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(57) Zusammenfassung: Ein einfachwirkender Hydraulikzy- | —52
linder 100 umfasst einen Zylinderkopf 40, der in der Offnung g \_‘/7/
10A des Zylinderrohrs vorgesehen ist, damit eine Kolben- 7 50
stange 20 eingesteckt werden kann, eine Hiilse 60, die an ei- j
nem Innenumfang des Zylinderkopfs 40 vorgesehen ist, um N~ ——————50A
die Kolbenstange 20 gleitbar zu halten, und einen Gehau-
severtiefungsteil 50, der an dem Innenumfang des Zylinder- \
. . . ! - : 10
kopfs 40 ausgebildet ist, um die zwangsweise von dem Ein-
lassteil 50A eingesteckte Buchse 60 aufzunehmen. Ein Bo- — L
denfreiraum 51, der mit einem Fett 70 gefilllt ist, ist zwischen
der Bodenflache 53 des Gehausevertiefungsteils 50 und der 20
Buchse 60 ausgebildet.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ein-
fachwirkenden Hydraulikzylinder.

STAND DER TECHNIK

[0002] JP2001-200810A gibt einen einfachwirken-
den Hydraulikzylinder an, der umfasst: eine Kolben-
stange, die in ein Zylinderrohr eingesteckt ist, das ei-
ne zylindrische Form mit einem Boden aufweist; ei-
nen Kolben, der an einem Ende der Kolbenstange
vorgesehen ist, um das Innere des Zylinderrohrs in
eine stangenseitige Kammer und eine bodenseitige
Kammer zu teilen; und einen Zylinderkopf, der in ei-
ner Offnung des Zylinderrohrs vorgesehen ist, um die
Kolbenstange gleitbar zu halten. In dem einfachwir-
kenden Hydraulikzylinder von JP2001-200810A ist
die stangenseitige Kammer eine Luftkammer.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Um allgemein in dem einfachwirkenden Hy-
draulikzylinder, in dem Luft in die stangenseitige
Kammer geflllt ist, eine Gleitreibung der Kolbenstan-
ge zu reduzieren, ist ein Schmiermittel in einen Innen-
umfang des Zylinderkopfs gefilllt.

[0004] In dem einfachwirkenden Hydraulikzylinder
von JP2001-200810A weist der Zylinderkopf eine
Buchse, die die Kolbenstange gleitbar hélt, und ein
Schmiermittel, das in eine Innenumfangsnut an dem
Innenumfang des Zylinderkopfs gefiillt ist, auf. Auf
diese Weise wird in dem einfachwirkenden Hydraulik-
zylinder von JP2001-200810A eine Schmierung zwi-
schen der Kolbenstange und der Buchse sicherge-
stellt, indem das Schmiermittel in die Innenseite des
Zylinderkopfs gefiillt wird.

[0005] Es ist jedoch schwierig, eine derartige Nut
an dem Innenumfang des Zylinderkopfs auszubilden.
Deshalb kann bei dem einfachwirkenden Hydraulik-
zylinder von JP2001-200810A die Produktionseffizi-
enz beeintrachtigt sein.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Produktionseffizienz des einfachwirkenden
Hydraulikzylinders zu verbessern.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst ein einfachwirkender Hydraulikzylin-
der: ein Zylinderrohr, das eine zylindrischen Form mit
einem Boden aufweist und an einem Ende mit einer
Offnung versehen ist; eine Kolbenstange, die in das
Zylinderrohr eingesteckt ist; einen Kolben, der mit ei-
nem Ende der Kolbenstange verbunden ist, um das
Innere des Zylinderrohrs in eine stangenseitige Kam-
mer, in die ein Gas geflllt ist, und eine bodenseitige

Kammer, in die eine Betatigungsflissigkeit eingefuhrt
oder aus dieser ausgefuhrt wird, zu teilen; einen Zy-
linderkopf, der in der Offnung des Zylinderrohrs vor-
gesehen ist, damit die Kolbenstange eingesteckt wer-
den kann; eine Buchse, die an einem Innenumfang
des Zylinderkopfs installiert ist, um die Zylinderstan-
ge gleitbar zu halten; einen Gehausevertiefungsteil,
der an dem Innenumfang des Zylinderkopfs ausge-
bildet ist, damit die Buchse von einem Einlassteil her
eingesteckt werden kann; und eine Hauptdichtung,
die an dem Innenumfang des Zylinderkopfs vorgese-
hen ist, wobei die Hauptdichtung in einem Gleitkon-
takt mit einer Aulenumfangsflache der Kolbenstange
ist, um die stangenseitige Kammer abzudichten. Ein
mit einem Schmiermaterial geflllter Bodenfreiraum
ist zwischen einer Bodenflache des Gehausevertie-
fungsteils und der Buchse ausgebildet. Der Boden-
freiraum ist auf der Seite der stangenseitigen Kam-
mer relativ zu der Hauptdichtung vorgesehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine Querschnittansicht, die einen
Teil eines Hydraulikzylinders gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0009] Fig. 2 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders gemaf der ersten Ausflihrungsform
der Erfindung zeigt.

[0010] Fig. 3 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders gemaR einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung zeigt.

[0011] Fig. 4 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders gemafR einer dritten Ausflihrungs-
form der Erfindung zeigt.

[0012] Fig. 5 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders gemaf einer vierten Ausfiihrungs-
form der Erfindung zeigt.

[0013] Fig. 6 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders gemaR einer flinften Ausfiihrungs-
form der Erfindung zeigt.

