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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zylin-

der, aufweisend ein von einem Medium druckbeaufschlag-

tes Zylinderrohr 2 und ein Abschlusselement 1, wobei ein

Endbereich des Zylinderrohrs 2 eine in eine Nut 8 des Ab- 4 14 76 13
schlusselements 1 eingreifende Einrollung 13 aufweist. Er- R2 R1
findungsgeman wird ein Zylinder, aufweisend zumindest ein

Zylinderrohr 2 sowie ein Abschlusselement 1, bereitgestellt,

der bei einer einfachen Herstellbarkeit glatte Ubergénge auf- 1

weist. Erreicht wird dies dadurch, dass die Nut 8 beabstandet

zu einem ringférmigen Anschlag 7 des Abschlusselements 1

angeordnet ist, und dass die Einrollung 13 des Zylinderrohrs

2 in die Nut 8 beabstandet zu einer an dem Anschlag 7 an-

liegenden Stirnseite 11 des Zylinderrohrs 2 angeordnet ist.

Zudem istim Bereich des StolRes des Zylinderrohrs 2 an dem 3 8
Abschlusselement 1 eine Konturausgleichseinrollung 14 vor-

handen. 1

NN

-
Z




DE 10 2013 217 841 A1

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinder, aufwei-
send zumindest ein von einem Medium druckbeauf-
schlagtes Zylinderrohr und ein Abschlusselement,
wobei zumindest ein Endbereich des Zylinderrohrs
eine in eine Nut des Abschlusselements eingreifende
Einrollung aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Zylin-
ders.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein derartiger Zylinder ist aus der
DE 2 238 211 A1 bekannt. Dieser Zylinder, bei dem
ein Zylinderrohr mit Abschlusselementen in Form ei-
nes Bodens oder eines Deckels verbunden ist, betrifft
beispielsweise einen Pneumatikzylinder, in dem ein
Kolben verschiebbar angeordnet ist. Die Verbindung
zwischen dem Zylinderrohr und dem Deckel bezie-
hungsweise dem Boden wird hergestellt, indem die
jeweiligen Enden des Zylinderrohrs unter Erzeugung
einer beispielsweise circa 45° betragenden Umlen-
kung in eine umlaufende Nut eingerollt werden. Da-
bei entstehen zwischen dem Zylinderrohr und dem
Boden beziehungsweise dem Deckel bedingt durch
den Einrollvorgang eine Kante und zudem gegebe-
nenfalls noch ein Spalt zwischen dem eingerollten
Ende des Zylinderrohrs und der Nut.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Zylinder mit einer Verbindung eines Zylinder-
rohrs mit einem Abschlusselement anzugeben, der
bei einer einfachen Herstellbarkeit glatte Ubergénge
aufweist.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Nut beabstandet zu einem ringférmigen Anschlag
des Abschlusselements angeordnet ist und dass die
Einrollung des Zylinderrohrs in die Nut benachbart
zu einer an dem Anschlag angrenzenden Stirnseite
des Zylinderrohrs angeordnet ist. Das entsprechen-
de Verfahren zum Herstellen des Zylinderrohrs be-
ziehungsweise der Verbindung zwischen dem Ab-
schlusselement und dem Zylinderrohr zeichnet sich
dadurch aus, dass das Zylinderrohr in die beabstan-
det zu einem ringférmigen Anschlag angeordneten
Nut mit einem benachbart zu einer an den Anschlag
anliegenden Stirnseite des Zylinderrohrs liegenden
