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(57) Abstract: The invention relates to an actuator (1) in which a fluid can axially move a piston (2) and a piston rod (3). The
invention is characterised in that the actuator is provided with means (5, 7) for converting the axial motion of the piston (2) and the

piston rod (3) into rotational motion.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Fluidzylinder (1), konnen mittels eines Fluids der Kolben (2) und die Kolbenstange (3) axial
verschoben werden. Am Fluidzylinder (1) sind Mittel (5, 7) angeordnet, welche die axiale Verschiebung des Kolbens (2) und der

Kolbenstange (3) in eine Drehbewegung umwandeln.
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Fluidzylinder

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Fluidzylinder nach dem Oberbegriff des ersten
Anspruches.

Stand der Technik .

Hydraulik- und Pneumatikzylinder werden heute in einer Vielzahl von Maschinen
und Geriten als Kraftverstarker und oder Betéatiger zum schieben, ziehen, heben,
drehen oder festhalten, eingesetzt.

In verschieden Applikationen werden weitere Forderungen an die Hydraulik- und
Pneumatikzylinder gestellt, wie z.B. ein genaues Positionieren des Kolbens, varia-
ble Kolbengeschwindigkeiten, aber auch ein sicheres Verharren des Kolbens in
einer bestimmten Position.

Die Positionsinformation des Kolbens erfolgt meistens Uber kapazitive oder induk-
tive Sensoren, welche sich am Zylindergehause befinden, wobei sich der Informa-
tionsgeber direkt im Kolben oder Kolbenstange befindet. Die Messung erfolgt
meist linear, d.h. tiber den Hub des Kolbens oder der Kolbenstange.

Die Kolbengeschwindigkeit wird einerseits — bei gegebenem Druck - iber die Flu-
idbohrungen als auch durch Ventile gesteuert. Ein Servoventil gepaart mit einer
Kolbenpositionsmesssung erlaubt praktisch jede nur erdenkliche Kolbenge-
schwindigkeitsvariation Uiber den ganzen Hub des Kolbens. Einfachere Systeme

BESTATIGUNGSKOPIE
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begniigen sich, z.B. zur Endlagendampfung, eines gestuften Kolbens, um diesen
vor einem harten Aufprall am Anschlag abzudampfen.

Im Weiteren sind Zylinder auf dem Markt, welche eine Kolbenstellung sicher hal-
ten missen, selbst bei einem Ausfall der Hydraulik- oder Pneumatikleitung. Es
sind verschiedene Systeme bekannt welche die Kolbenstange bei einem Druckab-
fall sicher festhalten, wie z.B. Rickschiagventile, die bei zu hohen Fluid-
geschwindikkeiten ansprechen, oder aussenliegende Verriegelungen, wie Klinker-
sperren, die sich am zu haltenden Objekt direkt festhalten, z.B. in der US
4,529,215 beschrieben, oder Zusatzzylinder, welche eine reine Verriegelung resp.
Entriegelungsfunktion ausliben wie z.B. in der US 2003/0140778 A1 beschrieben.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Fluidzylinder der eingangs
genannten Art ein einfaches und kostengtinstiges Mittel anzugeben, mittels des-
sen die verschiedenen Anforderungen an einen Fluidzylinder erflilit werden kon-
nen.

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale des ersten Anspruches erreicht.

Kern der Erfindung ist es also, dass am Fluidzylinder Mittel angeordnet sind, wel-
che die axiale Verschiebung des Kolbens und der Kolbenstange in eine Drehbe-
wegung umwandeln,

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass die erfin-
dungsgemassen Fluidzylinder kostenglinstig und kompakt gebaut werden kdénnen.
Durch die Umwandlung der axialen Bewegung des Kolbens in eine Drehbewe-
gung, kann diese Drehbewegung ausgeniitzt werden um die verschiedensten
Funktionen zu Ubernehmen. Durch diese radiale Drehung kdnnen zusétzliche An-
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forderungen an einen Fluidzylinder erfilit werden, als nur ein hubméssiges ein-
und ausfahren wie bei herkémmlichen Fluidzylindern. So kann insbesondere in
mindestens eine Hubrichtung eine Sperrung des Kolbenhubs erfolgen und / oder
der Fluiddurchlass ins Innere des Fluidzylinders gesteuert werden und / oder die

Position des Kolbens gemessen werden und / oder begrenzt werden und / oder

~ mindesten ein Zusatzaggregat angeschlossen werden.