[0014] Fig. 7 ist eine Querschnittansicht, die eine
Buchse und einen Gehausevertiefungsteil eines Hy-
draulikzylinders in einem Vergleichsbeispiel zu der
vorliegenden Erfindung zeigt.
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BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN
<Erste Ausfihrungsform>

[0015] Ein einfachwirkender Hydraulikzylinder 100
gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung
wird im Folgenden mit Bezug auf die beigefiigten
Zeichnungen beschrieben. Im Folgenden wird der
einfachwirkende Hydraulikzylinder 100 einfach als
~Hydraulikzylinder 100” bezeichnet.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der Hydraulik-
zylinder 100: ein Zylinderrohr 10, das eine zylindri-
sche Form mit einem Boden aufweist und an einem
Ende mit einer Offnung 10A versehen ist; eine Kol-
benstange 20, die in das Zylinderrohr 10 eingesteckt
ist; einen Kolben 30, der mit einem Ende der Kolben-
stange 20 verbunden ist, um das Innere des Zylin-
derrohrs 10 in eine stangenseitige Kammer 2 und ei-
ne bodenseitige Kammer 3 zu teilen; und einen Zylin-
derkopf 40, der in der Offnung 10A des Zylinderrohrs
10 vorgesehen ist, damit die Kolbenstange 20 einge-
steckt werden kann.

[0017] Der Hydraulikzylinder 100 wird als ein Hub-
zylinder fiir das Heben oder Senken einer Last ei-
nes Gabelstaplers verwendet. Das Zylinderrohr 10
des Hydraulikzylinders 100 ist mit einem Fahrgestell
(nicht gezeigt) des Gabelstaplers verbunden, und die
Kolbenstange 20 ist mit einer Gabel (nicht gezeigt),
die fiir das Platzieren der Last verwendet wird, ver-
bunden. Der Hydraulikzylinder 100 ist an dem Fahr-
gestell des Gabelstaplers derart montiert, dass sich
seine Mittenachse in einer vertikalen Richtung er-
streckt. Die Gabel wird gehoben oder gesenkt, indem
der Hydraulikzylinder 100 expandiert oder kontrahiert
wird.

[0018] Ein Gas ist in die stangenseitige Kammer 2
des Zylinderrohrs 10 gefillt, und ein Hydraulikfluid als
eine Betatigungsflissigkeit wird zu der bodenseitigen
Kammer 3 zugefiihrt oder von dieser ausgefiihrt. Der
Hydraulikzylinder 100 wird durch einen Betatigungs-
hydraulikdruck expandiert, der von einer Hydraulik-
druckquelle (Betatigungsflissigkeitsdruckquelle) zu
der bodenseitigen Kammer 3 gefuihrt wird. Wenn der
Betatigungshydraulikdruck der bodenseitigen Kam-
mer 3 kleiner wird, bewegen sich die Kolbenstange
20 und der Kolben 30 aufgrund ihrer Eigengewichte
nach unten, sodass der Hydraulikzylinder 100 kontra-
hiert wird.

[0019] Der Zylinderkopf 40 ist an dem Zylinderrohr
10 fixiert. Eine Hauptdichtung 41 und eine Staubdich-
tung 42 sind in den Innenumfang des Zylinderkopfs
40 eingesteckt.

[0020] Die Hauptdichtung 41 stellt einen Gleitkontakt
mit einer AuBenumfangsflache der Kolbenstange 20
her, um die stangenseitige Kammer 2 des Zylinder-

rohrs 10 abzudichten. Die Staubdichtung 42 verhin-
dert das Eindringen von Staub in das Zylinderrohr 10.

[0021] Um den Hydraulikzylinder 100 zu verdeut-
lichen, wird ein Hydraulikzylinder 600 als ein Ver-
gleichsbeispiel mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben. Da-
bei werden gleiche Bezugszeichen verwendet, um
dem Hydraulikzylinder 100 entsprechende Teile an-
zugeben.

[0022] Wie in Fig. 7 gezeigt, umfasst der Hydrau-
likzylinder 600: eine ringférmige Buchse 60, die an
dem Innenumfang des Zylinderkopfs 40 vorgesehen
ist, um die Kolbenstange 20 gleitbar zu halten; ei-
nen Gehausevertiefungsteil 550, der an dem Innen-
umfang des Zylinderkopfs 40 ausgebildet ist, um die
zwangsweise eingesteckte Buchse 60 aufzunehmen;
und eine Fettvorratsnut 551, die an dem Innenumfang
des Zylinderkopfs 40 ausgebildet ist, um einen Vorrat
von Fett 70 als ein Schmiermittelmaterial aufzuneh-
men. Wenn die Buchse 60 einen Gleitkontakt mit ei-
ner AuRenumfangsflache der Kolbenstange 20 her-
stellt, wird die Kolbenstange 20 derart gehalten, dass
sie sich entlang der Axialrichtung des Zylinderrohrs
10 bewegt. Die Buchse 60 ist eine sogenannte Me-
tallbuchse, die aus Metall ausgebildet ist.

[0023] Die Buchse 60 wird von einem Einlassteil 50A
des Gehausevertiefungsteils 550 eingesteckt, wobei
sie zwangsweise in den Gehdusevertiefungsteil 550
eingesteckt wird, bis sie gegen einen Bodenteil 553
anstoRt.

[0024] Die Fettvorratsnut 551 ist von dem Gehau-
severtiefungsteil 550 in der Axialrichtung beabstan-
det ausgebildet. Ein Fett 70 ist in die Fettvorratsnut
551 geflllt. Weil das Fett 70 in die Fettvorratsnut 551
an dem Innenumfang des Zylinderkopfs 40 geflillt ist,
wird die Gleitflache zwischen der Kolbenstange 20
und der Buchse 60 geschmiert, sodass der Kolben 20
glatt gleiten kann.

