PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6

(11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 98/22715

A2
F15B , F16J 7/00 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 28. Mai 1998 (28.05.98)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP97/05757 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europiisches Patent (AT, BE,

(22) Internationales Anmeldedatum: 18. Oktober 1997 (18.10.97)

(30) Priorititsdaten:

196 47 506.6 16. November 1996 (16.11.96) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): LINGK
& STURZEBECHER LEICHTBAU GMBH [DE/DE];
Werner—von-Siemens—Strasse 1, D-28816 Stuhr (DE).

(72) Erfinder; und )
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MULLER, Carsten, Heinrich
[DE/DE]; Meisenkamp 6, D-28816 Stuhr (DE).

(74) Anwillte: HONKE, Manfred usw.; Postfach 10 02 54, D-45002
Essen (DE).

CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL,
PT, SE).

Veroffentlicht
Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts.

(54) Title: PISTON ROD FOR AN ADJUSTING PISTON OF AN ACTUATOR
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(57) Abstract

Piston rod for an adjusting piston of an actuator, wherein the piston rod is configured 1
as a compound unit. Said compound unit comprises a metal inner rod and a cylindrical
fiber-reinforced synthetic jacket placed on the inner rod. The compound unit further
comprises a metal liner placed on the synthetic jacket forming a cylindrical outer tube.

(57) Zusammenfassung

Kolbenstange fiir einen Stellkolben eines Stelltriebs, wobei die Kolbenstange als
Verbundaggregat ausgebildet ist. Das Verbundaggregat weist eine metallische Innenstange
sowie einen darauf aufgesetzten kreiszylindrischen faserverstirkten Kunststoffmantel auf.
Das Verbundaggregat weist weiterhin einen in Form eines kreiszylindrischen AuBenrohres

auf den Kunststoffmantel aufgesetzten metallischen Liner auf.
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Kolbenstange fiir einen Stellkolben eines Stelltriebs

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Kolbenstange fiir einen Stellkol-
ben eines Stelltriebs. - Derartige Stelltriebe weisen zumin-
dest einen Druckzylinder auf, in dem zumindest ein Stellkol-
ben mit einer angeschlossenen Kolbenstange gefdhrt ist. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, daR der Stellkolben eines
Stelltriebs auch beidseitig eine erfindungsgemidRe Xolben-
stange aufweisen kann. Die Erfindung betrifft vorzugsweise
einen Stelltrieb der Hochdruckhydraulik mit in einem Druck-
zylinder gefihrten Stellkolben, an den eine erfindungsgemife
Kolbenstange angeschlcssen ist. Der Druckzylinder eines
Stelltriebs ist im allgemeinen mit Abschlufbauteilen verse-
hen, die in den Druckzylinder hineingeschoben und gegen den
Druckzylinder abgedichtet sind. Zumindest ein AbschluRbauteil
weist eine Bohrung auf, in der die Kolbenstange abgedichtet
gefihrt ist. Die Kolbenstange muf im Betriebszustand der
Stelltriebe in der Regel beachtliche Krafte aufnehmen und

insoweit ausreichend zugfest, druckfest und insbesondere
knickfest ausgeflihrt sein.

Eine Kolbenstange mit angeschlossenen Stellkolben eines
Stelltriebs, von der die Erfindung ausgeht, ist aus EP 0 239
406 Bl bekannt. Diese Kolbenstange ist innen im wesentlichen
hohl ausgefihrt und der Hohlraum wird von einer Mehrzahl von
aufeinandergesetzten Faserschichten umgeben. Hierbei sind in
alternierender Reihenfolge erste Faserschichten mit in

axialer Richtung der Kolbenstange orientierten Fasern sowie
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zweite Faserschichten mit dazu im wesentlichen senkrecht
orientierten, den Hohlraum umlaufenden Fasern vorgesehen.
Dieser rohrfdérmige Faserverbund kann innen zum Hohlraum hin
und auf seiner AuRenoberfliche eine duinne Schutzschicht auf-
weigen, die verhindern soll, daf® Hydraulikflissigkeit in den
Faserverbund eindringt. Diese bekannte Kolbenstange weist den
Nachteil auf, daR sie bezlglich der Aufnahme sehr hoher
Krafte, insbesondere in einem Stelltrieb der Hochdruckhy-
draulik, nicht ausreichend zugfest und nicht ausreichend sta-
bil gegeniiber einer Ausknickung ist. Um nichtsdestoweniger
eine annidhernd ausreichende Knickfestigkeit der bekannten
Kolbenstange im Hinblick auf hohe Dricke und somit hohe
Krafte zu gewdhrleisten, muR die Kolbenstange einen grofen
Durchmesser und somit eine Vielzahl von Faserschichten auf-
weisen. Dies macht die bekannte Kolbenstange und den zugeord-
neten Stelltrieb zu einem gewichtsmaRBig schweren Aggregat,
das im Ubrigen nur sehr aufwendig herstellbar ist. - Aus der
Praxis sind weiterhin Kolbenstangen bekannt, die vollstandig
aus Stahl bestehen. Zur Gewadhrleistung einer ausreichenden
Knickfestigkeit bei der Aufnahme hoher Krafte, insbescndere
in Stelltrieben der Hochdruckhydraulik, werden diese bekann-
ten Kolbenstangen mit einem groffen Durchmesser gefertigt, so