Es ist besonders zweckmassig, wenn zur Umwandlung der axialen Bewegung in
eine Drehbewegung eine Spindel, welche sich in der Stangenbohrung des Kol-
bens befindet, verwendet wird. Durch die axiale Verschiebung der verdrehgesi-
cherten Kolbenstange, resp. Kolben, wird die im Zylindergehduse axial gelagerte
Spindel in Drehung versetzt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Un-

teranspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des erfindungsgemassen Fluidzylinders mit der Még-

lichkeit des Anflanschen von Sensoren und Hubbegrenzern
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Fig. 2 eine Riickseitenansicht des Fluidzylinders aus Fig. 1 mit Sensoren und
Hubbegrenzungslage

Fig. 3 eine Seitenansicht eines weiteren erfindungsgemaéssen Fluidzylinders mit
einem integrierten, durch eine Nockenwelle gesteuertes Drosselventil

Fig. 4 eine Seitenansicht eines weiteren erfindungsgemassen Fluidzylinders mit
einem integrierten Uber ein Gewinde axial gesteuertes Drosselventil

Fig. 5 eine Seitenansicht eines weiteren erfindungsgemassen Fluidzylinders mit
einer integrierten sekundaren Antriebsausfiihrung resp. Synchronisations-

mittel

Fig. 6 eine Seitenansicht eines weiteren erfindungsgemassen Fluidzylinders mit
einem integrierten Verriegelungsmechanismus und mit einer Schliisselsper-
re

Fig. 7 Querschnittansicht durch den Schnitt AA des Fluidzylinders aus Fig. 6 mit

der Ansicht der mechanischen Verriegelung durch ein Einlegeteil.

Es sind nur die fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen Ele-
mente gezeigt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Fluidzylinder 1, welcher hydraulisch oder pneuma-

tisch betrieben werden kann und in welchem sich ein Kolben 2 und eine verdreh-
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gesicherte Kolbenstange 3 befinden, wobei letztere in der Stangenbohrung 4 ein
Gewinde 4a aufweist, in welches eine nicht selbsthemmende Spindel 5 eingefiihrt
wird.

Der Zylinderboden 6 verfiigt tiber eine Bohrung 6a, durch welche die Spindel 5
durchgefiihrt wird, und an deren Ende eine Drehscheibe 7 fest mit der Spindel 5
verbunden ist. Diese Drehscheibe 7 ist axial gelagert (nicht dargestellt), sodass
die Spindel sich nicht axial verschieben kann. Beim Verschieben des Kolbens 2,
maximal Giber den Hub X — X', durch das Einfilhrung von Fluid durch Offnungen
20a in eine der beiden Zylinderkammern 8 unter Druck, wird die Drehscheibe 7
radial angetrieben. Diese Rotation erfolgt durch die Langsbewegung der Kolben-
stange 3, die durch die Verdrehsicherung sich nicht verdrehen kann. Durch das
innenliegende Gewinde 4 a wird nun die Spindel 5 in Rotation versetzt, und da die
Spindel axial nicht verschiebbar ist dreht sich die mit der Spindel verbundene
Drehscheibe 7.

Diese Rotation kann nun fiir verschiedene Aufgaben im Zusammenhang mit ei-

nem Fluidzylinder verwendet werden.

Es kann ein Winkelsensor 9 angeflanscht werden, welcher die gleiche Funktion
erfullt wie ein Linear-Positionsmesser, nur dass sich dieser kompakt am Ende des
Zylinder befindet und dass das Messkabel! 12 direkt am Ende des Zylinders her-
ausgefiihrt werden kann. Es kdnnen weitere Elemente integriert werden, wie bei-
spielsweise ein oder mehrere Schalter, wie z.B. ein Naherungsschalter 10, welche
durch einen Informanten 11, z.B. einen Magneten, zu einer Funktion aufrufen, so-

bald Magnet und Sensor sich gegenliberstehen.

Die Drehscheibe 7 kann auch zusatzlich einen Nocken 13 aufweisen, welcher
durch eine radiale Ausnehmung am Zylinderboden sich bewegen kann und durch
radiale Stopper 14 resp. entsprechende Ausformung der Ausnehmung, der Nok-
ken zum Halten gezwungen wird. Dadurch kann die Drehscheibe 7 mit der Spindel
5 sich nicht weiter drehen und der Kolben 2 wird gestoppt. Durch Verschieben der
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Stopper 14 kann dadurch der Hub des Kolbens 2 festgesetzt werden. Die Mecha-

nik und die Sensoren kénnen durch einen Deckel 15 geschiitzt werden.

