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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen endlagengedampf-
ten Arbeitszylinder mit einem hochprazisen Dampfungs-
verhalten.

[0002] Der Stand der Technik beschreibt L6sungen fiir
Endlagendampfungen in verschiedenen Varianten.
[0003] Zum einen werden gesteuerte hydraulische
Drosseln in den Zu- und Abgéangen eingesetzt. So wird
der abstrémende oder einstrémende Volumenstrom des
Arbeitszylinders gedrosselt. Die Drosselung wird bei-
spielsweise durch elektronische Steuerungssysteme als
Abhangigkeit vom Weg des Arbeitszylinders gesteuert.
Nachteile dieser L6sung sind ein hoher konstruktiver Auf-
wand, die geringe Robustheit sowie einer grolRer Hyste-
rese-Effekt aufgrund der Tragheit des hydraulischen
Systems.

[0004] Ferner sind Losungen bekannt, bei denen die
Kolbenbewegung unmittelbar selbst genutzt wird, um ei-
ne Volumenstromdrosselung des Hydraulikfluids im In-
neren des Zylinders zu bewirken.

[0005] Soistaus EP 0779 435 B1 eine Lésung insbe-
sondere fur Plungerzylinder bekannt, bei der der Kolben
einen zylindrischen bodenseitigen Raum und das boden-
seitige Zylinderverschlussteil einen korrespondierenden
Dorn aufweist. In der Endlage fahrt der Kolben auf den
Dorn zu und nimmt diesen in dem bodenseitigen Raum
auf. Zwischen dem Dorn und dem bodenseitigen Raum
bildet sich an der Wandung ein Ringspalt, Giber den das
in dem bodenseitigen Raum eingeschlossene und durch
den Dorn zu verdrangende Fluidvolumen gedrosselt ab-
stromt und so die Kolbenbewegung abbremst. Diese L6-
sung hat sich bewabhrt, kann aber nicht angewandt wer-
den, soweit der Bauraum keine Ausbildung eines boden-
seitigen Raums zuldsst.

[0006] EP 0 949 422 B1 beschreibt eine Lésung als
progressive Drosselung uber einen veranderlichen
Ringspalt eines Kolbenrings, der an dem Kolben ange-
ordnet ist und an einem Zylinderende den seitlich ange-
ordneten Fluidanschluss uberfahrt sowie in eine Konizi-
tat einfahrt und dort das Fluid in einem so gebildeten
Druckraum einschlief3t. Damit wird der Fluidabstrom
Uber einen sich immer weiter einengenden Ringspalt am
Ende der Kolbenbewegung zunehmend gedrosselt. Es
handelt sich um eine sehr bewahrte Lésung, die jedoch
technisch anspruchsvoll eine hohe Prazision bei der
Festlegung der Vorspannung des Kolbenrings erfordert,
um die Dampfungszone zu definieren.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Endla-
gendampfung fir einen Arbeitszylinder aufzuzeigen,
welche eine hohe Prazision und leichte Einstellbarkeit
der Dampfungscharakteristik sowie des Dampfungswe-
ges bereitstellt, fir unterschiedliche Zylinderbauarten
geeignet ist, eine hohe Robustheit und Betriebssicher-
heit aufweist, besonders verschleilarm ist sowie einfach
und kostengunstig herstellbar ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch
1 aufgefiuihrten Merkmale gel6st. Bevorzugte Weiterbil-
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dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0009] Der endlagengedampfte Arbeitszylinder weist
als Grundkomponenten einen Zylinder und eine Kolben-
einheit auf, wobei der Kolbeneinheit erfindungsgeman
ein Kolbenringbegrenzer zugeordnet ist.

[0010] Ein gattungsgemalier Zylinder weist ein Zylin-
derrohr, ein erstes Verschlussteil, sowie ein zweites Ver-
schlussteil auf, wobei das Zylinderrohr ein erstes und ein
zweites Zylinderrohrende aufweist. Das erste Ver-
schlussteil ist an dem ersten Zylinderrohrende und das
zweite Verschlussteil ist an dem zweiten Zylinderrohren-
de angeordnet. Das Zylinderrohr und die Verschlussteile
bilden einen Zylinderinnenraum aus. Hierfir werden die
Verschlussteile mit dem Zylinderrohr druckmitteldicht
verbunden, beispielsweise verschweillt oder ver-
schraubt. Es sind aber auch andere Fiigeverfahren zur
Verbindung mdéglich. Die Verschlussteile bilden zudem
eine axiale Begrenzung und definieren durch deren Ab-
stand den Arbeitsweg der Kolbeneinheit des Arbeitszy-
linders.

[0011] Weiterhin weist der Zylinder erfindungsgemaf
in mindestens einem Endbereich eine Dampfungszone
auf. Zur hydraulischen Betatigung weist der Zylinder min-
destens einen seitlichen angeordneten Druckmittelan-
schluss auf, wobei dieser der Dampfungszone zugeord-
net ist und von einer axialen Begrenzung des Zylinderin-
nenraums axial beabstandet ist. Die Dampfungszone
wird durch den Abstand zwischen dem Druckmittelan-
schluss und dem Endanschlag im Verschlussteil defi-
niert. Als Dampfung wird eine, sich tUber den Verfahrweg
der Kolbeneinheit in der Dd&mpfungszone ausbildende,
der Bewegung entgegenwirkende und diese verzogern-
de Kraftwirkung verstanden.