[0025] Es ist jedoch bei dem Hydraulikzylinder 600
erforderlich, an dem Innenumfang des Zylinderkopfs
40 separat den Gehausevertiefungsteil 550, in den
die Buchse 60 zwangsweise eingesteckt wird, und
die Fettvorratsnut 551, in die das Fett 70 gefillt wird,
auszubilden. Die Fettvorratsnut 551 6ffnet sich nicht
an einer Endflache des Zylinderkopfs 40, sondern 6ff-
net sich nur an der Innenumfangsflache des Zylin-
derkopfs 40. Es ist deshalb besonders schwierig, die
Fettvorratsnut 551 herzustellen, wobei die Herstel-
lungsgenauigkeit beeintrachtigt werden kann und es
einfach zur Entstehung von Graten kommen kann.
Aus diesem Grund kann die Produktionseffizienz des
Hydraulikzylinders 600 beeintrachtigt werden.

[0026] Im Gegensatz dazu enthalt der Hydraulikzy-
linder 100 wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt die ring-
férmige Buchse 60, die an dem Innenumfang des Zy-
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linderkopfs 40 vorgesehen ist, um die Kolbenstange
20 gleitbar zu halten, und den ringférmigen Gehause-
vertiefungsteil 50, der an dem Innenumfang des Zy-
linderkopfs 40 ausgebildet ist, um die zwangsweise
eingesteckte Buchse 60 aufzunehmen. Der Hydrau-
likzylinder 100 enthalt keine Fettvorratsnut 551.

[0027] Die Buchse 60 wird zwangsweise in den Ge-
hausevertiefungsteil 50 von dem sich zu der stan-
genseitigen Kammer 2 6ffnenden Einlassteil 50A ein-
gesteckt. Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der Gehau-
severtiefungsteil 50 einen zylindrischen Zwangsein-
steckteil 52 als eine Innenumfangsflache des Zylin-
derkopfs 40, wo die Buchse 60 zwangsweise einge-
steckt wird, und eine Bodenflache 53 senkrecht zu
der Mittenachse des Zylinderkopfs 40 auf. Der Ge-
hausevertiefungsteil 50 ist also ein ringférmiger, kon-
kaver Teil mit einem rechteckigen Querschnitt. Weil
der Gehausevertiefungsteil 50 mit einer rechteckigen
Querschnittform ausgebildet wird, kann die Herstel-
lung einfacher durchgefiihrt werden.

[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Buchse 60 mit
einer Gesamtaxiallange ausgebildet, die kirzer als
die Gesamtaxiallange des Gehausevertiefungsteils
50 ist. Die Buchse 60 wird unter Verwendung eines
Zwangseinsteckwerkzeugs (nicht gezeigt) zwangs-
weise eingesteckt, wobei die Zwangseinstecklange
angepasst wird, bis eine Endflache gegeniber der
stangenseitigen Kammer 2 im Wesentlichen einer
Endflache des Zylinderkopfs 40 entspricht. Auf diese
Weise wird ein Bodenfreiraum 51 zwischen der Buch-
se 60 und der Bodenflache 53 des Gehausevertie-
fungsteils 50 gebildet.

[0029] Das Fett 70 als ein Schmiermittelmaterial wird
in den Bodenfreiraum 51 des Bodenteils des Geh&u-
severtiefungsteils 50 gefillt (siehe Fig. 1). Weil das
Fett 70 in die Innenseite des Zylinderkopfs 40 ge-
fullt ist, wird ein Schmiermittelfilm an dem AuRenum-
fang der Kolbenstange 20 gebildet, sodass die Kol-
benstange 20 glatt gleitet. Es ist zu beachten, dass
das Fett 70 in Fig. 2 nicht gezeigt ist.

[0030] Das Schmiermittelmaterial kann zum Beispiel
ein Impragniermaterial wie etwa ein Impragnierfett
sein. Das Schmiermittelmaterial kann ein beliebiges
Material sein, das einen Schmiermittelfiilm an dem
Auenumfang der Kolbenstange 20 bilden kann, um
die Schmierung der Kolbenstange 20 zu verbessern.
AuBerdem kann ein Schmiernippel zum Fillen des
Fetts 70 in den Bodenfreiraum 51 in dem Zylinderkopf
40 vorgesehen sein.

[0031] Weil auf diese Weise das Fett 70 in den Bo-
denfreiraum 51 zwischen der Buchse 60 und der Bo-
denflache 53 des Gehausevertiefungsteils 50 gefilllt
wird, muss keine separate Fettvorratsnut 551 zum
Fillen des Fetts 70 an dem Innenumfang des Zylin-
derkopfs 40 ausgebildet werden.

[0032] Der Bodenfreiraum 51 kann einfach ausge-
bildet werden, indem die Tiefe des Gehdusevertie-
fungsteils 50 mit einem rechteckigen Querschnitt ver-
gréRert wird oder aber die Lange der Buchse 60 ver-
kirzt wird.

[0033] Gemall der oben beschriebenen Ausfih-
rungsform koénnen die folgenden Effekte erzielt wer-
den.

[0034] In dem Hydraulikzylinder 100 wird das Fett
70 in den Bodenfreiraum 51 zwischen dem Gehause-
vertiefungsteil 50 und der Buchse 60 gefiillt. Deshalb
muss nicht eigens die Fettvorratsnut 551 zum Fil-
len des Fetts 70 an dem Innenumfang des Zylinder-
kopfs 40 ausgebildet werden. Auf diese Weise kann
die Produktionseffizienz des Hydraulikzylinders 100
verbessert werden.

[0035] Im Folgenden werden zweite bis flinfte Aus-
fihrungsformen der Erfindung mit Bezug auf Fig. 3
bis Fig. 6 beschrieben. Es ist zu beachten, dass das
Fett 70 in Fig. 3 bis Fig. 6 nicht gezeigt ist.

<Zweite Ausfiihrungsform>

[0036] Ein Hydraulikzylinder 200 gemaf einer zwei-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung wird im Folgen-
den mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Die folgen-
de Beschreibung konzentriert sich auf die Unterschie-
de zu der ersten Ausfiihrungsform, wobei gleiche Be-
zugszeichen entsprechende Elemente wie in dem
Hydraulikzylinder 100 der ersten Ausfiihrungsform
angeben, die hier nicht nochmals beschrieben wer-
den.