Umfangsbereich eingerollt wird. Es wird folglich nicht
das direkte Ende des Zylinderrohrs in eine Nut ein-
gerollt, sondern die Stirnseite des Zylinderrohrs liegt
biindig an einem Anschlag des Abschlusselementes
an und beabstandet zu der Stirnseite wird eine in
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die umlaufende Nut in dem Abschlusselement ein-
greifende Einrollung in das Zylinderrohr eingearbei-
tet. Durch diese Ausgestaltung ist bei einer entspre-
chenden Anpassung der duleren Durchmesser des
Zylinderrohrs und der Abschlusselemente, die im Ub-
rigen ein Boden oder ein Deckel sein kénnen, und
dem Zylinderrohr ein glatter Ubergang gegeben. Da-
durch, dass die Einrollung benachbart, aber beab-
standet zu dem Stirnende des Zylinderrohrs ange-
ordnet ist, ist einerseits eine zuverlassige Verbindung
mit dem Abschlusselement erreicht, wahrend ande-
rerseits diese Verbindung den glatten Ubergang zwi-
schen dem Zylinderrohr und dem Abschlusselement
nicht beeintrachtigt. Im Ubrigen ist die erfindungs-
gemale Verbindung des Zylinderrohrs mit dem Ab-
schlusselement bei einem beliebig anzuwendenden
Zylinder umsetzbar, wobei aber bevorzugt der Zylin-
der ein Pneumatikzylinder ist. In dem so ausgebilde-
ten Pneumatikzylinder ist ein mit einer Kolbenstan-
ge verbundener Kolben zwischen zwei Endlagen hin
und her bewegbar. Der so ausgebildete Pneumatik-
zylinder ist wiederum bei allen denkbaren industri-
ellen Anwendungen einsetzbar. Bevorzugt wird der
Pneumatikzylinder aber in der Lebensmittelindustrie,
der Pharmaindustrie und/oder der Chemieindustrie
eingesetzt. Bei allen diesen Anwendungen ist es er-
strebenswert, eine moéglichst einfache und griindliche
Reinigung der verwendeten Bauteile zu gewahrlei-
sen. Dies ist durch die dargestellte Verbindung des
Zylinderrohrs mit dem Abschlusselement gegeben,
da zwischen den Bauteilen ein glatter Ubergang oh-
ne Absétze, Kanten oder Kerben gegeben ist.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung ist im Bereich
des Stoles des Zylinderrohrs an dem Abschluss-
element eine Konturausgleichseinrollung vorhanden.
Diese Konturausgleichseinrollung wird zu gleichen
oder ungleichen Teilen in das Zylinderrohr und das
anschlieBende Abschlusselement eingebracht und
gewahrleistet, dass die benachbarten Bauteile in je-
dem Falle glatt ineinander bergehen. Durch diese
Ausgestaltung ist es weiterhin méglich, vorhandene
UngleichmaRigkeiten in den benachbarten Oberfla-
chen des Abschlusselements und des Zylinderrohrs
auszugleichen. Diese UngleichmaRigkeiten kénnen
zuféllig oder aber gewollt in den Bauteilen vorhan-
den sein. So ist es beispielsweise denkbar, in das
grundsatzlich als zylinderfdrmiges Bauteil ausgebil-
dete Abschlusselement einseitig oder beidseitig eine
Abflachung einzuarbeiten, um beispielsweise eine la-
gegenaue Ausrichtung zu anderen Bauteilen zu ge-
wahrleisten. Im Bereich dieser Abflachung wird durch
die Konturausgleichseinrollung insbesondere in das
Zylinderrohr ein kantenfreier Ubergang zwischen den
benachbarten Bauteilen gewahrleistet.