[0012] Die Kolbeneinheit durchsetzt gleitend das erste
Verschlussteil und bildetin dem Zylinderinnenraum min-
destens einen Arbeitsraum aus. Es kann sich beispiels-
weise um lediglich einen Arbeitsraum, insbesondere bei
einem Plungerzylinder, aber auch beispielsweise um
zwei Arbeitsrdume, insbesondere bei einem Differenzi-
alzylinder oder Gleichgangzylinder, handeln. Die Kol-
beneinheit wird in einer Bohrung in dem ersten Ver-
schlussteil dichtend geflihrt. Die Kolbeneinheit kann je
nach Bauart des Arbeitszylinders beispielsweise als ein
Tauchkolben, wie bei einem Plungerzylinder, oder als
eine Einheitaus Kolben und Kolbenstange, wie bei einem
Differenzialzylinder oder Gleichgangzylinder, ausgebil-
det sein.

[0013] Die Kolbeneinheit weist einen Kolbenkdrper
auf, der mittels einer Fiihrung in dem Zylinderinnenraum
axial verschieblich gefiihrt wird. Bei dem Kolbenkorper
kann es sich beispielsweise um den Kolben bei einer
Kolben-Kolbenstangen-Baugruppe, um einen Tauchkol-
ben oder auch um die Kolbenstange handeln. Erfin-
dungsgemal weist der Kolbenkdrper auf einer radialen
AuBenmantelflache eine umlaufende Innenringnut auf.
[0014] Weiterhin weist die Kolbeneinheit auch einen
Kolbenring auf. Dieseristin der Innenringnut angeordnet.
Erist federnd ausgebildet und weist einen Ringspalt auf.
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Hierfur ist die Innenringnut ausreichend tief ausgebildet,
sodass der Kolbenring bei einer Umfangsreduzierung
unter Reduzierung der Ringspaltéffnung in die Innenring-
nut eintauchen kann.

[0015] Erfindungsgemal ist die Kolbeneinheit ausge-
bildet, bei einer Einfahrbewegung in Richtung Endlage
den Druckmittelanschluss zu uberfahren und in der
Dampfungszone ein Dampfungsdruckmittelvolumen in
einem Dampfungszonenraum einzuschlief3en.

[0016] Wahrend der Einfahrbewegung innerhalb der
Dampfungszone weist die Kolbeneinheit einen ersten
Betriebszustand auf. Bei einer Ausfahrbewegung inner-
halb der Dampfungszone weist die Kolbeneinheit einen
zweiten Betriebszustand auf. Bei einer Bewegungim Be-
reich aulRerhalb der Dampfungszone liegt ein dritter Be-
triebszustand vor.

[0017] In dem ersten und dem zweiten Betriebszu-
stand liegt der Kolbenring mit seiner AuRenmantelflache
an der Zylinderinnenwandung an und versperrt einen
Druckmittelstrom zwischen der Auflenmantelflache und
der Zylinderinnenwandung. Als Zylinderinnenwandung
werden alle Wandungsabschnitte des Zylinders verstan-
den, die der AuRenmantelflache des Kolbenrings gegen-
Uberliegen. Es kann sich dabei sowohl um Abschnitte
des Zylinderrohrs als auch der Verschlussteile handeln.
[0018] In dem ersten Betriebszustand liegt ein Uber-
druck des Dampfungsdruckmittelvolumens gegeniber
dem Druckmittelanschluss vor und der Ringspalt des Kol-
benrings ist fir einen gedrosselten Abstrom des Damp-
fungsdruckmittelvolumens ausgebildet. Durch den
Ringspalt wird ein definierter Uberstromkanal fiir das
Druckmedium gebildet. Durch den Querschnitt des Kol-
benringspalts wird der Druckverlust und somit der Volu-
menstrom des Druckmediums geregelt.

[0019] In dem zweiten Betriebszustand liegt ein Uber-
druck des Druckmittelanschlusses gegeniiber dem
Dampfungsmittelvolumen vor. Der Ringspalt ist zudem
fur einen Zustrom eines Druckmittels in den Dampfungs-
zonenraum ausgebildet. Der Zustrom erfolgt bei Druck-
beaufschlagung des Druckmittels tber den Ringspalt
oder vorzugsweise Uber die Freigabe eines Bypasses.
Uber einen optionalen Bypass kann das Druckmedium
wesentlich schneller in den Dampfungsraum einstromen
als uber den Ringspalt und so eine in der Regel nicht
gewinschte Dampfung der Ausfahrbewegung vermie-
den werden.

[0020] Der erfindungsgemafle endlagengedampfte
Arbeitszylinder ist insbesondere dadurch gekennzeich-
net, dass die Kolbeneinheit einen Kolbenringbegrenzer
aufweist.

[0021] Dieser ist dazu ausgebildet, einen Federweg
des Kolbenrings in einer Entspannungsrichtung zu be-
grenzen und den Kolbenring in einer Vorspannungslage
festzulegen.

[0022] Dem liegt zu Grunde, dass der Kolbenring fe-
dernd ausgebildet ist. Damit ist dieser ausgebildet, in
dem ersten Betriebszustand und in dem zweiten Be-
triebszustand eine Arbeitslage einzunehmen und fe-
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dernd an der Zylinderinnenwandung in der Dampfungs-
zone anzuliegen. In der Arbeitslage ist der Kolbenring
gespannt und wird durch die Zylinderinnenwandung ge-
gen seine Federrichtung zusammengedriickt.

[0023] Erfindungsgemal ist der Kolbenring zudem in
dem dritten Betriebszustand ausgebildet, eine Vorspan-
nungslage einzunehmen.

[0024] Als Vorspannungslage im Sinne der vorliegen-
den Erfindung wird verstanden, dass der Kolbenring in
seiner Aufweitung nicht durch die Zylinderinnenwan-
dung, sondern durch ein anderes Mittel begrenzt wird,
wobei die Federspannung des Kolbenrings in der Vor-
spannungslage geringer ist als in der Arbeitslage.
[0025] Es wurde damit Uberraschend eine Lésung ge-
funden, die Dampfungseigenschaften gegeniiber dem
Stand der Technik wesentlich zu verbessern.