[0037] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
ist der Gehausevertiefungsteil 50 ein konkaver Teil
mit einem ringformig-rechteckigen Querschnitt, der
eine Bodenflache 53 senkrecht zu der Mittenach-
se des Zylinderkopfs 40 aufweist. Im Gegensatz zu
der ersten Ausfihrungsform umfasst ein Gehause-
vertiefungsteil 150 des Hydraulikzylinders 200: einen
Zwangseinsteckteil 152 als eine Innenumfangsflache
des Zylinderkopfs 40, wo die Buchse 60 zwangswei-
se eingesteckt wird; einen Stufenteil 154, der senk-
recht zu der Mittenachse des Zylinderkopfs 40 ausge-
bildet ist, um als ein Anstol3teil, gegen den die Endfla-
che der Buchse 60 anstdit, zu dienen; und einen zy-
lindrischen Freiraum-Teilungsteil 155, der zu der Bo-
denflache 153 von der Innenseite des Stufenteils 154
in der Radialrichtung ausgebildet ist, um den Boden-
freiraum 151 zu teilen.

[0038] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird in dem Hydraulik-
zylinder 200 die Buchse 60 zwangsweise in den Ein-
steckteil 152 eingesteckt, bis sie gegen den Stufen-
teil 154 anstoflt. Auf diese Weise wird eine Zwangs-
einstecklange der Buchse 60 in den Gehausevertie-
fungsteil 150 durch den Stufenteil 154 definiert. Der
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Bodenfreiraum 151, in den das Fett 70 gefullt wird,
wird durch die Endflache der gegen den Stufenteil
154 anstolienden Buchse 60, die Bodenflache 153
des Gehausevertiefungsteils 150 und den Freiraum-
Teilungsteil 155 geteilt.

[0039] Der Freiraum-Teilungsteil 155 ist mit einer zy-
lindrischen Flachenform ausgebildet, die einen klei-
neren Innendurchmesser aufweist als der Zwangs-
einsteckteil. Es ist zu beachten, dass der Freiraum-
Teilungsteil 155 nicht auf die zylindrische Flachen-
form beschrankt ist und auch mit anderen Formen
wie etwa einer sich verjingenden Form oder einer
gekrimmten Form ausgebildet sein kann.

[0040] Gemall der oben beschriebenen zweiten
Ausfuihrungsform kann der folgende Effekt zusatzlich
zu den Effekten der ersten Ausfiihrungsform erzielt
werden.

[0041] Weil der Gehausevertiefungsteil 150 des Hy-
draulikzylinders 200 den Stufenteil 154 aufweist, wird
die Zwangseinstecklange der Buchse 60 in den Ge-
hausevertiefungsteil 150 durch den Stufenteil 154
definiert. Deshalb kann der Bodenfreiraum 151 auf
der Bodenteilseite des Gehausevertiefungsteils 150
ohne Verwendung eines Zwangseinsteckwerkzeugs
ausgebildet werden. Dadurch kann die Montageeffi-
zienz des Hydraulikzylinders 200 verbessert werden.

<Dritte Ausfihrungsform>

[0042] Im Folgenden wird ein Hydraulikzylinder 300
gemal einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung
mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben. Die folgende Be-
schreibung konzentriert sich auf die Unterschiede zu
der zweiten Ausflihrungsform, wobei gleiche Bezugs-
zeichen entsprechende Elemente wie in dem Hydrau-
likzylinder 200 der zweiten Ausfiihrungsform ange-
ben, die hier nicht nochmals beschrieben werden.

[0043] GemalR der zweiten Ausfiihrungsform weist
der Gehausevertiefungsteil 150 den Stufenteil 154
auf, der als ein AnstoRteil senkrecht zu der Mitten-
achse dient. Im Gegensatz zu der zweiten Ausfiih-
rungsform umfasst ein Gehdusevertiefungsteil 250
des Hydraulikzylinders 300: einen Zwangseinsteck-
teil 252 mit einer zylindrischen Flachenform, die die
Innenumfangsflache des Zylinderkopfs 40 ist, wo die
Buchse 60 zwangsweise eingesteckt wird; und ei-
ne Bodenflache 253, die mit einer sich verjingen-
den Flache ausgebildet ist, deren Innendurchmesser
entlang der Achsenrichtung allmahlich groRer wird,
wobei ein Grenzteil 253A zwischen dem Zwangsein-
steckteil 252 und der Bodenflache 253 als der An-
stof3teil dient.

[0044] Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst der Gehgu-
severtiefungsteil 250: einen Zwangseinsteckteil 252
mit einer zylindrischen Flachenform, die die Innenum-

fangsflache des Zylinderkopfs 40 ist, wo die Buchse
60 zwangsweise eingesteckt wird; und eine Boden-
flache 253 mit einer sich verjingenden Form, deren
Innendurchmesser zu der Seite des Einlassteils 50A
entlang der Achsenrichtung allmahlich gréRer wird.
Es ist zu beachten, dass die Bodenflache 253 nicht
auf die sich verjlingende Form beschrankt ist und
auch mit anderen Formen wie etwa einer gekrimm-
ten Form ausgebildet sein kann, solange der Innen-
durchmesser zu der Seite des Einlassteils 50A all-
mahlich gréRer wird.

[0045] Die Buchse 60 wird zwangsweise in den
Zwangseinsteckteil 252 eingesteckt, bis sie gegen ei-
nen Grenzteil 253A mit dem Zwangseinsteckteil 252
an der Bodenflache 253 des Gehausevertiefungs-
teils 250 anstoRt. Auf diese Weise dient der zu dem
Zwangseinsteckteil 252 an der Bodenflache 253 be-
nachbarte Grenzteil 253A als die Anstol¥flache, die
eine Zwangseinstecklange der Buchse 60 in den Ge-
hausevertiefungsteil 250 definiert. Weil die Bodenfla-
che 253 des Gehausevertiefungsteils 250 mit einer
sich verjiingenden Form ausgebildet ist, wird ein Bo-
denfreiraum 251 zwischen der Endflache der Buch-
se 60 und der Bodenflache 253 des Gehausevertie-
fungsteils 250 gebildet. Ahnlich wie in der ersten Aus-
fihrungsform ist ein Fett 70 in den Bodenfreiraum
251 geflllt.