[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Einrolltiefe beziehungsweise der Einrollradius der
Einrollung groRer als die/der der Konturausgleichs-
einrollung. Dadurch ist einerseits sichergestellt, dass
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durch die gréRRere Einrolltiefe der Einrollung eine zu-
verlassige Verbindung des Zylinderrohrs mit dem Ab-
schlusselement hergestellt ist, und andererseits die
Konturausgleichseinrollung nur eine solche Einrolltie-
fe aufweist, dass ein zuverlassiger Konturausgleich
erfolgt. Dadurch ist auch der Herstellungsaufwand
minimiert.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung sind die Ein-
rollung und/oder die Konturausgleichseinrollung ker-
benfrei ausgebildet. Kerbenfrei bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass die Einrollung beziehungswei-
se die Konturausgleichseinrollung nicht mit einem
spitzen, eine Kerbe in dem Zylinderrohr verursa-
chenden, Werkzeug hergestellt wird, sondern mit ei-
nem Werkzeug, das beispielsweise eine abgerunde-
te Oberflache aufweist. Auch dadurch ist sicherge-
stellt, dass zwar eine gebogene, aber glatte, Oberfla-
che erzeugt wird.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung weist das Ab-
schlusselement benachbart zu der Nut eine endsei-
tige mit dem Zylinderrohr zusammenwirkende Ver-
drehsicherung auf. Diese Verdrehsicherung bewirkt,
dass sehr hohe Verdrehmomente zwischen dem Ab-
schlusselement und dem Zylinderrohr Ubertragbar
sind, ohne dass die Einrollung mit einem hohen Ver-
formungsaufwand zur Herstellung einer verdrehfes-
ten Verbindung ausgefuhrt werden muss.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist die Ver-
drehsicherung in Form einer Verzahnung ausgefuhrt.
Die Verzahnung kann verschiedenartige, gegebe-
nenfalls an die Werkstoffe der zu verbindenden Bau-
teile angepasste Kontur aufweisen. Dabei weist das
Zylinderrohr eine innere Kontur mit einem geringfu-
gig geringeren Innendurchmesser auf, als der Au-
Rendurchmesser der Verdrehsicherung. Demzufolge
wird bei der Herstellung der Verbindung das Zylin-
derrohr bis zur Anlage der Stirnseite des Zylinder-
rohrs an den Anschlag auf das Abschlusselement
und insbesondere die Verdrehsicherung aufgepresst.
Dadurch, dass die so hergestellte Kerbverbindung in-
nenliegend ist, ist keine Beeintrachtigung der glatten
Aullenoberflache gegeben.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
das Material des Zylinderrohrs und/oder des Ab-
schlusselements Edelstahl. Edelstahl eignet sich
ganz besonders zur Herstellung eines Pneumatikzy-
linders, da er die notwendige Festigkeit hat, korrosi-
onsbestandig ist, und aufgrund seiner glatten Ober-
flache leicht zu reinigen ist.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist/sind das
Abschlusselement und/oder das Zylinderrohr elektro-
poliert. Durch eine Elektropolitur wird eine besonders
glatte, hygienische Oberflache geschaffen, die aber
beim gegenseitigen Zusammenwirken keine hohen
Verdrehmomente Ubertragen kénnen. Dadurch, dass
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aber zuséatzlich eine Verdrehsicherung vorhanden ist,
kénnen auch bei einer solchermal3en ausgebildeten
Oberflache sehr hohe Verdrehmomente Ubertragen
werden.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entneh-
men, in der in den Figuren dargestellte Ausfuhrungs-
beispiele naher beschrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Abschlusselement, das ausgerich-
tet zu einem Zylinderrohr mit diesem zur Herstellung
eines Zylinders verbunden wird,

[0015] Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Verbin-
dungsbereichs eines mit einem Abschlusselement
verbundenen Zylinderrohrs, wobei in das Zylinder-
rohr eine von einer Stirnseite des Zylinderrohrs be-
abstandete Einrollung und in den Ubergangsbereich
des Zylinderrohrs und des Abschlusselements eine
Konturausgleichseinrollung eingebracht sind,

[0016] Fig. 3 eine Ausschnittsvergréflerung aus
Fig. 2 vor und nach Anbringung einer Einrollung und
einer Konturausgleichseinrollung und