[0026] Da der Kolbenring durch die Vorspanungslage
auf einen exakt definierbaren AuRendurchmesser fest-
gelegt ist, werden undefinierten Anfahrbereiche der
Dampfung umgangen. Vielmehr ist die axiale Startposi-
tion der Dampfung durch den begrenzten Aufweitungs-
durchmesser des Kolbenrings in Verbindung mitdem axi-
alen Verlauf des Zylinderinnendurchmessers exakt defi-
niert.

[0027] Mit dem Erreichen der axialen Position, in der
der AuRendurchmesser des Kolbenrings in seiner Vor-
spannungslage dem Zylinderinnendurchmesser im Be-
reich der Konizitat entspricht, legt sich der Kolbenring
nicht wie bei dem Stand der Technik mit einer Federkraft
von Null beginnend, sondern mit einer festlegbaren Fe-
derkraft an und gewahrleistet so bereits von diesem axi-
alen Punkt an ein federbelastet dichtes Anliegen an die
Zylinderinnenwandung. Die Federkraft ist dabei durch
die Federkonstante und die Lage der Vorspannungslage
bezogen auf den Federweg des Kolbenrings festlegbar.
[0028] Aufdiese Weise kann die Dampfungszone vor-
teilhaft konstruktiv kirzer ausgebildet werden.

[0029] Weiterhin besteht der Vorteil, dass der Kolben-
ring aulerhalb der Dampfungszone nicht an der Zylin-
derinnenwandung schleift, so dass insoweit ein Ver-
schleifs vermieden wird.

[0030] Zudem werden das Verkanten oder ein zu-
nachst einseitiges Anlegen des Kolbenrings an die Zy-
linderinnenwandung vermieden, da der Kolbenring durch
den Kolbenringbegrenzer vorzugsweise radial zentriert
wird. Temporare parasitare Druckmittelstrdme durch un-
definierte Ringspalten sind so ausgeschlossen.

[0031] Die grundlegenden Vorteile dieser erfindungs-
gemalen Losung sind demnach die prazise steuerbare
Dampfung und die besser definierten Arbeitspunkte. Ins-
besondere der Arbeitspunkt am Beginn der Dampfung
und der Arbeitspunkt am Wiederanfahren der Umkehr-
bewegung der Kolbeneinheit kdnnen exakt eingestellt
werden.

[0032] GemalR einer erfindungsgemalen Weiterbil-
dung ist der Kolbenringbegrenzer als radialer Kolben-
ringbegrenzer ausgebildet.

[0033] Als radialer Kolbenringbegrenzer wird verstan-
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den, dass durch eine radiale Festlegung der Vorspan-
nungslage die Aufweitung begrenzt wird. Dies bedeutet,
dass die maximale radiale Entfernung der Auflenman-
telflache des Kolbenrings zu der Hauptlangsachse des
Kolbens festgelegt wird.

[0034] GemaR einer hierauf beruhenden erfindungs-
gemalen Weiterbildung der radialen Aufweitungsbe-
grenzung weist der Kolbenring einen Ful3flansch und ei-
nen Kolbenringbegrenzer auf.

[0035] Der Ful3flansch stellt eine gegeniiber einer au-
Reren Mantelfliche zuriickgesetzte radiale Ringflache
bereit. Der Kolbenring hat auf diese Weise eine gestufte
AuBenkontur, wobei die radiale Ringflache des Fulflan-
schabschnitts einen kleineren AuRendurchmesser als
die dulere Ringflache des Hauptabschnitts aufweist.
[0036] Derradiale Kolbenringbegrenzeristals ein Nie-
derhalterring ausgebildet. Hierflr weist dieser eine radi-
ale Ubergreifungsflache auf. Die radiale Ubergreifungs-
flache begrenzt, mittels eines radialen Formschlusses
mitder radialen Ringflache des Kolbens, eine radiale Auf-
weitung des Kolbenrings.

[0037] Durch diese erfindungsgemafie Weiterbildung
erhalt der Kolbenring nicht nur eine Aufweitungsbegren-
zung, sondern mit demselben und zudem einfachen und
stérunanfalligen konstruktiven Mittel eine zuséatzliche
Zentrierung relativ zu der Kolbeneinheit. Dadurch ist die
Anfahrposition des Kolbenrings bei einem Einfahren in
die Dampfungszone exakt bestimmt. Ein Verkanten oder
eine undefinierte Abdichtung des Kolbenrings gegenu-
ber dem Druckmedium sind ausgeschlossen. Der Volu-
menstrom durch den Kolbenringspalt ist ab der axial ge-
nau bestimmbaren Startposition der Dampfung immer
exakt definiert.

[0038] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dungistder Kolbenringbegrenzer als Umfangsbegrenzer
ausgebildet.

[0039] Hierbeihandeltes sich um eine alternative Wei-
terbildung zu einer radialen Aufweitungsbegrenzung.
[0040] Dieser Umfangsbegrenzer kann als zusatzli-
ches Formelement an der Kolbenstange oder als weite-
res Bauteil ausgefiihrt sein. Das Formteil oder Bauele-
ment kann zudem aus einer durchgehenden oder geteil-
ten Form ausgebildet sein. Der Umfangsbegrenzer
nimmt die durch die Federwirkung bestehenden tangen-
tialen Zugkrafte im Bereich des Ringspalts auf und be-
grenzt so die Aufweitung des Ringspalts.