[0046] Gemal der oben beschriebenen dritten Aus-
fuhrungsform kénnen die folgenden Effekte erzielt
werden.

[0047] In dem Hydraulikzylinder 300 ist die Boden-
flache 253 des Gehdausevertiefungsteils 250 mit ei-
ner sich verjingenden Form ausgebildet. Deshalb
sté’t die Buchse 60 gegen den Grenzteil 253A zwi-
schen dem Zwangseinsteckteil 252 des Gehausever-
tiefungsteils 250 und der Bodenflache 253 an. Des-
halb wird die Zwangseinsteckldange der Buchse 60
in den Gehauseeinsteckteil 250 durch den Grenzteil
253A definiert. Dadurch kann der Bodenfreiraum 151
zwischen dem Gehausevertiefungsteil 150 und der
Bodenflache 153 gebildet werden, ohne die Zwangs-
einstecklange der Buchse 60 unter Verwendung des
Zwangseinsteckwerkzeugs anzupassen. Auf diese
Weise kann die Montageeffizienz des Hydraulikzylin-
ders 200 verbessert werden.

<Vierte Ausfiihrungsform>

[0048] Im Folgenden wird ein Hydraulikzylinder 400
gemal einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung
mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben. Die folgende Be-
schreibung konzentriert sich auf die Unterschiede zu
der ersten Ausfiihrungsform, wobei gleiche Bezugs-
zeichen entsprechende Elemente wie in dem Hydrau-
likzylinder 100 der ersten Ausflihrungsform angeben,
die hier nicht nochmals beschrieben werden.
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[0049] Im Unterschied zu der ersten Ausfiihrungs-
form umfasst ein Gehdusevertiefungsteil 350 des Hy-
draulikzylinders 400: einen Zwangseinsteckteil 352,
der die Innenumfangsflache des Zylinderkopfs 40 ist,
wo die Buchse 60 zwangsweise eingesteckt wird; und
einen grolRdurchmessrigen Teil 354, der zwischen
dem Zwangseinsteckteil 352 und der Bodenflache
353 mit einem gréReren Innendurchmesser als der
Zwangseinsteckteil 352 ausgebildet ist, um den Bo-
denfreiraum 351 zu teilen.

[0050] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist der groRdurchmess-
rige Teil 354 des Gehausevertiefungsteils 350 mit ei-
ner zylindrischen Flachenform ausgebildet, deren In-
nendurchmesser grolRer als derjenige des Zwangs-
einsteckteils 352 ist. Der Bodenfreiraum 351 zum Fiil-
len des Fetts 70 wird durch die Bodenflache 353 des
Gehausevertiefungsteils 350, den grof3idurchmessri-
gen Teil 354 und die Endflache der Buchse 60 gebil-
det.

[0051] Es ist zu beachten, dass die Bodenflache 353
mit einem Innendurchmesser, der sich zu der Sei-
te des Einlassteils 50A allmahlich vergréRert, und
auch mit anderen Formen wie etwa einer sich verjln-
genden Form oder einer gekrimmten Form ausge-
bildet sein kann. AuBerdem ist der groRdurchmess-
rige Teil 354 nicht auf die zylindrische Flachenform
beschrankt und kann auch mit anderen Formen wie
etwa einer sich verjingenden Form oder einer ge-
krimmten Form ausgebildet sein. Auflerdem kann
ahnlich wie in der zweiten Ausfiihrungsform der An-
stof3teil, wo die Buchse 60 anstoRt, zwischen dem
Zwangseinsteckteil 352 und dem groRdurchmessri-
gen Teil 354 vorgesehen sein.

[0052] GemalR der oben beschriebenen vierten Aus-
fuhrungsform kénnen die folgenden Effekte zuséatz-
lich zu denjenigen der ersten Ausfihrungsform erhal-
ten werden.

[0053] In dem Hydraulikzylinder 400 weist der Ge-
hausevertiefungsteil 350 den groRdurchmessrigen
Teil 354 mit einem gréBeren Innendurchmesser als
der Zwangseinsteckteil 352 auf. Deshalb kann das
Volumen des Bodenfreiraums 351 vergrélRert wer-
den. Dadurch kann die Menge des in den Bodenfrei-
raum 351 geflllten Fetts 70 vergrofRert werden.

<Funfte Ausfihrungsform>

[0054] Im Folgenden wird ein Hydraulikzylinder 500
gemal einer fiunften Ausfiihrungsform der Erfindung
mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben. Die folgende Be-
schreibung konzentriert sich auf die Unterschiede zu
der ersten Ausflihrungsform, wobei gleiche Bezugs-
zeichen entsprechende Elemente wie in dem Hydrau-
likzylinder 100 der ersten Ausfihrungsform angeben,
die hier nicht nochmals beschrieben werden.

[0055] In dem Hydraulikzylinder 100 wird die aus
Metall ausgebildete Buchse 60 zwangsweise in den
Zwangseinsteckteil 52 des Gehausevertiefungsteils
50 eingesteckt und an dem Zylinderkopf 40 fixiert.
Statt dessen wird in dem Hydraulikzylinder 500 die
aus einem Kunstharzmaterial ausgebildete Buchse
460, die durch eine externe Kraft expandiert oder
kontrahiert werden kann, an dem Positionierungsteil
454 des Gehausevertiefungsteils 450 gesperrt, umin
dem Zylinderkopf 40 installiert zu werden.