daR sie sich durch ein unerwinscht hohes Gewicht auszeichnen.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine
Kolbenstange der eingangs genannten Art anzugeben, die im
Vergleich zu den bekannten Kolbenstangen ohne stdrende Ver-

gréRerung des Durchmessers der Kolbenstange bei Beauf-
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schlagung mit hohen Dricken und hohen Kraften eine ausrei-
chende Zugfestigkeit, Druckfestigkeit und insbesondere Knick-
festigkeit aufweist, so daff stOrende Gewichtserhdhungen nicht

in Kauf genommen werden missen.

Zur Lbésung dieses technischen Problems lehrt die Erfindung
eine Kolbenstange fir einen Stellkolben eines Stelltriebs,
wobei die Kolbenstange als Verbundaggregat ausgebildet ist
und das Verbundaggregat eine kreizylindrische metallische
Innenstange sowie einen darauf aufgesetzten kreiszylin-
drischen faserverstarkten Kunststoffmantel aufweist und wobei
das Verbundaggregat weiterhin einen in Form eines kreiszy-
lindrischen Auflienrohres auf den Kunststoffmantel aufgesetzten
metallischen Liner aufweist. - Zweckma@figerweise weist das
Verbundaggregat eine hochfeste metallische Innenstange auf.
Die metallische Innenstange dient insbesondere zur Aufnahme
der auf die Kolbenstange einwirkenden Zugkrafte. Der Ausdruck
Liner bedeutet, dafz das kreiszylindrische Auflenrohr
verhdltnismafig dinnwandig ausgefihrt ist. Zweckmafigerweise
ist der Liner ein druckgewalztes Edelstahlrohr. Vorzugsweise

ist der Liner mit einer Wandstarke < 0,5 mm ausgeflhrt.

Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung besteht die
metallische Innenstange aus einer hochfesten metallischen
Legierung, vorzugsweise Stahllegierung. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, daff die Innenstange aus Chrom-Molybdan-Stahl
besteht. ZweckmaRigerweise weist die Innenstange an ihren

Stirnenden jeweils ein Gewinde zum AnschluR des Stellkolbens
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und/oder eines Gelenkauges auf. Uber die Innenstange werden
im wesentlichen die im Betriebszustand des Stelltriebes auf-
tretenden Zug- und Druckkrafte in die Kolbenstange eingelei-
tet. - Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
entspricht die Dicke des faserverstarkten Kunststoffmantels
in radialer Richtung der Kolbenstange zumindest dem halben
Durchmesser der Innenstange. Der Fachmann wird in Kenntnis
der erfindungsgemafen Lehre und im Rahmen seines Fachkénnens
ohne erfinderisches Zutun und durch einfache Versuche die
Dicke des Kunststoffmantels je nach Einsatzart und Einsatzbe-
dingungen des zugeordneten Stelltriebes einrichten. Vorzugs-
weise ist der Kunststoffmantel mit Kohlenstoffasern faser-
verstadrkt. 2ZweckmaBigerweise wird der Kunststoffmantel mit
hochmoduligen Kohlenstoffasern faserverstarkt. Nach bevor-
zugter Ausfihrungsform der Erfindung ist der Kunststoffmantel
mit zumindest einer Faserart aus der Gruppe
"Kohlenstoffasern, Glasfasern, Metallfasern, Aramidfasern”
faserverstirkt. Vorzugsweise sind die Fasern in axialer Rich-

tung der Kolbenstange orientiert.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl eine gemaf
Patentanspruch 1 als Verbundaggregat ausgefihrte erfindungs-
gemafe Kolbenstange bei wverhaltnismaffig geringem Druchmesser
beachtliche 2Zug- und Druckkriafte aufnehmen kann und dabei
Uberraschenderweise eine ausreichend hohe Biegesteifigkeit
und damit eine ausreichend hohe Knicksicherheit aufweist.
Gegenlber den bekannten Kolbenstangen kann aufgrund des