[0041] Der soin der Aufweitung begrenzte Kolbenring
weist den Vorteil eines Spielausgleichs beim Einfahren
in die Dampfungszone auf. Eventuelle Fertigungstole-
ranzen beim Gleichlauf zwischen Kolbeneinheit und Zy-
linderrohr kdnnen so ausgeglichen werden. Ferneristein
definierter Anfahrpunkt der Dampfung aufgrund des in
der Vorspannungslage immer gleichbleibenden, um-
fangsbegrenzten Kolbenringdurchmessers gegeben.
Die Anfahrzone der Dampfung ist in seiner Kennlinie
durch den vorgegebenen Kolbenringspalt klar definiert
[0042] Gemal einer nachsten vorteilhaften Weiterbil-
dung weist der Kolbenring an den Kolbenringspalt eine
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Zugverbindung auf die ausgebildet ist, eine Offnungs-
weite des Kolbenringspalts zu begrenzen.

[0043] Dazu wird mit einem Zugelement die tangenti-
ale Aufweitung des Kolbenrings auf ein bestimmtes Maf}
begrenzt. Das Zugelement kann in Form eines Zugan-
kers, aber auch in anderer Form ausgefiihrt sein.
[0044] Entsprechend einer fortfihrenden Weiterbil-
dung ist der Umfangsbegrenzer durch zwei Formstifte
ausgebildet, die in zwei axiale Langlécher des Kolben-
rings beidseits des Kolbenringspalts eingreifen.

[0045] Hierbeiistder Kolbenringbegrenzer als tangen-
tial wirkender Aufweitungsbegrenzer ausgebildet. Der
Aufweitungsbegrenzer ist als eine Anordnung zweiter
Formstifte ausgebildet. Der Kolbenring weist zwei Lang-
I6cher in axialer Richtung beidseits des Kolbenringspalts
auf. Der Kolbengrundkdérper weist zwei axiale Bohrungen
auf und ist ausgebildet, die Formstifte in den zwei Boh-
rungen aufzunehmen wobei die Bohrungen des Kolben-
grundkdrpers und die Langlécher des Kolbenrings tber-
deckende Positionen aufweisen. Diese Bauform der Auf-
federungsbegrenzung wird nachfolgend auch als Stift-
schloss bezeichnet.

[0046] Das Stiftschloss weistden Vorteil auf, dass eine
tangential wirkende Aufweitungsbegrenzung eine maxi-
male Offnungsweite des Ringspalts besonders exakt
festlegt und zugleich auch eine radiale und rotatorische
Lagebeziehung zwischen Kolbenring und Kolben fest-
legbar ist.

[0047] Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung weist der Kolbenring an dem Kolbenringspalt eine
Zugverbindung auf. Diese ist ausgebildet, eine Offnungs-
weite des Kolbenringspalts zu begrenzen.

[0048] Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung weist der Kolbenkorper einen Kolbengrundkoérper
auf. Dieser wird mittels einer Fiihrung in dem Zylinderin-
nenraum axial verschieblich gefiihrt. Zudem weist der
Kolbengrundkérper mindestens einen Ringkérper auf.
Dieser weist auf einer radialen AuRenmantelflache eine
umlaufende Innenringnut auf, wobei in der Innenringnut
der Kolbenring angeordnet ist und wobei der Kolbenring
federnd an der Zylinderinnenwandung anliegt. Zudem
weist der Kolbenring einen Kolbenringspalt auf.

[0049] Der Ringkdrper nimmt in einer Ring6ffnung ei-
nen Fihrungszapfen des Kolbengrundkérpers auf, wo-
bei zwischen einer radialen Innenmantelfldche des Ring-
kérpers und dem Fihrungszapfen ein Ringspalt ausge-
bildetist. Dazu weist der Ringkdrper gegentiber dem Kol-
bengrundkdrper ein axiales und einradiales Bewegungs-
spiel auf. AuRerdem weist der Ringkorper eine kolben-
grundkdrperseitige axiale Ringflache auf. Dazu passend
weist der Kolbengrundkérper gegenuberliegend eine
ringkdrperseitige axiale Gegenringflache auf.

[0050] Demzufolge ist der Kolbenkdrper ausgebildet,
dass in dem ersten Betriebszustand die kolbengrundkor-
perseitige axiale Ringflaiche und die ringkorperseitige
axiale Gegenringflaiche einander anliegen und eine
Dichtebene ausbilden.

[0051] So wird die druckfeste Abdichtung der Druck-
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mittel zwischen dem Arbeitsraum und dem Dampfungs-
zonenraum erreicht. Lediglich ein Uberstrémen des Kol-
benringspalts als Druckausgleich ist moglich. Durch die
Drosselung des Druckmediums uber den Querschnitt
des Kolbenringspalts wird durch Umwandeln der Bewe-
gungsenergie in Dissipationsenergie eine Dampfung er-
reicht.

[0052] Indem zweiten Betriebszustand weisen die kol-
bengrundkoérperseitige axiale Ringflache und die ringkor-
perseitige axiale Gegenringflache zueinander einen axi-
alen Spalt auf. Der axiale Spalt und der Ringspalt bilden
einen Druckmitteleinstromkanal aus. Der Druckmittelka-
nal ist flr einen Zustrom des Druckmittels in den Damp-
fungszonenraum ausgebildet. Der Kolbenringspalt kann
somit Uber einen Bypass Uberstromt werden. Dadurch
ist eine ungedampfte Ausfahrbewegung der Kolbenein-
heitaus der Dampfungszone mdéglich. Dies gewahrleistet
eine schnelle Ausfahrbewegung des Zylinders am Be-
ginn der Bewegung.

[0053] GemaR einer nachsten vorteilhaften Weiterbil-
dung weist der Zylinder in einem dem Endbereich axial
gegenuberliegenden weiteren Endbereich eine weitere
Dampfungszone auf.