Fig. 3 zeigt die Drehscheibe 7, welche einen Nocken 13 aufweist und zur Ventil-
steuerung verwendet wird. In einer gewiinschten Winkelstellung der Drehscheibe
7, d.h. letztlich in der gewlinschten Kolbenstellung, wird durch den Nocken 13
iber ein Ventilstossel 16 ein Fluiddurchflussventil (Drossel) 17 aktiviert. Der Ven-
tilstossel 16 hebt z.B. gegen eine Ventilfeder 18 eine Ventilkugel 19 in einem
Durchflussrohr 20 und verschliesst dieses, sobald der Nocken 13 seinen maxima-
len oberen Drehpunkt erreicht hat. Damit wird der Kolben 2 angehalten.

Um den Kolben 2 wieder in Gang zu setzten, z.B. in die entgegengesetzte Rich-
tung zu verfahren, bedarf es einer zweiten Bohrung 21, um die Zylinderfilllung zu
gewabhrleisten. Diese Bohrung 21 ist mit einem Ruckschlagventil 22 ausgestattet,
um sicherzustellen, dass durch diesen Leitungsteil nur immer Fluid in den Zylinder
hinein fliesst aber keines heraus, denn das Herausfiihren des Fluid wird Gber das
nockengesteuerte Ventil kontrolliert.

Die Drehscheibe 7 kann auch als Kurvenscheibe ausgefiihrt sein, sodass tber
dem Gesamthub des Kolbens, durch die teilweise Verschliessung des Durchfluss-
rohres 20 in Vermindung mit der Ventilfeder 18 durch Ventilkugel 19, wiederkeh-
rende, variable Hubgeschwindigkeiten gefahren werden kénnen.

Fig. 4 zeigt eine weitere mogliche Ventilsteuerung. Die Drehscheibe 7 kann zum
Antrieb via Verzahnung oder Riementrieb einer zweiten Welle, einer Ventilwelle
23 dienen, welche Uber ein Gewinde 24 verfiigt, die zu einer axialen Verschiebung
der Welle 23 flihrt, gewahrleistet durch eine Langsverzahnung oder Keilnut 23 a.
Ein Raderwerk 26 ermoglicht eine entsprechende Untersetzung fur die Ventil-
steuerung und zugleich eine Verbindung zwischen der Drehscheibe 7 und der
Ventilwelle 23. Auf der Ventilwelle 23 sitzen entsprechende Ventile 25, wie z.B.
Kegelventile. Die axiale Verschiebung dient zur Einlass- oder auch zur Auslass-

ventilsteuerung der Zylinderfiillung 8.

PCT/CH2004/000516
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Der Vorteil dieser technischen Auslegung ist, dass durch die axiale Verschiebung
der Ventilwelle 23, der Fluideinlass als auch gleichzeitig der Fluidauslass tiber den
Hub gesteuert werden kann. Damit kann an einen vorgeschriebenen Haltepunkt
sehr fein dosiert angefahren und ebenso sachte wieder weggefahren werden, dies

ohne komplexe Servosteuerung.

Wie bereits in Fig. 3 gezeigt, gilt auch fir diese Variante bei geschiossenem Ventil
25 die dort erlauterte Ventilsteuerung. Somit wird auch hier bei einem geschlos-
senen Ventil 25 die zweite Bohrung 21, welche ebenfalls Giber ein Ruckschlagven-
{il 22 verfligt, aktiviert.

Die Drehscheibe kann zusatzlich fiir ein sehr feinflihliges Messen mit einem Un-
tersetzungsgetriebe (nicht dargestelit) ausgefiihrt werden oder — wie weiter unter
erlautert wird — auch fir ein Verriegeln des Kolbens mit reduzierten Haltekraften

Verwendung finden.

Fig. 5 zeigt die Drehscheibe 7 als Mittel fir eine mechanische Synchronisation von
einem oder weiteren Hydraulikzylindern, in dem diese mit einer Verzahnung iber
ein weiteres Raderwerk 26 oder Welle 27 mit anderen Aggregaten verbunden
werden kann.

