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(567) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Arbeits-
zylinder, wobei der Zylinder zur Kopplung eines Verschluss-
teils mit einem Zylinderrohrendabschnitt einen Kopplungs-
abschnitt mit einem Kopplungsring sowie einem
Sperrkorper aufweist, wobei an dem Zylinderrohrendab-
schnitt das Zylinderrohr eine umlaufende Innenringnut auf-
weist und das Verschlussteil axial in den Zylinderrohrendab-
schnitt eingeschoben ist und eine axial distal einseitig offene
Auflenringnut aufweist, wobei die Innenringnut und die
AuBenringnut einen Ringnutenraum ausbilden, in dem der
Kopplungsring angeordnet und von der Innenringnut radial
umschlossen ist, wobei der Kopplungsring mittels Trenn-
schnitten segmentiert, bestehend aus mehreren Kopplungs-
ringsegmenten, ausgebildet ist, wobei die Kopplungsring-
segmente an den Trennschnitten stumpfstof3end
zueinander angeordnet und die Trennschnitte mindestens
eines Kolbenringsegments parallel oder in konzentrischer
Richtung 6ffnend zueinander ausgebildet sind, wobei das
Verschlussteil durch den Kopplungsring in einer distalen
Richtung axial einseitig formschlissig festgelegt ist, wobei
der Sperrkérper an dem Verschlussteil axial distal angeord-
net ist und eine umlaufende Ringflache aufweist, die einen
Druckkontakt zu dem Kopplungsring ausbildet sowie den 6.1
Kopplungsring in dem Ringnutenraum formschlissig fest-

legt, wobei der Sperrkorper das Verschlussteil mittels des

Druckkontakts zu dem Kopplungsring in einer proximalen

Richtung axial einseitig formschlissig festlegt. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Arbeitszylinder,
insbesondere einen hydraulischen Arbeitszylinder.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Arbeitszylin-
der als solche bekannt. Sie weisen in der Regel ein
Zylinderrohr sowie daran gekoppelte Verschlussteile
auf.

[0003] Eine I6sbare Kopplung der Verschlussteile
mit dem Zylinderrohr zur Fertigung solcher Arbeits-
zylinder erfolgt gemal dem Stand der Technik in
der Regel durch ein Verschrauben der Verschluss-
teile mit dem Zylinderrohr. Diese Arbeitszylinder wer-
den in dem Stand der Technik daher auch als
Schraubzylinder bezeichnet.

[0004] Es ist beispielsweise aus dem Stand der
Technik ferner bekannt, das Bodenverschlussteil mit
dem Zylinderrohr durch MAG-Schweil3en zu verbin-
den und dann lediglich das Fihrungsverschlussteil
zu verschrauben.

[0005] Sowohl Schraubzylinder als auch Zylinder
mit Verschraubung nur eines Verschlussteils und
MAG-Verschweillung des anderen Verschlussteils
werden nach dem Stand der Technik in hoher Quali-
tat bereitgestellt und haben sich als hochwertige und
zuverlassige Produkte bewahrt.

[0006] Als fertigungsseitiger Nachteil ist hierbei fest-
zustellen, dass es schwierig ist, die Gewinde der Ver-
schlussteile und des Zylinderrohrs so aufeinander
abzustimmen, dass im Falle einer gewinschten
besonderen Winkelstellung der Verschlussteile zuei-
nander oder zu dem Zylinderrohr ein geeignetes
Anzugdrehmoment beim Verschrauben anliegt.

[0007] Eine L6sung, die dieses Problem tUberwindet,
ist beispielsweise durch EP 2 898 224 B1 bekannt.
Es handelt sich um eine Hybridkopplung im Zusam-
menwirken einer formschlissigen Kopplung mittels
eines federnden Kopplungsrings und einer kraft-
schlissigen Kopplung mittels einer Presspassung.
Auch hierbei handelt es sich um eine hochwertige
Lésung fur eine I6sbare und zugleich hochbelastbare
Kopplung, wobei fur die Montage und Demontage
jedoch spezielle Vorrichtungen bendtigt werden.

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen
Arbeitszylinder bereitzustellen, der eine hohe Zuver-
lassigkeit aufweist, kostenglnstig herstellbar sowie
demontierbar ist.