[0054] Die weitere Dampfungszone istin gleicher Wei-
se wie die Dampfungszone ausgebildet, so dass alle Be-
schreibungsinhalte zur Dampfungszone, insbesondere
zu dem axial beabstandeten seitlichen Druckmittelan-
schluss, zum Kolbenring mit Kolbenringbegrenzer sowie
zu den Betriebszustanden in entsprechender Weise
auch fir die weitere Dampfungszone gelten.

[0055] GemaR dieser Weiterbildung ist der Arbeitszy-
linder als ein in beiden Endlagen gedampfter Arbeitszy-
linder ausgebildet.

[0056] Die Erfindung wird als Ausfiihrungsbeispiel an-

hand von

Fig. 1  schematische Schnittdarstellung des Arbeits-
zylinders

Fig. 2-schematische Schnittdarstellung der Damp-
fungszone mit Kolbenring und radialen Kolben-
ringbegrenzer

Fig. 3  schematische Schragdarstellung von Kolben-
ring und radialen Kolbenringbegrenzer

Fig. 4 schematische Schnittdarstellung der Damp-
fungszone mit Kolbenring und Formstift als Um-
fangsbegrenzer

Fig. 5 schematische Schragdarstellung des Kolben-
rings mit Formstiften als Umfangsbegrenzer

Fig. 6 schematische Schragansicht des Kolbenrings
mit Zugverbindung als Umfangsbegrenzer

Fig. 7  Kraft-Federweg-Diagramm flir den Kolbenring

naher erlautert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0057] Die Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des
Arbeitszylinders 1, der hier als beidseitig gedampfter Dif-
ferenzialzylinder ausgebildet ist, als Schnittdarstellung.
Dargestellt ist das Zylinderrohr 3 mit den beiden Ver-
schlussteilen 6, 7, wobei das erste Verschlussteil 6 das
Bodenverschlussteil und das zweite Verschlussteil 7 das
Fahrungsverschlussteil ist. Darin gefiihrt wird die Kol-
beneinheit 2.

[0058] Innerhalb des Zylinderinnenraums 8 befindet
sich der Arbeitsraum 10, wobei der Arbeitsraum 10 hier
vorliegt als Kolbenbodenraum 10.1 und als
Kolbenstangenraum10.2. In den Verschlussteilen 6,7 an
den Zylinderrohrenden 4, 5 ist die Dampfungszone 9 ein-
gebracht. In der Dampfungszone 9 sind die zur Endla-
gendampfung bendtigten Teile platziert. Dazu gehort der
Kolbengrundkérper 11, der an der Kolbeneinheit 2 mon-
tiert ist. Dieser nimmt den Kolbenring 14 auf. Um den
Kolbenring 11 zu positionieren und radial am Auffedern
zu begrenzen, ist in dieser Variante ein Kolbenringbe-
grenzer 14 montiert.

[0059] Das Druckmittel fur die Arbeitsbewegung der
Kolbeneinheit 2 wird fir die Ausfahrbewegung iber den
Druckmittelanschuss 16 und fiir die Einfahrbewegung
Uber den weiteren Druckmittelanschluss 16.1 zugefiihrt.
Durch das serielle Ansteuern der Druckmittelanschlisse
16, 16.1 bewegt sich die Kolbeneinheit 2 linear alternie-
rend in axialer Richtung im Zylinderrohr 3.

[0060] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die
Kolbeneinheit 2 mit einer Kolbenstange, die das zweite
Verschlussteil 7, hier vorliegend als Fihrungsver-
schlussteil, durchsetzt. Ferner weist die Kolbeneinheit 2
einen Fihrungskolben auf, der die Kolbeneinheit 2 radial
in dem Zylinderrohr 3 flihrt. Die Dichtung des Flihrungs-
kolben trennt die beiden Arbeitsraume 10.1, 10.2, also
den Kolbenbodenraum 10.1 und den Kolbenstangen-
raum 10.2, voneinander. Zudem weist die Kolbeneinheit
2 einen axial zu der Kolbenstange verschieblichen Ring-
korper 25 auf. Die Kolbenstange bildet in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel den Kolbengrundkérper aus. In dem
Ringkérper 25 ist die Innenringnut 13 angeordnet, die
den Kolbenring 14 aufnimmt.

[0061] In einem anderen Ausfliihrungsbeispiel - hier
nicht dargestellt - ist der Ringkérper auf dem Kolben an-
geordnet. Bei dieser Ausfiihrung bildet der Kolben den
Kolbengrundkérper aus.

[0062] Die Figur 2 zeigt in einer Detail-Schnittansicht
die Dampfungszone 9 des Zylinders 1. Die Dampfungs-
zone 9istin dieser Ausfliihrungsvariante mit einer axialen
Bohrung in dem ersten Verschlussteil 6 ausgefiihrt. Der
Kolbenring 14 wird von dem Ringkdrper 25 aufgenom-
men. Der Ringkdrper 25 ist mit der Kolbenstange mit ei-
nem leichten axialen und radialen Spiel gekoppelt. Der
Kolbenring 14 liegt in der Endlage mit seiner AuRenman-
telflache federn ander Innenwandung in der Dampfungs-
zone 9 an und befindet sich somit in der Arbeitslage im
ersten und zweiten Betriebszustand. Der Ringkdrper 25
nimmt ferner den Kolbenringbegrenzer 17 auf, derin die-
ser Ausfiihrung als radialer Kolbenringbegrenzer ausge-
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bildet ist. Wenn sich der Kolbenring 14 im dritten Be-
triebszustand aulRerhalb der Dampfungszone befindet,
wird er durch den Kolbenringbegrenzer 17 in seiner ra-
dialen Auffederung begrenzt und zugleich radial positio-
niert und zentriert. Zugleich wird im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel der Kolbenring 14 auchin seiner axialen
Position durch den Kolbenringbegrenzer 17 einseitig
festgelegt.