[0056] Wie in Fig. 6 gezeigt, umfasst der Gehause-
vertiefungsteil 450 des Hydraulikzylinders 500: einen
Einfihrteil 452, der von dem Einlassteil 50A her aus-
gebildet ist; einen Positionierungsteil 454, der zwi-
schen dem Einfuhrteil 452 und der Bodenflache 453
vorgesehen ist, um die Buchse 460 in der Axialrich-
tung zu sperren und zu positionieren; und einen Frei-
raum-Bildungsteil 458, der zwischen dem Positionie-
rungsteil 454 und der Bodenflache 453 vorgesehen
ist, um den Bodenfreiraum 451 zu teilen.

[0057] Der Positionierungsteil 454 umfasst: eine zy-
lindrische Installationsflache 455 mit einem Innen-
durchmesser, der grofer als der Innendurchmesser
des Einflihrteils 452 und etwas kleiner als der Au-
Rendurchmesser der Buchse 460 ist; eine erste Sei-
tenflache 456, die die zylindrische Installationsflache
455 mit dem Einflihrteil 452 verbindet und senkrecht
zu der Mittenachse ist; und eine zweite Seitenflache
457, die die zylindrische Installationsflache 455 mit
dem Freiraum-Bildungsteil 458 verbindet und senk-
recht zu der Mittenachse ist.

[0058] Der Einfihrteil 452 und der Freiraum-Bil-
dungsteil 458 sind als eine zylindrische Flache mit ei-
nem Innendurchmesser, der kleiner als der Aul3en-
durchmesser der Buchse 460 und der Innendurch-
messer der zylindrischen Installationsflache 455 des
Positionierungsteils 454 ist, ausgebildet.

[0059] Um die Buchse 460 in dem Gehausevertie-
fungsteil 450 zu installieren, wird die Buchse 460 in
den Einfuhrteil 452 eingesteckt, wahrend sie durch ei-
ne externe Kraft elastisch verformt wird, um den Au-
Rendurchmesser zu reduzieren.

[0060] Wenn die Buchse 460 in den Positionierungs-
teil 454 eingesteckt wird, wird der AuRendurchmes-
ser der elastisch verformten Buchse 460 zu seiner
urspringlichen Form zurlckversetzt, sodass der Au-
Rendurchmesser der Buchse 460 im Wesentlichen
gleich dem Innendurchmesser der zylindrischen In-
stallationsflache 455 wird. Daraus resultiert, dass ei-
ne Axialbewegung der Buchse 460 durch die ersten
und zweiten Seitenwande 456 und 457 des Positio-
nierungsteils 454 beschrankt wird und an dem Po-
sitionierungsteil 454 gesperrt wird. Daraus resultiert,
dass die Buchse 460 in dem Gehausevertiefungsteil
450 installiert wird und ihre Losung aus dem Gehau-
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severtiefungsteil 450 verhindert wird. Im Gegensatz
zu der ersten Ausfiihrungsform wird die Buchse 460
also nicht zwangsweise in den Gehausevertiefungs-
teil 450 eingesteckt und an diesem fixiert. Statt des-
sen wird sie in der flinften Ausfiihrungsform in dem
Gehausevertiefungsteil 450 installiert, wahrend ihre
Axialbewegung beschrankt wird.

[0061] Wenn die Buchse 460 an dem Positionie-
rungsteil 454 gesperrt und in dem Gehausevertie-
fungsteil 450 installiert wird, wird der Bodenfreiraum
451 fir das Fillen des Fetts 70 durch die Bodenfla-
che 453 des Gehausevertiefungsteils 450, den Frei-
raum-Bildungsteil 458 und die Endflache der Buchse
460 gebildet.

[0062] Die Buchse 460 ist in der finften Ausfih-
rungsform aus einem Kunstharzmaterial ausgebildet,
das relativ einfach elastisch verformt werden kann,
wobei die Buchse 460 aber auch aus anderen Mate-
rialien als einem Kunstharzmaterial ausgebildet sein
kann.

[0063] Gemal der oben beschriebenen flinften Aus-
fihrungsform kann der folgende Effekt zusatzlich zu
den Effekten der ersten Ausfiihrungsform erhalten
werden.

[0064] In dem Hydraulikzylinder 500 ist die Buchse
460 aus einem Kunstharzmaterial, das relativ einfach
durch eine externe Kraft verformt werden kann, aus-
gebildet und wird in dem Zylinderkopf 40 installiert,
wenn sie an dem Positionierungsteil 454 des Gehau-
severtiefungsteils 450 gesperrt wird. Deshalb kann im
Vergleich zu einem Fall, in dem eine Metallbuchse
zwangsweise eingesteckt wird, die Buchse 460 ein-
fach in dem Zylinderkopf 40 montiert werden, sodass
die fur die Montagearbeit erforderlichen Mannstun-
den reduziert werden kénnen.

[0065] Im Folgenden werden die Konfigurationen,
Funktionen und Effekte der Ausfiihrungsformen der
Erfindung zusammenfassend beschrieben.

[0066] Der einfachwirkende Hydraulikzylinder 100,
200, 300, 400, 500 umfasst: ein Zylinderrohr 10, das
eine zylindrische Form mit einem Boden aufweist und
an einem Ende mit einer (")ffnung 10A versehen ist;
eine Kolbenstange 20, die in das Zylinderrohr 10 ein-
gesteckt ist; einen Kolben 30, der mit einem Ende
der Kolbenstange 20 verbunden ist, um das Innere
des Zylinderrohrs 10 in eine stangenseitige Kammer
2, die mit einem Gas geflllt ist, und eine bodensei-
tigen Kammer 3, zu der ein Hydraulikfluid zugefihrt
oder von dieser ausgefihrt wird, zu teilen; einen Zy-
linderkopf 40, der in der Offnung 10A des Zylinder-
rohrs vorgesehen ist, damit die Kolbenstange 20 ein-
gesteckt werden kann; eine Buchse 60, die an einem
Innenumfang des Zylinderkopfs 40 vorgesehen ist,
um die Kolbenstange 20 gleitbar zu halten; und einen

Gehausevertiefungsteil 50, 150, 250, 350, 450, der
an dem Innenumfang des Zylinderkopfs 40 ausgebil-
det ist, um die zwangsweise von dem Einlassteil 50A
her eingesteckte Buchse 60, 460 aufzunehmen, wo-
bei der Bodenfreiraum 51, 151, 251, 351, 451, der mit
dem Fett 70 gefillt wird, zwischen der Bodenflache
53, 153, 253, 353, 453 des Gehausevertiefungsteils
50, 150, 250, 350, 450 und der Buchse 60, 460 ge-
bildet wird.