[0009] Die Aufgabe wird in Bezug auf den Arbeits-
zylinder durch die im Patentanspruch 1 aufgefiihrten
Merkmale geldst. Bevorzugte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.
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[0010] Erfindungsgemal weist der Arbeitszylinder
als Grundbestandteile einen Zylinder und eine Kol-
beneinheit auf. Er ist insbesondere durch einen spe-

ziell ausgebildeten Kopplungsabschnitt gekenn-
zeichnet.
[0011] Der Zylinder des erfindungsgemalen

Arbeitszylinders weist ein Zylinderrohr, ein Ver-
schlussteil und ein weiteres Verschlussteil auf.

[0012] Wie an sich bei Arbeitszylindern bekannt
weist das Zylinderrohr mit einem Zylinderrohrendab-
schnitt und einem weiteren Zylinderrohrendabschnitt
zwei gegenuberliegende Zylinderrohrendabschnitte
auf. An dem Zylinderrohrendabschnitt ist das Ver-
schlussteil und an dem weiteren Zylinderrohrendab-
schnitt das weitere Verschlussteil angeordnet. Der
Zylinderrohrendabschnitt und der weitere Zylinder-
rohrendabschnitt werden nachfolgend zusammen-
gefasst auch als die Zylinderrohrendabschnitte
bezeichnet. In entsprechender Weise werden das
Verschlussteil und das weitere Verschlussteil zusam-
mengefasst auch als die Verschlussteile bezeichnet.

[0013] Das Zylinderrohr und die hieran angeordne-
ten Verschlussteile bilden einen Zylinderinnenraum
aus. In dem Zylinderinnenraum bildet die Kolbenein-
heit mindestens einen Arbeitsraum aus. Bevorzugt
ist die Kolbeneinheit als eine Baugruppe aus Kolben
und Kolbenstange ausgebildet, wobei die Kolben-
stange eines der Verschlussteile, das dann als Fih-
rungsverschlussteil vorliegt, gleitend durchsetzt. Die
Kolbeneinheit kann aber beispielsweise auch als
Plungerkolben oder als eine Kolbeneinheit eines
Gleichgangzylinders vorliegen.

[0014] Weiterhin ist der erfindungsgemalie Arbeits-
zylinder durch einen in besonderer Weise ausgebil-
deten Kopplungsabschnitt gekennzeichnet.

[0015] Der erfindungsgemalie Kopplungsabschnitt
weist das Verschlussteil, den Zylinderrohrendab-
schnitt, einen segmentierten Kopplungsring sowie
einen Sperrkorper auf.

[0016] Die Elemente des Kopplungsabschnitts und
deren Zusammenwirken werden nachfolgend
beschrieben.

[0017] Das Verschlussteil ist axial in den Zylinder-
rohrendabschnitt eingeschoben angeordnet. Hierbei
weist das Verschlussteil eine zylindrische AuRen-
mantelflache, auch bezeichnet als Verschlussteilau-
Renmantelflache, und das Zylinderrohr eine zylindri-
sche Innenmantelflache, auch bezeichnet als
Zylinderrohrinnenmantelflache, auf. Das Verschluss-
teil wird somit radial von der Innenmantelflache
umschlossen. Beide Mantelflachen korrespondieren
in ihrem Durchmesser, wodurch das Verschlussteil
mit Ausnahme der axialen Lagebeziehung, also bis
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auf den linearen Freiheitsgrad entlang der Zylinder-
langsachse, in seiner Lagebeziehung relativ zu dem
Zylinderrohr festgelegt ist. Optional kann auch eine
unterstitzende Presspassung vorliegen.

[0018] An dem Zylinderohrendabschnitt weist das
Zylinderrohr an der Innenmantelflache eine umlau-
fende Innenringnut auf. Die Kontur korrespondiert
mit dem Querschnitt des Kopplungsrings und ist vor-
zugsweise bei einem kreisformigen Kopplungsring-
querschnitt im Wesentlichen halbkreisformig ausge-
bildet.

[0019] Zugleich weist das Verschlussteil an seiner
AuRBenmantelflache eine axial distal einseitig offene
AuRenringnut auf. Als axial distal wird die von der
axialen Zylindermitte wegweisende Richtung ver-
standen. Auch hier korrespondiert die Kontur mit
dem Querschnitt des Kopplungsrings und ist vor-
zugsweise bei einem kreisformigen Kopplungsring-
querschnitt im Wesentlichen viertelkreisformig aus-
gebildet.

[0020] Die Innenringnut und die Auf3enringnut bil-
den einen Ringnutenraum aus, in dem der Kopp-
lungsring angeordnet ist. Hierbei wird der Kopp-
lungsring von der AuRenringnut radial umschlossen.
Da die AuRenringnut an dem Verschlussteil axial ein-
seitig offen ausgebildet ist, ist auch der von den bei-
den Ringnuten aufgespannte Ringnutenraum durch
die Ringnuten nicht vollstdndig umschlossen, son-
dern axial distal zuganglich.