[0063] In Fig. 2 ist zugleich dargestellt, dass gemaf
diesem Ausfiihrungsbeispiel der Ringkdrper 25 auf ei-
nem Fihrungszapfen 28 mit axialem und radialem Be-
wegungsspiel gefiihrt wird. Im vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel ist der Flihrungszapfen 28 ein Abschnitt
der Kolbenstange der Kolbeneinheit 2. Hierbei liegen
sich die kolbengrundkoérperseitige axiale Ringflache 27
des Ringkodrpers 25 und die Gegenringflache 22 des Kol-
bengrundkérpers, hier der Kolbenstange, gegeniber
und bilden die Dichtebene 21 aus. Bei einer Einfahrbe-
wegung, also im ersten Betriebszustand, wird der Ring-
kérper 25 durch den Uberdruck im Dampfungsdruckmit-
telvolumen gegeniber dem Druckmittelanschluss 16 axi-
al gegen die Gegenringflache 22 gepresst, so dass die
Dichtebene abdichtetund das Druckmittel ausschlieRlich
Uberden Kolbenringspalt Gibertreten kann. Bei einer Aus-
fahrbewegung, also im zweiten Betriebszustand, liegen
umgekehrte Druckverhaltnisse vor und es 6ffnet sich ein
axialer Ringspaltzwischen der axialen Ringflache 27 und
der Gegenringflache 22. Uber den Uberstrémkanal (oh-
ne Bezugszeichen) kann das Druckmittel zusatzlich als
ein Bypass in den Dampfungsraum strémen, so dass ei-
ne ungewlnschte Ausfahrdampfung vermieden wird.
[0064] Die Figur 3 zeigt in einer schematischen
Schragdarstellung den Kolbenring 14 und den Kolben-
ringbegrenzer 17. Der Kolbenringbegrenzer 17 istin die-
ser Variante als radialer Kolbenringbegrenzer ausgelegt.
Am Kolbenring 14 ist ein Fuldflansch 14a ausgebildet.
Dieser weist in radialer Richtung nach auf3en hin eine
radiale Ringflache 18 auf. Dieser gegenuberliegend
weist der Kolbenringbegrenzer 17 eine radiale Ubergrei-
fungsringflache 19 auf. Daran liegt im aufgefederten Zu-
stand die radiale Ringflache 18 des Kolbenrings 14 an.
So wird der Federweg des Kolbenrings 14 begrenzt. Die
Dichtebene 21 dichtet im Zusammenwirken mit dem
Ringkérper 25 das Druckmittel aus dem Dampfungszo-
nenraum zum Ubrigen Kolbenbodenraum 10.1 ab. Da-
durch ist ein definiertes Uberstromen des Druckmittels
nur noch durch den Kolbenringspalt 15 gewahrleistet.
[0065] Die Figur 4 zeigt in einer schematischen
Schnittdarstellung im Detail eine weitere Variante der
Aufweitungsbegrenzung des Kolbenrings 14 in der Aus-
bildung als Stiftschloss. In diesem Ausflihrungsbeispiel
ist der Kolbenbegrenzer 17 als Umfangsbegrenzer aus-
gebildet.

[0066] Hier wird der Kolbenring 14 am radialen Auffe-
dern durch zwei axial angeordnete Formstifte 23 gehin-
dert. Die beiden Formstifte 23 sind im Ringkérper 25 in
zwei axialen Bohrungen 24 in einer Ringschulter positi-
oniert. Die Sperrung der axialen Bewegung des Kolben-
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rings 14 wird durch die Innenringnut 13 gesichert. Ein
weiterer Sicherungsring sichert formschlissig axial die
Formstifte 23.

[0067] Die Figur 5 zeigt in einer Detail-Schragansicht
die geometrische Ausgestaltung des Kolbenrings 14 in
dem Ausfiihrungsbeispiel als Stiftschloss. Es handelt
sich um das in Figur 4 dargestellte Ausflihrungsbeispiel.
Die Formstifte 23 greifen in zwei auf dem Umfang des
Kolbenrings 14 am Kolbenringspalt 15 gegentberlie-
gend platzierte Langlécher ein und definieren so den ma-
ximalen Auffederweg des Kolbenrings 14 in Umfangs-
richtung. So wird der Kolbenringspalt 15 in seinem ma-
ximalen Offnungsspalt definiert und der maximal (iber-
stromende Volumenstrom des Druckmediums festge-
legt.

[0068] In Figur 6 als schematische Schragansicht als
Detailansicht dargestelltist eine weitere Ausfiihrungsva-
riante des Kolbenrings 14. Der Kolbenringbegrenzer 17
istals Zugverbinder 20 ausgebildet. Der Umfang und da-
mit zugleich der radiale Auffederweg des Kolbenrings 14
wird in dieser Variante durch den Zugverbinder 20 be-
grenzt. Hierfr wirkt der Zugverbinder 20 begrenzend auf
die Umfangsweitung des Kolbenrings 14. Im Kolbenring
14 sind zwei Langlécher auf dem Umfang in axialer Rich-
tung angebracht. Zum Kolbenringspalt 15 hin sind die
Langlécher mit einem Durchbruch in Umfangsrichtung
geoffnet. Hier wird die Zugverbindung 20 in Form eines
Zugankers nach der Montage eingelegt. Soistder Rings-
palt 15 in seiner maximalen Offnungsweite begrenzt. Der
Kolbenringspalt 15 besitzt so einen definierten Spalt, der
einen bestimmbaren Volumenstrom des Druckmediums
fur die Dampfung ermdglicht.