geringen Durchmessers und der erfindungsgemdfs in dem Ver-
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bundaggregat eingesetzten Materialien eine erhebliche
Gewichtsreduzierung bezlglich der Kolbenstange und somit des
gesamten Stelltriebs erzielt werden, wobei die Funktions-
sicherheit auch bei der Aufnahme hoher Zug- und Druckkrafte
nicht beeintrachtigt ist. Gegentiber einer bekannten Kolben-
stange aus Stahl wird mit einer erfindungsgemafen Kolben-
stange gleichen Durchmessers eine Gewichtsreduzierung um
ungefahr 60 % erzielt und zugleich wird Uberraschenderweise
die Knickfestigkeit der erfindungsgemdfien Kolbenstange gegen-
iber der Kolbenstange aus Stahl noch um ungefdhr 20 % erhdht.
Im Ergebnis fihrt die Lehre der Erfindung zu einer Kolben-
stange bzw. zu einem Stelltrieb sehr leichter Bauweise, wobeil
die Kolbenstange nichtsdestoweniger sehr hohe Dricke und
Krafte aufnehmen kann, ohne daf die Gefahr eines Ausknickens
oder Ausbiegens der Kolbenstange besteht. Die erfindungsge-
maRe Kolbenstange kann aufgrund der beachtlichen Gewichtsre-
duzierung besonders vorteilhaft in Stelltrieben der Mobilhy-
draulik, wie beispielsweise fir Flugzeuge, Schiffe, Nutz- und

Baufahrzeuge, Kra&ne oder andere Fahrzeuge eingesetzt werden.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung verschiedene
Mdglichkeiten der Ausgestaltung der erfindungsgemé&fen Kolben-
stange. Vorzugsweise wird der faserverstérkte Kunststoffman-
tel auf die Innenstange aufgewickelt, wobei die Innenstange
als Wickelkern dient. Nach bevorzugter Ausfihrungsform der
Erfindung ist die Innenstange mit sogenannten unidirektiona-
len Prepregs umwickelt. Hierbei handelt es sich um vorim-

pragnierte Faserlagen, in denen Endlosfasern Ilediglich in
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einer Richtung orientiert sind. Die Prepregs mit den nur in
einer Raumrichtung ausgerichteten Endlosfasern um die metal-
lische Innenstange gewickelt, wobei die Endlosfasern in
axialer Richtung der Kolbenstange ausgerichtet werden. Es
versteht sich, daR die Breite der Prepregs vor dem Umwickeln
auf die Lange der Kolbenstange bzw. der metallischen Innen-
stange abgestimmt wird und die Prepregs entsprechend
beschnitten werden. Bei dieser Umwicklung der Innenstange mit
den unidirektionalen Prepregs handelt es sich um eine in fer-
tigungstechnischer Hinsicht wenig aufwendige MaRBnahme. Die
Prepregs koénnen auf einfache Weise bezliglich ihrer Breite auf
die Lange der Innenstange abgestimmt werden und anschlieffend
einfach und schnell um die metallische Innenstange gewickelt
werden. Bel dieser Ausflhrungsform kdénnen die Fasern auch in
einfacher und wenig aufwendiger Weise in axialer Richtung der
Kolbenstange ausgerichtet werden. Insbesondere bei dieser
Ausfliihrungsform der erfindungsgemafien Kolbenstange, bei der

die Innenstange mit den unidirektionalen Prepregs umwickelt

‘ist, wird eine Uberraschend hohe Biegesteifigkeit und damit

eine hohe Knicksicherheit der erfindungsgemifien Kolbenstange
erzielt. Vorzugsweise werden bei dieser Ausfihrungsform hoch-
modulige Kohlenstoffasern eingesetzt. Hierbei ergibt sich
gegentber einer Kolbenstange aus Stahl mit gleichem Durchmes-
ser flr die erfindungsgemafie Kolbenstange ein deutlich hdéhe-
res Biegeelastizitatsmodul sowie eine deutlich hdhere Biege-
steifigkeit und damit Knicksicherheit. - Nach einer anderen

bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Innenstange
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mit zu Faserstrangen zusammengefaften Einzelfasern umwickelt,

wobei die Fasern in beliebiger Richtung orientiert sind.

Der ausgehértete Kunststoffmantel wird zweckmdffigerweise vor
Aufbringen des metallischen Liners durch Schleifen auf die
kreiszylindrische Form gebracht und mit einer glatten Ober-
fladche wversehen. Vorzugsweise ist der metallische Liner ent-
weder ein dunnwandiges Stahlrohr mit hartverchromter AufRen-
oberfladche oder aber ein hart-festes druckgewaltztes Edel-
stahlrohr sehr geringer Rauhtiefe. Die harte und glatte
Aufienoberflache hat den Vorteil, daf mit der AuRenoberfléche
der Kolbenstange in Kontakt stehende Dichtungen nur wenig
mechanisch beansprucht werden und ihre Funktionssicherheit
somit lange erhalten bleibt. Im Rahmen der Erfindung bestehen
verschiedene Méglichkeiten{ den metallischen Liner auf den
Kunststoffmantel aufzusetzen. Vorzugsweise wird auf den aus-
geharteten und geschliffenen Kunststoffmantel eine dunne
Schicht eines Klebers aufgebracht und anschlieffend der metal-
lische Liner aufgeschoben, so da eine reibschllssige und
haftschliissige Verbindung zwischen metallischem Liner und
Kunststoffmantel entsteht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein
Ausflhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung ausfihrlicher

erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafie Kol-

benstange mit angeschlossenem Stellkolben,
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Fig. 2 einen Querschnitt durch die erfindungsgemaRe Kolben-
stange.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgem&fe Kolbenstange 1 mit ange-
schlossenem Stellkolben 2 dargestellt. Die Kolbenstange und
der angeschlossene Stellkolben 2 werden Ublicherweise in
einem nicht dargestellten Druckzylinder gefithrt. Der Druckzy-
linder weist in der Regel Abschluflbauteile auf, wobei in
zumindest einem Abschlufbauteil eine Bohrung vorgesehen ist,
in der die Kolbenstange abgedichtet gefihrt ist.

ErfindungsgemiaR® und in den Fig. 1 und 2 ist die Kolbenstange
1 als Verbundaggregat ausgebildet, welches Verbundaggregat
zunichst eine kreiszylindrische metallische Innenstange 3
aufweist. In Fig. 1 ist erkennbar, daf3 an den Stirnenden der
Innenstange 3 jeweils ein Gewinde 4, 5 fir den Anschluff eines
Gelenkauges und eines Stellkolbens 2 vorgesehen ist. Im Aus-
fihrungsbeispiel besteht die Innenstange 3 aus Stahl. In der
Fig. 1 ist weiterhin erkennbar, daf der Stellkolben 2 Dich-
tungen 6, 7 aufweist, die einerseits gegen den nicht darge-
stellten Druckzylinder und andererseits gegen die Kolben-
stange 1 abdichten.

Auf die metallische Innenstange 3 ist ein kreiszylindrischer
faserverstarkter Kunststoffmantel 8 aufgesetzt. Vorzugsweise
und im Ausfihrungsbeispiel ist der Kunststoffmantel 8 mit
Kohlenstoffasern 11 verstdrkt, die in axialer Richtung der

Kolbenstange 1 ausgerichtet sind und in Fig. 1 nur angedeutet
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werden. Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung und im
Ausflhrungsbeispiel ist die Dicke a des Kunststoffmantels 8
gréfler als der halbe Durchmesser der Innenstange 3. Dies ist
insbesondere in Fig. 2 erkennbar. Beil dieser Ausfithrungsform
wird eine besonders effektive Gewichtsreduzierung der Kolben-
stange 1 bei nichtsdestoweniger sehr hoher Knickfestigkeit

erzielt.

Auf den Kunststoffmantel 8 ist ein metallischer Liner 9 in
Form eines kreiszylindrischen AuBenrohres aufgesetzt. Der
metallische Liner 9 ist vorzugsweise als dunnwandiges Stahl-
rohr ausgefihrt. Zweckmafigerweise und im Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 1 ist die Kolbenstange an ihrer dem Stellkolben 2
gegenliberliegenden Stirnseite mit einer, vorzugsweise

metallischen, Abschlufischeibe 10 versehen.

Es versteht sich, dafs der Stellkolben 2 auch beidseitig eine
erfindungsgemafie Kolbenstange 1 aufweisen kann, die in ent-
sprechenden Abschlufbauteilen des Druckzylinders geflhrt
wird. Im Ubrigen kénnen an eine erfindungsgeméfie Kolbenstange
auch mehrere Stellkolben angeschlossen sein.
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Patentanspriiche

1. Kolbenstange fir einen Stellkolben (2) eines Stelltriebs,
wobeil die Kolbenstange (1) als Verbundaggregat ausgebildet
ist und das Verbundaggregat eine kreiszylindrische metal-
lische Innenstange (3) sowie einen darauf aufgesetzten kreis-
zylindrischen faserverstarkten Kunststoffmantel (8) aufweist
und wobei das Verbundaggregat weiterhin einen in Form eines
kreiszylindrischen AuRenrohres auf den Kunststoffmantel (8)
aufgesetzten metallischen Liner (9) aufweist.

2. Kolbenstange nach Anspruch 1, wobei die Innenstange (3)

aus einer Stahllegierung besteht.

3. Kolbenstange nach einem der Ansprlche 1 oder 2, wobei die
Dicke des faserverstdrkten Kunststoffmantels (8) in radialer
Richtung der Kolbenstange (1) =zumindest dem halben Durchmes-

ser der Innenstange (3) entspricht.

4. Kolbenstange nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der
Kunststoffmantel (8) mit Kohlenstoffasern (11) faserverstarkt
ist.

5. Kolbenstange nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die
Fasern des Kunststoffmantels (8) in axialer Richtung der Kol-
benstange (1) orientiert sind.
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