde-
re alle einstellbaren Drosseln (23, 24), alle ein-
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stellbaren und/oder entsperrbaren Riickschlag-
ventile und alle einstellbaren Uberdruckventile
(28) steuert,

und

- entweder alle ersten Druckrdume (1, 1’) aller
Arbeitszylinder-Einheiten (50) mit einem ersten
Verteilerraum (51), der mit einem ersten Dru-
ckerzeuger (16) in Verbindung steht, und alle
zweiten Druckrdume (2. 2’) aller Arbeitszylinder-
Einheiten (50) mit einem zweiten Verteilerraum
(52), der mit einem zweiten Druckerzeuger (17)
in Verbindung steht, unterbrechbar verbunden
sind,

oder

- alle Druckraume (1, 1, 2, 2’) aller Arbeitszylin-
der-Einheiten (50) mit einem ersten Verteiler-
raum (51) der mit einem Druckerzeuger (16) in
Verbindung steht, unterbrechbar verbunden
sind.

16. Hubvorrichtung (60), insbesondere Tripod (60), mit

einer Arbeitszylinder-Einheit (50) einer Arbeitszylin-
der-Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Arbeitszylinder-Einheit (50) mit nach oben
ausdem Zylinder (21) ausfahrbarer Kolbenstan-
ge (22) in einem Grundgestell (61) der Hubvor-
richtung (60), insbesondere zentral, angeordnet
ist, von der sich Stltzbeine (62 a, b, c) radial
nach aufen und unten erstrecken, die insbeson-
dere mit ihrem jeweiligen radial duBeren Stut-
zende Uber eine Horizontalstrebe (63 a, b, c)
gegenuber dem Zylinder (21) verstrebt sind und
auf dem Untergrund stehen,

- insbesondere an jeder Hubvorrichtung (60) ei-
ne Anzeigevorrichtung (40) angeordnet ist.

17. Hubvorrichtung (60) nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Sensorkolben (42b) im Héhenbereich un-
terhalb der Befestigung eines der Stiitzbeine
(62) am Zylinder (21) auf der AulRenseite des
Zylinders (21) angeordnet ist,

- insbesondere in der Aufsicht betrachtet unter-
halb eines der Stiitzbeine (62),

- insbesondere zwischen einem Stiitzbein (62)
und dessen Horizontalstrebe (63).

18. Hubvorrichtung (60) nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Anzeigeelement, insbesondere Leuchtmittel,
insbesondere die LED, zwischen 1 m und 2 m Hohe
an der AuBenseite des Zylinders (21) angeordnet
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ist, insbesondere an mehreren Stellen des Umfan-
ges.

Hubvorrichtung (60) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anzeige-Vorrichtung (40) in einer Ausneh-
mung des Ventilblocks (46) der Arbeitszylinder-
Einheit (50) aufgenommen ist,

- insbesondere der Ventilblock (46) an der Au-
Renseite des Zylinders (21) der Arbeitszylinder-
Einheit (50) direkt verschraubt ist und der Ven-
tilblock (46) sich entlang der bezuglich der
Langsmitte (10’) der Arbeitszylinder-Einheit (50)
auleren Seite der Anzeige-Vorrichtung (40) er-
streckt.

Hubvorrichtung (60) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in den Verbindungsleitungen zwischen den
Druckrdumen (1, 2) und dem Ventilblock (46)
jeweils ein hydraulisches Sicherungselement,
insbesondere ein entsperrbares Rickschlag-
ventil, in dem Zylinder (21) der Arbeitszylinder-
Einheit (50) angeordnet ist,

- die Anzeige-Vorrichtung (40) mit den Teilen
der Verbindungsleitungen zwischen den Druck-
raumen (1, 2) und dem Ventilblock (46) stro-
mungstechnisch in Verbindung steht.

Verfahren zum Betreiben einer Arbeitszylinder-Vor-
richtung (100) mit wenigstens einer Arbeitszylinder-
Einheit (50), die eine mechanische Sicherung der
Axialposition einer ausgefahrenen Kolbenstange
(22, 22’) gegeniiberihrem Zylinder (21, 21’) umfasst,
insbesondere einer Arbeitszylinder-Vorrichtung
(100) gemafR einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine mechanische Sicherung der Axialposition
der ausgefahrenen Kolbenstange (22, 22’) er-
reicht wird, indem im ersten Druckraum (1, 1°)
der Druck von dem Hebe-Druck (p1) reduziert
wird auf einen Sink-Druck (p2) der die Kolben-
stange (22, 22’) mit einer Kraft beaufschlagt, die
geringer ist als die Summe einer auf den Kolben
(22, 22’) wirkenden Gegen-Kraft und der inter-
nen Reibungs-Krafte der Arbeitszylinder-Ein-
heit (50), bis der Kolben (22, 22’) wieder soweit
axial eingefahren ist, dass die formschlissig zu-
sammenwirkenden Sicherungs-Elemente (4a,
b) ineinander rasten, also einrasten, kdénnen,
insbesondere der wenigstens eine Rast-Vor-
sprung (4a) in eine der Rast-Vertiefungen (4b)
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einrasten kann und das Ineinanderrasten be-
wirkt wird,

und/oder

- eine hydraulische Sicherung der Axialposition
der ausgefahrenen Kolbenstange (22, 22’) er-
reicht wird, indem nach Erreichen der vorgege-
benen Soll-Ausfahrlange die entsperrbaren
Ruckschlagschlagventile jeder der beiden
Druckraume (1, 1’ und 2, 2’) geschlossen wer-
den, insbesondere durch Abschalten der Druck-
versorgung und dadurch die beiden Druckrdu-
me mit dem darin befindlichen Arbeitsmedium
verschlossen werden.

22. Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass
fuir die Sicherung das Einrasten des Sicherungs-Ele-
mentes (4a), insbesondere des Rast-Vorsprunges
(4a), insbesondere des Rast-Segmentes (4a), be-
wirkt wird, indem beim Einrasten

- sowohl die radiale AulRenseite als auch ein Teil
der radialen Innenseite dieses radial bewegli-
chen Sicherungs-Elementes (4a), insbesonde-
re der erste Druckraum (1, 1°), mit dem Sink-
Druck (p2) beaufschlagt wird, und

- der restliche Teil der radialen Innenseite des
Sicherungs-Elementes (4a) besonders der
zweite Druckraum (2, 2’), mit einem Rast-Druck
(p3) und gegebenenfalls einer zusatzlichen, ins-
besondere mechanisch bewirkten, Rast-Kraft
(F3) beaufschlagt wird, wobei

- Rast-Druck (p3) und die gegebenenfalls vor-
handene Rast-Kraft (F3) in Relation zum Sink-
Druck (p2) so gewahlt werden, dass sich eine,
auf das Sicherungs-Element (4a) radial wirken-
de resultierende Kraft ergibt, die nach radial au-
Ren gerichtetist, insbesondere bei vorhandener
Rast-Kraft (F3) der Rast-Druck (p3) héher ge-
wahlt wird als der Sink-Druck (p2).

23. Verfahren zum Betreiben einer Arbeitszylinder-Vor-

richtung (100) mit wenigstens einer Arbeitszylinder-
Einheit (50), die eine mechanische Sicherung der
Axialposition einer ausgefahrenen Kolbenstange
(22,22’) gegenuiberihrem Zylinder (21, 21°) umfasst,
insbesondere einer Arbeitszylinder-Vorrichtung
(100) gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, vorzugsweise nach einem der vorhergehenden
Verfahrens-Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Ausfahren der Kolbenstange (22, 22’) aus dem
Zylinder (21, 21°)

- der erste Druckraum (1, 1) so lange mit einem
Hebe-Druck (p1) beaufschlagt wird, der den Kol-
ben (22, 22’) mit einer Ausfahr-Kraft beauf-
schlagt, die gréRer ist als die Summe einer auf
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den Kolben (22, 22’) wirkende Gegen-Kraft und
der internen Reibungs-Krafte der Arbeitszylin-
der-Einheit (50), bis eine vorgegebene Soll-Aus-
fahrlange erreicht ist, und dabei insbesondere

A1: entweder der zweite Druckraum (2, 2°)
zum Tank (27) hin offen ist, so dass Fluid

aus dem Tank in den sich beim Ausfahren
vergrofRernden zweiten Druckraum (2, 2)
nachstromen kann, insbesondere agesaugt 70
werden kann,

A2: oder der zweite Druckraum (2, 2’) zum
Tank (27) hin geschlossen ist, aber mit dem
ersten Druckraum (1, 1’) wahrend des Aus-
fahrens, insbesondere stark gedrosselt, 75
verbunden wird.

24. Verfahren zum Betreiben einer Arbeitszylinder-Vor-
richtung (100) mit wenigstens einer Arbeitszylinder-
Einheit (50), die eine mechanische Sicherung der 20
Axialposition einer ausgefahrenen Kolbenstange
(22,22’) gegeniiberihrem Zylinder (21, 21’) umfasst,
insbesondere einer Arbeitszylinder-Vorrichtung
(100) gemafR einem der vorhergehenden Anspri-
che, vorzugsweise nach einem der vorhergehenden 25
Verfahrens-Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum gesteuerten Einfahren der mit einer in Einfahr-
Richtung gerichteten Gegen-Kraft beaufschlagten
Kolbenstange (22, 22’) in den Zylinder (21, 21°) 30

- zunachst gemaf einem der Schritte A1 oder

A2 vorgegangen wird,

- anschlieRend der Rast-Druck (p3) und die ge-
gebenenfalls vorhandene Rast-Kraft (F3) in Re- 35
lation zum im ersten Druckraum (1, 1°) herr-
schenden Hebe-Druck (p1) so gewahlt werden,
dass sich eine auf das Sicherungs-Element (4a)
wirkende resultierende Kraft ergibt, die nach ra-
dialinnen gerichtet ist, insbesondere indemeine 40
Drossel (23) im Druckraum-Anschluss (1a) zum
ersten Druckraum (1, 1’) entsprechend einge-
stellt wird, wobei

- dies beibehalten wird, bis die Kolbenstange
(22, 22’) die vorgegebene Ausfahrlange (L), ins- 45
besondere die vollstdndig eingefahrene Aus-
fahrlange (L), erreicht hat.

25. Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, dass 50
die Einfahr-Geschwindigkeit und/oder der Druck im
zweiten Druckraum (2,2’) gemessen wird und bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes
der Druckraum-Anschluss (2a, 2'a) des zweiten
Druckraumes (2,2’) teilweise oder ganzgeschlossen 55
wird.
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