[0069] Figur 7 zeigt schematisch die Wirkung des Kol-
benringbegrenzers 17 auf die Kraft-Federweg-Bezie-
hung.

[0070] DerFederwegsistaufder Abszissenachse ein-

getragen, wobei eine ohne den Kolbenringbegrenzer 17
vorliegende Entspannungslage im Koordinatenursprung
liegt. Hier ist der Kolbenring 14 maximal aufgefedert und
der Kolbenringspalt 15 am grofiten. Am Punkt S, ist
der Kolbenringspalt 15 geschlossen und der Kolbenring
14 maximal gespannt. Die Kraft F ist auf der Ordinaten-
achse eingetragen.

[0071] Der Federweg s des Kolbenrings 14 wird erfin-
dungsgemal in Richtung der Entspannunglage jedoch
durch den Kolbenringbegrenzer 17 am Punkt s, be-
grenzt. An diesem Punkt besteht die Vorspannungslage
im dritten Betriebszustand. Hier liegt der Kolbenring 14
mit der Kraft F,, am Kolbenringbegrenzer an. Wenn der
Kolbenring 14 bei einer Einfahrbewegung in die Damp-
fungszone mit der Zylinderinnenwandung in Gleitkontakt
tritt und sich auf dem Federweg weiter vom Punkt s, in
Richtung s, verformt, liegt dieser im Gegensatz zum
Stand der Technik bereits von Dampfungsbeginn an mit
der durch den Kolbenringbegrenzer 17 vordefinierten
Kraft F, an der Zylinderinnenwandung an. Im Falle einer
Konizitat der Zylinderinnenwandung fiir eine progressive
Dampfung wird der Kolbenring 14 in dem Federwegbe-
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reich zwischen Punkt s, und s,,,, immer weiter zusam-
mengepresst, so dass die Kraft F weiter vom Punkt F,,
bis zum Punkt F, ., ansteigt. Der Bereich zwischen dem
Punkt s, und s,,5, beziehungsweise zwischen dem Punkt
F, und Fmax entspricht dem ersten Betriebszustand bei
einem Verlauf in Richtung s,,, beziehungsweise Fmax
und dem zweiten Betriebszustand bei einem Verlauf in
umgekehrter Richtung.

[0072] Die Fortsetzung des Graphen in umgekehrter
Richtung bis zum Koordinatenursprung durch die Strich-
Punkt-Linie zeigt den hypothetischen Kraft-Federweg-
Verlauf, sofern der Kolbenringbegrenzer nicht bestehen
wirde. Wegen des Kolbenringbegrenzers 17 wird der
Kolbenring 14 jedoch in der Lage s, gehalten, so dass
die aufdie Zylinderinnenwandung wirkende Kraft F prak-
tisch sofort auf 0 abfallt.

[0073] Verwendete Bezugszeichen

Zylinder

Kolbeneinheit
Zylinderrohr

erstes Zylinderrohrende
zweites Zylinderrohrende
erstes Verschlussteil
zweites Verschlussteil
Zylinderinnenraum
Dampfungszone
Arbeitsraum
Kolbenbodenraum

10.2  Kolbenstangenraum

11 Kolbenkoérper

12 Fihrung

13 Innenringnut

14 Kolbenring

14a FuRflansch

15 Kolbenringspalt

0o ~NO O WN -

- O
o o
—

16 Druckmittelanschluss

16.1  weiterer Druckmittelanschluss
17 Kolbenringbegrenzer

18 radiale Ringflache

19 radiale Ubergreifungsringflache

20 Zugverbindung
21 Dichtebene

22 Gegenringflache
23 Formstift

24 axiale Bohrung
25 Ringk&rper

26 Ringspalt

27 axiale Ringflache
28 Fihrungszapfen

Patentanspriiche

1. Endlagengedampfter Arbeitszylinder,

aufweisend einen Zylinder (1) und eine Kolben-
einheit,
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12

wobei, der Zylinder (1) ein Zylinderrohr (3), ein
erstes Verschlussteil (6) sowie ein zweites Ver-
schlussteil (7) aufweist,

wobei das Zylinderrohr (3) ein erstes Zylinder-
rohrende (4) und ein zweites Zylinderrohrende
(5) aufweist,

wobeidas erste Verschlussteil (6) an dem ersten
Zylinderrohrende (4) und das zweite Ver-
schlussteil (7) an dem zweiten Zylinderrohrende
(5) angeordnet ist,

wobei das Zylinderrohr (3) und die Verschluss-
teile (6, 7) einen Zylinderinnenraum (8) ausbil-
den,

wobeider Zylinder (1) in mindestens einem End-
bereich eine Dampfungszone (9) aufweist,
wobei der Zylinder (1) mindestens einen Druck-
mittelanschluss (16) aufweist, der der Damp-
fungszone (9) zugeordnet ist und von einer axi-
alen Begrenzung des Zylinderinnenraums (8)
axial beabstandet ist,

wobei die Kolbeneinheit (11) das erste Ver-
schlussteil (6) gleitend durchsetzt und in dem
Zylinderinnenraum (8) mindestens einen Ar-
beitsraum (10) ausbildet,

wobei die Kolbeneinheit (2) einen Kolbenkorper
(11), einen Kolbenring (14) und einen Kolben-
ringbegrenzer (17) aufweist,

wobei die Kolbeneinheit (11) mittels einer Fih-
rung (12) in dem Zylinderinnenraum (8) axial
verschieblich gefiihrt wird und auf einer radialen
AuRenmantelfliche eine umlaufende Innenring-
nut (13) aufweist wobei der Kolbenring (14) in
der Innenringnut (13) angeordnet sowie federnd
ausgebildet ist und einen Kolbenringspalt (15)
aufweist,