Fur einfache Funktionen kann die Drehscheibe 7 auch fiir Ausfuhrungen separa-
ter Tatigkeiten eingesetzt werden, d.h. als Direktantrieb verwendet werden. Dies
erméglicht z.B. bei einer Umfiillstationsanlage, den Zylinder zum Muldenkippen,
d.h. das Entleeren eines Gutes wie tiblich einzusetzen und gleichzeitig die Funkii-
on der Drehscheibe 7 des Zylinders 1 auszunutzen um damit eine Klappe mecha-
nisch so zu aktivieren, dass das entleerende Gut tiber eine Flache proportional

zum Entleerungsprozess verteilt wird.

Fig. 6 veranschaulicht die Drehscheibe 7 als Verrieglungssystem. Wie schon ein-
gangs erwahnt wurde, wird durch den Kolbenstangenhub X — X' die axial festge-
haltene Spindel 5 angetrieben. Durch Blockierung der Spindeldrehbewegung wird

PCT/CH2004/000516



WO 2005/017366

10

15

20

25

30

die Kolbenstange 3 in der Hubverschiebung blockiert. Wird nun die mit der Spin-~
del 5 verbundene Drehscheibe 7 kraftschliissig gehalten, so ist die Kolbenstange
3 in ihrer Position mechanisch verriegelt.

Die Verriegelung ist mit dieser Erfindung in verschieden Ausfithrungen, aber im-
mer kompakt und einfach, realisierbar.

Zum einen kann hinter der Drehscheibe 7, welche z.B. auf der einen Seite ein
Klinkerverschlussmuster 28 aufweist, ein Sperrkolben 29 mit einer Verdrehsiche-
rung 30, welcher ein gegengleiches Verschiussmuster 31 aufweist, gelagert sein.
Dieser Sperrkolben 29 wird z.B. durch eine Feder 32 gegen die Drehscheibe 7
gepresst und verriegelt die Kolbenstangen 3 in zumindest einer Richtung. Wird
der Kolben 2 ausgestossen, so wird die Klinkersperre 28, 31 bedingt durch ihre
Bauform ein Verdrehen der Drehscheibe 7 dhnlich einer Ratsche zulassen, die
Spindel 5 dreht und die Kolbenstange 3 kann axial in diese bestimmte Richtung
bewegt werden. Wird nun eine Last gegen den Kolben 2 gerichtet und sollte der
Fluiddruck nicht mehr geniigend vorhanden sein um die Last zu tragen, so verrie-
gelt die Klinkersperre 28, 31 das Drehen der Drehscheibe 7 in Gegenrichtung, die
Spindel 5 kann nicht gedreht werden und der Kolben 2 kann nicht verfahren. Der
Zylinder ist verriegelt.

FUr eine beidseitige Verriegelung der Kolbenstange 3 kann eine Variante gewahlt
werden, bei welcher die Drehscheibe 7 und der Sperrkolben 29 formschlissig in-
einander greifen, Uiber z.B. eine Verzahnung. Ebenfalls ist eine Kupplung denkbar,
wo beide Flachen reibschlissig und mit der entsprechenden Flachenpressung ein
Durchdrehen der Drehscheibe 7 verhindern, resp. dies {iber eine geeignete Unter-

setzung wie oben schon erwéhnt wurde, mit einbezogen wird.

Das Entsperren des Sperrkolbens erfolgt im Normalifall durch das gleiche Fluid
wie zum Verfahren des Kolbens 2. Durch Fluiddruckzufiihrung in eine der Zylin-
derkammern 8 zur Verstellung des Kolbens, wird gleichzeitig auch die Fiilung der
Kammer 8a fiir den Sperrkolben erreicht. Dadurch wird der Sperrkolben 29 nach
hinten gegen die Feder 32 gedriickt und entsperrt damit die Drehscheibe 7 resp.

PCT/CH2004/000516
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Spindel 5. Durch geschickte Ventilsteuerung kann tiber den Fluiddruck zuerst der
Kolben 2 in seiner Position gehalten werden, danach wird entsperrt und danach
kommt erst der entsprechende Fluiddruck und Fluidvolumen zur Kolbenverschie-
bung.

Das Steuern des Sperrkolbens 29 kann selbstverstandlich auch durch elektrische
oder manuelle Mittel bewerkstelligt werden.

Das Festhalten der Spindel 5 kann zusatzlich auch aktiv unterstiitzt werden indem
durch Mittel auf die Drehscheibe 7 ein Drehmoment eingeleitet wird, sodass die
Spindel 5 sich gegen die Kolbenstange 3 verspannt. In Fig. 5 wurde ein Abtrieb
resp. Synchronisationsvariante aufgezeigt welche nun im Gegensinn zur Kraftein-
leitung auf die Drehscheibe 7 und damit auf die Spindel 5 verwendet werden
kann.