[0021] Der Kopplungsring ist erfindungsgemafn mit-
tels Trennschnitten segmentiert. Er besteht aus meh-
reren Kopplungsringsegmenten, nachfolgend auch
als Ringsegmente bezeichnet.

[0022] Die Ringsegmente sind an den Trennschnit-
ten stumpfstoBend zueinander angeordnet. Erfin-
dungswesentlich liegen die Ringsegmente aufgrund
der stumpfstollenden Anordnung praktisch spaltfrei
aneinander an. Hierbei sind die an dem Stumpfstol3
gegeniberliegenden Flachen der Trennschnitte
zueinander im Wesentlichen parallel. Ferner ist es
erfindungswesentlich, dass alle Ringsegmente
zusammen einen praktisch spaltfreien Ringkorper
ausbilden und einen Winkel von 360 Grad Uberspan-
nen.

[0023] Hierdurch wird als besonderer Vorteil gegen-
Uber einem federnden Kolbenring mit einem Kolben-
ringspalt erreicht, dass eine durchgehende Ringfla-
che oder Ringlinie zur Kraftibertragung einerseits
zwischen der Nutenwandung der Innenringnut und
dem Kopplungsring und andererseits zwischen dem
Kopplungsring und der Nutenwandung der Auf3en-
ringnut bereitgestellt wird.
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[0024] Erfindungsgemal® sind die Trennschnitte
mindestens eines Kolbenringsegments parallel oder
in konzentrischer Richtung 6ffnend zueinander aus-
gebildet. Es wurde somit Uberraschend eine Lésung
gefunden, bei einer exzentrischen Flgerichtung den
Kopplungsring praktisch spaltfrei in der Aufdenring-
nut anzuordnen, wahrend dies bei radialen Trenn-
schnitten nicht mdglich ist. Als parallel ausgebildet
ist zu verstehen, dass die Trennschnitt an dem
einen Ende eines Ringsegments und an dem ande-
ren Ende eines Ringsegments zueinander parallele
Flachen aufweisen. Als konzentrisch ausgebildet ist
zu verstehen, dass die Trennschnitt an dem einen
Ende eines Ringsegments und an dem anderen
Ende eines Ringsegments zueinander Flachen auf-
weisen, deren Planebenen zum einen im Wesentli-
chen parallel zu der Langsachse des Zylinders sind
und zum anderen in einem Winkel stehen, der ein
Einschieben des betreffenden Ringsegments in
radial exzentrischer Richtung ermdglicht.

[0025] Im Zusammenwirken mit der Auflenringnut
und der Innenringnut wird das Verschlussteil durch
den Kopplungsring in einer distalen Richtung axial
einseitig formschlissig festgelegt. In dieser Richtung
wird die sich aus dem Betriebsdruck ergebende volle
Belastung aufgenommen. Vorteilhaft stehen hier die
an den Kopplungsring angepassten Ringflachenab-
schnitte der Innenringnut und der Auf3enringnut zur
Verfligung, so dass durch ausreichend grofe Fla-
chen unerwunscht hohe Flachenpressungen vermie-
den werden.

[0026] Ferner ist der Sperrkorper an dem Ver-
schlussteil axial distal mittels einer I6sbaren Befesti-
gung angeordnet. Als axial distale Anordnung wird
verstanden, dass der Sperrkorper gegeniberliegend
zu der axial distal einseitigen Offnung der AuRenring-
nut angeordnet ist. Als I6sbare Befestigung wird ins-
besondere eine Verschraubung des Sperrkorpers an
dem Verschlussteil verstanden. Der Sperrkorper
kann insbesondere als Ringkorper ausgebildet wer-
den, wenn es sich bei dem Verschlussteil um ein
Flhrungsverschlussteil handelt, so dass ein Frei-
raum flr die Kolbenstange verbleibt. Im Falle eines
Bodenverschlussteils kann der Sperrkorper auch als
flachzylindrischer Korper ausgebildet sind. Ferner
kann der Sperrkérper auch mehrteilig vorliegen.