wobei die Kolbeneinheit (2) ausgebildet ist, bei
einer Einfahrbewegung in die Dampfungszone
(9) den Druckmittelanschluss (16) mit dem Kol-
benring (14) axial zu Uberfahren und in der
Dampfungszone (9) ein Dampfungsdruckmittel-
volumen in einem Dampfungszonenraum ein-
zuschlielRen,

wobei die Kolbeneinheit ausgebildet ist, bei ei-
ner Einfahrbewegung innerhalb der Damp-
fungszone (9) einen ersten Betriebszustand, bei
einer Ausfahrbewegung innerhalb der Damp-
fungszone (9) einen zweiten Betriebszustand
und bei einer Bewegung auflerhalb der Damp-
fungszone (9) einen dritten Betriebszustand auf-
zuweisen,

wobei in dem ersten Betriebszustand ein Uber-
druck des Dampfungsdruckmittelvolumens ge-
genuiber dem Druckmittelanschluss (16) vorliegt
und der Kolbenringspalt (15) fir einen gedros-
selten Abstrom des Dampfungsdruckmittelvolu-
mens ausgebildet ist,

wobeiin dem zweiten Betriebszustand ein Uber-
druck des Druckmittelanschlusses (16) gegen-
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Uber dem Dampfungsmittelvolumen vorliegt
und der Kolbenringspalt (15) fiir einen Zustrom
eines Druckmittels in den Dampfungszonen-
raum ausgebildet ist,

wobei der Kolbenringbegrenzer (17) ausgebil-
det ist, einen Federweg des Kolbenrings (14) in
einer Entspannungsrichtung zu begrenzen und
den Kolbenring (14) in einer Vorspannungslage
festzulegen.

wobei der Kolbenring (14) ausgebildet ist, in
dem ersten und zweiten Betriebszustand eine
Arbeitslage einzunehmen und federnd an der
Zylinderinnenwandung in der Dampfungszone
(9) anzuliegen und wobei der Kolbenring (14)
ausgebildet ist, in dem dritten Betriebszustand
die Vorspannungslage einzunehmen.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbenringbegrenzer (17) als radialer Kol-
benringbegrenzer (17) ausgebildet ist.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbenring (14) einen FufRflansch
(14a) aufweist, der eine gegenuber einer aulle-
ren Mantelflache zuriickgesetzte radiale Ring-
flache (18) ausbildet und

dass der radiale Kolbenringbegrenzer (17) als
Niederhalterring ausgebildet ist, der eine radiale
Ubergreifungsringflache (19) aufweist, wobei
die radiale Ubergreifungsringflache (19) eine ra-
diale Aufweitung des Kolbenringes (14) mittels
eines Formschlusses mit der radialen Ringfla-
che (18) des Kolbenrings (14) begrenzt.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbenringbegrenzer (17) als Umfangsbe-
grenzer ausgebildet ist.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbenring (14) an dem Kolbenringspalt
(15) eine Zugverbindung (20) aufweist die ausgebil-
det ist, eine Offnungsweite des Kolbenringspalts
(15) zu begrenzen.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbenringbegrenzer (17) zwei Formstifte
aufweist, die lagefest zu dem Kolbenkdrper (11) an-
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geordnet sind und in jeweils eines von zwei Langl6-
cher des Kolbenrings (14) eingreifen, wobei die
Langlécher gegenuberliegend an dem Kolbenrings-
palt (15) angeordnet sind und ausgebildet sind, dass
die Formstifte in dem dritten Betriebszustand jeweils
an einer ringspaltseitigen Wandung des jeweiligen
Langlochs anliegen und die radiale Aufweitung des
Kolbenrings begrenzen.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbeneinheit (2) einen Kolbengrund-
koérper, der mit einer Fiihrung (12) in dem Zylin-
derinnenraum (8) axial verschieblich gefiihrt
wird, und mindestens einen Ringkérper (25) auf-
weist,

wobei der Ringkérper (25) die umlaufende In-
nenringnut (13) auf einer radialen Auflenman-
telflache aufweist,

wobei in der Innenringnut (13) der Kolbenring
(14) angeordnet ist,

wobei der Ringkdrper (25) in einer Ringdffnung
einen Fihrungszapfen (28) des Kolbengrund-
korpers aufnimmt und wobei zwischen einer ra-
dialen Innenmantelflache des Ringkdrpers (25)
und dem Fihrungszapfen (28) ein Ringspalt
(26) ausgebildet ist,

wobei der Ringkdrper (25) gegeniiber dem Kol-
bengrundkoérper ein axiales Bewegungsspiel
und ein radiales Bewegungsspiel aufweist wo-
bei der Ringkdrper eine kolbengrundkdrpersei-
tige axiale Ringflache (27) und der Kolben-
grundkoérper gegentiberliegend eine ringkorper-
seitige axiale Gegenringflache (22) aufweist,
wobei bei dem Kolbenkdrper (11) in dem ersten
Betriebszustand die kolbengrundkdrperseitige
axiale Ringflache (18) und die ringkdrperseitige
axiale Gegenringflache (22) aneinander anlie-
gen und eine Dichtebene (21) ausbilden,
wobei in dem zweiten Betriebszustand die kol-
bengrundkoérperseitige axiale Ringflache (18)
und die ringkdrperseitige axiale Gegenringfla-
che (22) einen axialen Spalt aufweisen

und wobei der axiale Spalt und der Ringspalt
einen Druckmitteleinstromkanal ausbilden, der
fur einen Zustrom eines Druckmittels in den
Dampfungszonenraum ausgebildet ist.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach den vor-
hergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeich-
net,

dass der Arbeitszylinder in einem dem Endbereich
axial gegeniiberliegenden weiteren Endbereich eine
weitere Dampfungszone (9) aufweist.
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