[0017] Fig. 4a bis Fig. 4d Schnittdarstellungen von
verschiedenen Verdrehsicherungen des Abschluss-
elements gegenlber dem Zylinderrohr.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Fig. 1 zeigt ein Abschlusselement 1 und
ein Zylinderrohr 2, die zueinander ausgerichtet sind
und zur Herstellung eines Zylinders miteinander ver-
bunden werden sollen. Auf der gegentiberliegenden
nicht dargestellten Endseite des Zylinderrohrs 2 wird
ebenfalls ein Abschlusselement 1 angebracht, wo-
bei ein Abschlusselement 1 als Boden und das zwei-
te Abschlusselement 1 als Deckel ausgebildet ist.
Der Deckel weist eine Offnung auf, durch die eine
Kolbenstange hindurchfihrbar ist, die mit einem in
dem Zylinderrohr angeordneten Kolben zusammen-
wirkt. Der im Wesentlichen aus diesen Teilen be-
stehende Zylinder ist bevorzugt ein Pneumatikzylin-
der, der beispielsweise in der Lebensmittelindustrie,
der Pharmaindustrie oder der Chemieindustrie einge-
setzt werden soll. In den genannten Industrieberei-
chen sind hohe Anforderungen an die entsprechen-
de Hygiene gestellt, die eine grindliche und intensi-
ve Reinigung der eingesetzten Werkzeuge erfordern.
Hierzu ist die Verbindung des Abschlusselements 1
mit dem Zylinderrohr 2 gemaf dem vorliegenden Er-
findungsgegenstand besonders geeignet, da diese
einen glatten Ubergang der Bauteile aufweist. Daher
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ist der so hergestellte Pneumatikzylinder besonders
einfach und grindlich zu reinigen.

[0019] Das Abschlusselement 1, das im vorliegen-
den Fall ein Deckel ist, weist einen zylinderférmigen
Grundképer 3 auf, der einseitig oder beidseitig eine
Abflachung 4 aufweist. Im Bereich der Abflachung 4
ist eine Offnung 5 in den Grundkérper eingearbeitet,
wobei durch die Offnung 5 das Druckmedium in den
Innenraum des Zylinders eingefiihrt wird. Benachbart
zu der Durchgangsoffnung 5 weist der Grundkérper 3
einen Absatz 6 auf, dessen stirnseitiges Ende an dem
Grundkérper 3 einen Anschlag 7 bildet. In den Absatz
6 ist eine ringférmige und umlaufende Nut 8 eingear-
beitet. In die Nut 8 kann ein elastischer Dichtring ein-
gesetzt werden. AnschlieRend an die Nut weist der
Absatz 6 eine Verdrehsicherung in Form einer umlau-
fenden Verzahnung 9 auf, die ausweislich der Fig. 4
verschiedene Ausgestaltungen aufweisen kann. Wei-
terhin weist das Abschlusselement 1 eine in das Zy-
linderrohr 2 hineinreichende Kolbenstange 10 mit ei-
nem deutlich geringeren Aulendurchmesser als der
Absatz 6 auf.

[0020] Das zu dem Abschlusselement 1 ausgerich-
tete Zylinderrohr 2 wird entsprechend der dargestell-
ten Kraftpfeile F auf das Abschlusselement 1 bezie-
hungsweise dessen Absatz 6 bis zur dichten Anlage
einer Stirnseite 11 des Zylinderrohrs 2 an dem An-
schlag 7 aufgepresst. Dadurch, dass das Zylinder-
rohr 2 einen geringfiigig geringeren Innendurchmes-
ser als die Verzahnung 9 aufweist, werden die Zdhne
12 (siehe auch Fig. 4) der Verzahnung 9 in die inne-
re Oberflache des Zylinderrohrs 2 eingedrtickt bezie-
hungsweise die Zahnspitzen werden unter Herstel-
lung einer drehmomentibertragenden kraftschlissi-
gen und formschlussigen Verbindung mit dem Zylin-
derrohr 2 verformt. Der Absatz 6 kann ebenso wie die
innere Kontur 16 des Zylinderrohrs 2 im Bereich der
Verzahnung 9 eine Abstufung aufweisen, die so aus-
gebildet ist, das die Zéhne 12 der Verzahnung 9 nur
in dem Bereich der Verzahnung 9 in die innere Kontur
16 eingepresst werden.