[0067] Der Gehausevertiefungsteil 50 des einfach-
wirkenden Hydraulikzylinders 100 ist mit einer
rechteckigen Querschnittform ausgebildet, die ei-
nen Zwangseinsteckteil 52 und eine Bodenflache 53
senkrecht zu einer Mittenachse des Zylinderkopfs 40
aufweist. Der Zwangseinsteckteil 52 ist die Innenum-
fangsflache des Zylinderkopfs 40, wo die Buchse 60
zwangsweise eingesteckt wird.

[0068] In dieser Konfiguration wird das Fett 70 in den
Bodenfreiraum 51, 151, 251, 351, 451 zwischen dem
Gehausevertiefungsteil 50, 150, 250, 350, 450, wo
die Buchse 60, 460 installiert ist, und der Buchse 60,
460 gefillt. Deshalb muss keine Nut zum Fillen des
Fetts 70 an dem Innenumfang des Zylinderkopfs 40
ausgebildet werden. Dadurch kann die Produktions-
effizienz der einfachwirkenden Hydraulikzylinder 100,
200, 300, 400, 500 verbessert werden.

[0069] Der einfachwirkende Hydraulikzylinder 200,
300 weist den Anstol3teil (den Stufenteil 154 und den
Grenzteil 253A) auf, wo die Buchse 60 gegen den
Gehausevertiefungsteil 150, 250 anstoft.

[0070] Der Gehausevertiefungsteil 150 des ein-
fachwirkenden Hydraulikzylinders 200 umfasst den
Zwangseinsteckteil 152, der die Innenumfangsflache
des Zylinderkopfs 40 ist, wo die Buchse 60 zwangs-
weise eingesteckt wird, wobei der Anstol3teil der Stu-
fenteil 154 ist, der senkrecht zu der Mittenachse von
dem Zwangseinsteckteil 152 ausgebildet ist.

[0071] Der Gehausevertiefungsteil 250 des ein-
fachwirkenden Hydraulikzylinders 300 umfasst: den
Zwangseinsteckteil 252, der die Innenumfangsflache
des Zylinderkopfs 40 ist, wo die Buchse 60 zwangs-
weise eingesteckt wird; und die Bodenflache 253, die
mit einem zu dem Einlassteil 50A hin allmahlich gré-
Rer werdenden Innendurchmesser ausgebildet ist.

[0072] In dem einfachwirkenden Hydraulikzylinder
300 dient der Grenzteil 253A zwischen dem Zwangs-
einsteckteil 252 und der Bodenflache 253 als der An-
stoBteil.

[0073] In dieser Konfiguration ist die Zwangsein-
stecklange der Buchse 60 zu dem Gehausevertie-
fungsteil 150, 250 als der AnstoRteil (der Stufenteil
154 und der Grenzteil 253A) definiert. Deshalb wird
der Bodenfreiraum 151, 251 in dem Bodenteil des
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Gehausevertiefungsteils 150, 250 gebildet, ohne die
Zwangseinstecklange der Buchse 60 anzupassen.
Dadurch kann die Montageeffizienz der Hydraulikzy-
linder 200, 300 verbessert werden.

[0074] Der Gehausevertiefungsteil 350 des ein-
fachwirkenden Hydraulikzylinders 400 umfasst: den
Zwangseinsteckteil 352, der die Innenumfangsflache
des Zylinderkopfs 40 ist, wo die Buchse 60 zwangs-
weise eingesteckt wird; und einen grolRdurchmessri-
gen Teil 354, der zwischen dem Zwangseinsteckteil
352 und der Bodenflache 353 ausgebildet ist, um den
Bodenfreiraum 351 zu teilen. Der groRdurchmessrige
Teil 354 weist einen Innendurchmesser auf, der gro-
Rer als derjenige des Zwangseinsteckteils 352 ist.

[0075] In dieser Konfiguration kann das Volumen
des Bodenfreiraums 351, in den das Fett 70 gefilllt
ist, vergroRert werden. Dadurch kann die FullgréRe
des Fetts 70 vergroliert werden.

[0076] In dem einfachwirkenden Hydraulikzylinder
500 ist die Buchse 460 derart ausgebildet, dass sie
durch eine externe Kraft in einer Radialrichtung ex-
pandiert/kontrahiert werden kann, wobei der Geh&u-
severtiefungsteil 450 umfasst: den Einfihrteil 452,
der von dem Einlassteil 50A ausgebildet ist und
mit einem Innendurchmesser kleiner als der Auf3en-
durchmesser der Buchse 460 versehen ist; den Po-
sitionierungsteil 454, der zwischen dem Einfiihrteil
452 und der Bodenflache 453 vorgesehen ist, um die
Buchse 460 in der Axialrichtung zu sperren und zu
positionieren; und einen Freiraum-Bildungsteil 458,
der zwischen dem Positionierungsteil 454 und der
Bodenflache 453 ausgebildet ist, um den Bodenfrei-
raum 451 zu teilen.