Fig. 7 zeigt einen zu sichernden Fluidzylinder, welcher z.B. im Freien und unbe-
aufsichtigt ist, oder vor Fehlmanipulationen zu schiitzen ist, u.a. bei z.B. schweren
Baumaschinenteile oder Hebebiihnen. Mit einem einfachen Einlegeteil 33 zwi-
schen Sperrkolben 29 und Zylinderabdeckung 15 wird das axiale Verschieben des
Sperrkolbens 29 verhindert und somit der Zylinder als ganzes verriegelt. Das Ein-
legeteil 33 kann eine Lasche eines nur per Sicherheitsschloss 34 ausfahrbaren

Teiles sein.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die gezeigten und beschriebenen
Ausfithrungsbeispiel beschrankt.

In diesen Ausfiihrungen wurden nur axiale Sperrkolben 29 erwahnt, diese kdnnen
auch durch geeignete radiale Varianten in Verbindung mit dem Drehteil 7 den sel-

ben Effekt erzielen.
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Bezugszeichenliste

Fluidzylinder
Kolben
Kolbenstange
Stangenbohrung
Spindel

D1 AW N -

Zylinderboden
10 6a Bohrung
Drehscheibe

~

Zylinderkammern
8a Sperrkolbenzylinderkammer
9 Winkelsensor

15 10 Naherungsschalter

11 Informanten
12 Messkabel
13 Nocken

13a  Ausnehmung
20 14 Stopper
15 Deckel
16 Ventilstossel
17 Fluiddurchflussventil
18  Ventilfeder
25 19  Ventilkugel
20 Durchflussrohr
20a Offnungen
21 Bohrung
22 Rickschlagventil
30 23  Ventilwelle
23a Keilnut
24 Gewinde
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34

Ventile

Raderwerk

Welle
Klinkerverschlussmuster
Sperrkolben
Verdrehsicherung
Verschlussmuster

Feder

Einlegeteil
Sicherheitsschloss

28,31 Klinkersperre
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Patentanspriiche

Fluidzylinder (1), umfassend einen Kolben (2) und eine Kolbenstange (3),
wobei der Kolben und die Kolbenstange zusammenwirken und mittels ei-
nes Fluids der Kolben (2) und die Kolbenstange (3) axial verschoben wer-
den kénnen,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Fluidzylinder (1) Mittel (5, 7) angeordnet sind, welche die axiale
Verschiebung des Kolbens (2) und der Kolbenstange (3) in eine Drehbe-

wegung umwandeiln,

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Umwandlung der axialen Bewegung des Kolbens (2) in
eine Drehbewegung eine Spindel (5) und ein mit der Spindel in Verbindung
stehendes rotierbares Mittel (7) sind.

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spindel (5) in einer Stangenbohrung (4) der Kolbenstange (3) an-
geordnet ist, dass die Spindel (5) axial im Zylindergehause (6) gelagert ist,
und dass bei axialer Verschiebung des Kolbens (2) die Spindel (5) in Rota-

tion versetzbar ist.

Fluidzylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Mittel (5, 7) mindestens in eine Hubrichtung eine Sperrung
des Kolbenhubs erfolgt und / oder der Fluiddurchlass ins Innere des Fluid-

zylinders steuerbar ist und / oder die Position des Kolbens (2) messbar und
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/ oder begrenzt ist und / oder mindesten ein Zusatzaggregat anschliessbar
ist.

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel (7) fur die Hubsperrung eine Klinkerform (28) oder eine
formschilssige Fiache oder eine reibschliiissige Flache aufweist, welche
jeweils gegen einen federbelasteten und oder hydraulischen Kolben (29)
axial oder radial sperrbar ist.

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel (7) zur Steuerung des Fluiddurchlasses ins Innere des Flu-
idzylinders eine kurvenscheibenartige Form (13) oder eine zweite Welle
(23) aufweist.

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel (5, 7) fur die Messung der Position des Kolbens (2) Senso-
ren (9, 10, 11) aufweist.

Fluidzylinder (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel (7) zum Anschliessen eines Zusatzaggregat ein Réderwerk
(26) mit mindestens einer Welle (27) aufweist.

Fluidzylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die rotierbaren Mittel (5, 7) und somit der Kolben (2) mittels eines von
ausserhalb des Fluidzylinders aktivierbaren Elementes (33, 34) blockierbar

sind.

PCT/CH2004/000516
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