[0021] Sowohl das Abschlusselement 1 als auch das
Zylinderrohr 2 sind vorzugsweise aus Edelstahl ge-
fertigt, wobei die innere und die duRere Oberflache
des Zylinderrohrs 2 sowie die dufiere Oberflache des
Abschlusselements 1 elektropoliert sein kdnnen, um
eine besonders glatte, hygienische Oberflache zu er-
zeugen. Infolge der in das Zylinderrohr 2 eingreifen-
den Verzahnung 9 ist aber trotz der glatten zusam-
menwirkenden Oberflache eine drehmomentibertra-
gende Verbindung zwischen dem Abschlusselement
1 und dem Zylinderrohr 2 auch ohne weitergehende
MafRnahmen sichergestellt.

[0022] Nachdem ausweislich der Fig. 2 das Zylin-
derrohr 2 auf den Absatz 6 des Abschlusselements
1 aufgepresst worden ist, wird in einem weiteren Ar-
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beitsgang mit einem Einrollwerkzeug eine Einrollung
13 mit einer Einrolltiefe beziehungsweise Einrollradi-
us R1 in das Zylinderrohr 2 im Bereich der gegen-
Uberliegenden Nut 8 und beabstandet zu der Stirn-
seite 11 des Zylinderrohrs 2 in dieses eingearbeitet.
Die Einrollung 13 ist ohne Kerben oder Kanten aus-
gebildet. Istin die Nut 8 ein optionaler Dichtring einge-
setzt, ist durch die Einformung des Zylinderrohrs 2 in
den Dichtring in jedem Fall eine zuverlassige Abdich-
tung des Zylinderrohrs 2 gegeniiber dem Abschluss-
element 1 sichergestellt. Im Bereich des StolRes zwi-
schen der Stirnseite 11 des Zylinderrohrs 2 und dem
Anschlag 7 des Absatzes 6 an dem Abschlussele-
ment 1 wird eine Konturausgleichseinrollung 14 so-
wohl in das Abschlusselement 1 als auch in das Zy-
linderrohr 2 eingearbeitet, die eventuell vorhandene
Absatze oder kantige Ubergénge zwischen den Bau-
teilen eliminiert. So kann beispielsweise der kantige
Ubergang des Zylinderrohrs 2 zu dem Abschlussele-
ment 1 im Bereich der Abflachung 4 durch diese Kon-
turausgleichseinrollung 14 problemlos ausgeglichen
werden. Die Konturausgleichseinrollung 14 weist ei-
ne Einrolltiefe beziehungsweise Einrollradius R2 auf,
die/der kleiner ist als die Einrolltiefe R1 der Einrollung
13 im Bereich der Nut 8. Auch die Konturausgleichs-
einrollung 14 wird mit einem Werkzeug so erzeugt, so
dass keine Kanten oder Kerben in die benachbarten
Bauteile eingebracht werden. Die Konturausgleichs-
einrollung 14 bewirkt zudem, dass ein gegebenen-
falls in dem Stol3 vorhandener geringer Spalt, der bei-
spielsweise durch eine nicht absolut plane Stirnseite
11 oder einen nicht absolut planen Anschlag 7 gebil-
det ist, durch die Materialverformung verfullt wird.