[0077] In dieser Konfiguration wird die Buchse 460
relativ einfach durch eine externe Kraft verformt und
an dem Positionierungsteil 454 des Gehausevertie-
fungsteils 450 fir eine Installation an dem Zylinder-
kopf 40 gesperrt. Deshalb kann im Vergleich zu ei-
nem Fall, in dem eine aus Metall ausgebildete Buch-
se zwangsweise eingesteckt wird, die Buchse 460
einfach in dem Zylinderkopf 40 installiert werden
und kénnen die fir die Montagearbeit erforderlichen
Mannstunden reduziert werden.

[0078] Die einfachwirkenden Hydraulikzylinder 100,
200, 300, 400, 500 sind Hubzylinder fir das Heben
oder Senken einer Gabel eines Gabelstaplers.

[0079] Vorstehend wurden verschiedene Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beschrieben, wobei die
hier beschriebenen Ausflihrungsformen jedoch le-
diglich beispielhaft fir die Anwendungen der Erfin-
dung sind und wobei der Erfindungsumfang nicht auf
die spezifischen Aufbauten der oben beschriebenen
Ausfihrungsformen beschrankt ist.

[0080] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wird das Hydraulikfluid als eine Betatigungsflis-
sigkeit verwendet, wobei jedoch statt dessen auch ei-
ne wasserldsliche alternative Flissigkeit verwendet
werden kann.

[0081] Der Hydraulikzylinder 100, 200, 300, 400, 500
wird in den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
als ein Hubzylinder fir das Heben einer Last des Ga-
belstaplers verwendet, wobei er jedoch auch fiir an-
dere Anwendungen als einen Hubzylinder verwendet
werden kann.

[0082] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der japanischen Patentanmeldung Nr. 2015-
58144, die am 20. Marz 2015 am japanischen Patent-
amt eingereicht wurde und deren gesamter Inhalt hier
unter Bezugnahme eingeschlossen ist.

Patentanspriiche

1. Einfachwirkender Hydraulikzylinder, der um-
fasst:
ein Zylinderrohr, das eine zylindrische Form mit ei-
nem Boden aufweist und an einem Ende mit einer
Oﬁnung versehen ist;
eine Kolbenstange, die in das Zylinderrohr einge-
steckt ist,
einen Kolben, der mit einem Ende der Kolbenstange
verbunden ist, wobei der Kolben das Innere des Zy-
linderrohrs in eine stangenseitige Kammer und eine
bodenseitige Kammer teilt, wobei ein Gas in die stan-
genseitige Kammer gefillt ist und eine Betatigungs-
flissigkeit zu der bodenseitigen Kammer zugefuhrt
oder von dieser ausgefuihrt wird,
einen Zylinderkopf, der in der Offnung des Zylinder-
rohrs vorgesehen ist, damit die Kolbenstange einge-
steckt werden kann,
eine Buchse, die an einem Innenumfang des Zylin-
derkopfs installiert ist, um die Kolbenstange gleitbar
zu halten, und
einen Gehausevertiefungsteil, der an dem Innen-
umfang des Zylinderkopfs ausgebildet ist, damit die
Buchse von einem Einlassteil her eingesteckt werden
kann,
wobei ein Bodenfreiraum, der mit einem Schmier-
mittelmaterial gefullt ist, zwischen einer Bodenflache
des Gehdausevertiefungsteils und der Buchse gebil-
det wird.

2. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 1, wobei der Gehausevertiefungsteil mit einer
rechteckigen Querschnittform ausgebildet ist und ei-
nen Zwangseinsteckteil, der eine Innenumfangsfla-
che des Zylinderkopfs, in den die Buchse zwangswei-
se eingesteckt wird, ist, und die Bodenflache senk-
recht zu der Mittenachse des Zylinderkopfs aufweist.
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3. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 1, wobei der Gehausevertiefungsteil einen
Anstol3teil, gegen den die Buchse anstéf3t, aufweist.

4. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 3, wobei der Gehausevertiefungsteil einen
Zwangseinsteckteil aufweist, der eine Innenumfangs-
flache des Zylinderkopfs, in den die Buchse zwangs-
weise eingesteckt wird, ist, und der Anstol3teil ein
Stufenteil ist, der senkrecht zu der Mittenachse von
dem Zwangseinsteckteil ausgebildet ist.

5. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 3, wobei die Bodenflache des Gehausevertie-
fungsteils mit einem Innendurchmesser, der zu dem
Einlassteil hin allmahlich gréRer wird, ausgebildet ist.

6. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 1, wobei der Gehausevertiefungsteil umfasst:
einen Zwangseinsteckteil, der eine Innenumfangsfla-
che des Zylinderkopfs, in den die Buchse zwangswei-
se eingesteckt wird, ist, und
einen grolRdurchmessrigen Teil, der zwischen dem
Zwangseinsteckteil und der Bodenflache ausgebildet
ist, um den Bodenfreiraum zu teilen, wobei der grof3-
durchmessrige Teil einen Innendurchmesser, der
gréRer als derjenige des Zwangseinsteckteils ist, auf-
weist.

7. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 1, wobei die Buchse derart ausgebildet ist,
dass sie in einer Radialrichtung durch eine externe
Kraft expandiert/kontrahiert werden kann, und
der Gehausevertiefungsteil umfasst:
einen Einfuhrteil, der von einem Einlassteil ausgebil-
det ist und mit einem Innendurchmesser, der kleiner
als der AuRendurchmesser der Buchse ist, versehen
ist,
einen Positionierungsteil, der zwischen dem Einfihr-
teil und der Bodenflache vorgesehen ist, um die
Buchse in einer Axialrichtung zu sperren und zu po-
sitionieren, und
einen Freiraum-Teilungsteil, der zwischen dem Posi-
tionierungsteil und der Bodenflache ausgebildet ist,
um die Bodenflache zu teilen.

8. Einfachwirkender Hydraulikzylinder nach An-
spruch 1, wobei der einfachwirkende Hydraulikzylin-
der ein Hubzylinder ist, der eine Gabel eines Gabel-
staplers hebt oder senkt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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