[0023] Fig. 3 zeigt auf der linken Seite in einer Aus-
schnittsvergréRerung eine vor der Einrollung 13 be-
ziehungsweise insbesondere der Konturausgleichs-
einrollung 14 vorhandene Kante 15 zwischen dem
Abschlusselement 1 und dem Zylinderrohr 2. Nach-
dem die Einrollung 13 und die Konturausgleichsein-
rollung 14 in das Zylinderrohr 2 und das Abschluss-
element 1 — wie im rechten Teil der Fig. 3 dargestellt
ist — eingearbeitet sind, ist die Kante 15 eliminiert.
Dargestellt ist in diesem rechten Teil der Fig. 3 auch,
dass die tiefste Stelle der Konturausgleichseinrollung
14 nicht im Bereich des StoRRes zwischen dem An-
schlag 7 und der Stirnseite 11 angeordnet sein muss,
sondern wie in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel zu dem Abschlusselement 1 hin versetzt ist.

[0024] Die Fig. 4a bis Fig. 4d zeigen verschiedene
Ausbildungsformen der Zahne 12 der Verzahnung 9.
Gemal der Fig. 4a sind die Zdhne 12 spitz ausge-
bildet. Ausweislich der Fig. 4b sind die Zahne ange-
nahert rechteckig ausgebildet, wahrend die Zahne 12
der Fig. 4c trapezformig ausgebildet sind. Die Zah-
ne der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4d sind &hnlich
trapezférmig ausgebildet wie bei Fig. 4c, wobei hier
die gegenseitige Einpresstiefe der miteinander ver-
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bundenen Bauteile, namlich des Abschlusselemen-
tes 1 und des Zylinderrohrs 2, gréf3er ist.
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Patentanspriiche

1. Zylinder, aufweisend ein von einem Medium
druckbeaufschlagtes Zylinderrohr (2) und ein Ab-
schlusselement (1), wobei ein Endbereich des Zy-
linderrohrs (2) eine in eine Nut (8) des Abschluss-
elements (1) eingreifende Einrollung (13) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (8) beab-
standet zu einem ringférmigen Anschlag (7) des Ab-
schlusselements (1) angeordnet ist, und dass die Ein-
rollung (13) des Zylinderrohrs (2) in die Nut (8) be-
nachbart zu einer an dem Anschlag (7) anliegenden
Stirnseite (11) des Zylinderrohrs (2) angeordnet ist.

2. Zylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich des StolRes des Zylinder-
rohrs (2) an dem Abschlusselement (1) eine Kontur-
ausgleichseinrollung (14) vorhanden ist.

3. Zylinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrolltiefe R1 der Einrollung (13)
groRer als die Einrolltiefe R2 der Konturausgleichs-
einrollung (14) ist.

4. Zylinder nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrollung (13)
und/oder die Konturausgleichseinrollung (14) kerben-
frei ausgebildet sind.

5. Zylinder nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlussele-
ment (1) benachbart zu der Nut (8) eine endseitige mit
dem Zylinderrohr (2) zusammenwirkende Verdrehsi-
cherung aufweist.

6. Zylinder nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdrehsicherung eine Verzah-
nung (9) ist.

7. Zylinder nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Zy-
linderrohrs (2) und/oder des Abschlusselements (1)
Edelstahl ist.

8. Zylinder nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlussele-
ment (1) und/oder das Zylinderrohr (2) elektropoliert
ist/sind.

9. Verfahren zum Herstellen eines Zylinders, auf-
weisend ein von einem Medium druckbeaufschlagtes
Zylinderrohr (2) und ein Abschlusselement (1),
wobei ein Endbereich des Zylinderrohrs (2) in eine
Nut (8) des Abschlusselements (1) eingerollt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zylinderrohr (2)
in die beabstandet zu einem ringférmigen Anschlag
(7) angeordnete Nut (8) mit einem benachbart zu ei-
ner an den Anschlag (7) anliegenden Stirnseite (11)
des Zylinders (2) liegenden Umfangbereich eingerollt
wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich des Stol3es des Zylinder-
rohrs (2) an dem Abschlusselement (1) eine Kontur-
ausgleichseinrollung (14) in das Abschlusselement
(1) und das Zylinderrohr (2) eingebracht wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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