[0027] Der Sperrkorper weist eine umlaufende Ring-
flache auf, die einen Druckkontakt zu dem Kopp-
lungsring ausbildet sowie den Kopplungsring in dem
Ringnutenraum formschliissig festlegt. Die Kontur
der Ringflache kann vorzugsweise mit dem Quer-
schnitt des Kopplungsrings korrespondieren und bei-
spielsweise im Wesentlichen viertelkreisférmig aus-
gebildet sein. Der Sperrkdrper kann somit den noch
verbleibenden offenen Abschnitt des Ringnuten-
raums Uberdecken. Es sind aber auch anderen Kon-
turen, beispielsweise teilkreisformige Konturen von
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weniger als 90 Grad, geneigte Ringflachen ohne
Krimmung oder teilkreisformige Konturen mit
einem von dem Kopplungsringquerschnitt abweich-
enden Radius mdglich, um beispielsweise den
Druckkontakt und somit die Lagefestlegung des
Kopplungsrings zu optimieren.

[0028] Der Sperrkérper legt das Verschlussteil mit-
tels des Druckkontakts zu dem Kopplungsring in
einer proximalen Richtung axial einseitig formschlis-
sig fest. Der Lastabtrag erfolgt hier mittelbar zugleich
Uber die I6sbare Befestigung was vorteilhaft jedoch
unproblematisch ist, da in dieser Richtung lediglich
geringe Krafte, beispielsweise aus der Reibung der
Kolbeneinheit in einem Flhrungsverschlussteil, auf-
genommen werden missen.

[0029] Nachdem bereits durch das Zusammenwir-
ken von AuRenringnut, Kopplungsring und Innenring-
nut eine axial distale Lagefestlegung vorliegt, wird
mittels des Sperrkoérpers auch die Lagebeziehung
zu dem Zylinderrohr in der verbleibenden axial ent-
gegengesetzten Richtung bereitgestellt. Im Ergebnis
sind nun das Verschlussteil und des Zylinderrohr voll-
standig formschlissig gekoppelt.

[0030] Die erfindungsgemafle Losung weist insbe-
sondere nachfolgende Vorteile auf.

[0031] Die durchgehende Ringflache oder Ringlinie
zur Kraftibertragung einerseits zwischen der Nuten-
wandung der Innenringnut und dem Kopplungsring
und andererseits zwischen dem Kopplungsring und
der Nutenwandung der AuBenringnut vermeidet
ungleichmaRige Spannungen in den Nutenbereichen
der Kopplungspartner, reduziert beispielsweise
Kerbspannungen und erhdht somit die maximale
Belastbarkeit.

[0032] Weiterhin vorteilhaft ist die mdgliche hohe
Belastbarkeit, da der Kopplungsring aufgrund seiner
Segmentierung nicht federn ausgebildet werden
muss und einen grof3en Querschnitt aufweisen kann.

[0033] Ferner vorteilhaft ist die besonders einfache
Lésbarkeit der Kopplung. Bei entsprechender Aus-
fihrung ist es somit mdglich, mittels eines Schrau-
bendrehers oder -schlissels mit einem Standardan-
trieb den Sperrkérper zu demontieren, die
Ringsegmente zu entnehmen und so das Ver-
schlussteil zu Revisions- oder Reparaturzwecken
zu entnehmen.

[0034] In diesem Zusammenhang steht auch der
Vorteil der einfachen Montage, da die Ringsegmente
radial nach auRen durch die AufRenringnut und radial
nach innen durch das Verschlussteil bereits festge-
legt sind, bevor das Einsetzen des Sperrkorpers
durchzuflhren ist. Vorteilhaft ist zudem die geringe
Anfalligkeit gegenuber Montagefehlern, da der
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Sperrkdrper bei einem nicht ordnungsgemafien Sitz
der Ringsegmente nicht eingesetzt werden kann.

[0035] Besonders vorteilhaft ist zudem die konstruk-
tive Einfachheit der Lésung, da sowohl das Zylinder-
rohr, das Verschlussteil als auch der Sperrkoérper mit-
tels  einer  Ublichen Dreh-Fras-Bearbeitung
bereitstellbar sind.

[0036] Gemal einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung ist der Arbeitszylinder dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolbenring vier Kolbenringsegmente
aufweist und alle Trennschnitte zueinander parallel
ausgebildet sind.

[0037] Gemall dieser Weiterbildung liegen zwei
gleichartige Ringsegmente erster Art und zwei
gleichartige Ringsegmente zweiter Art vor. Hierbei
sind die Ringsegmente gleicher Art jeweils gegen-
Uberliegend angeordnet. Nachdem die beiden Rings-
egmente erster Art in der Innenringnut positioniert
sind, kdnnen aufgrund der parallelen Trennschnitte
die beiden Ringsegmente zweiter Art von der Mitte
her in radial exzentrischer Richtung eingefuigt wer-
den. Es kann somit mittels der vier Ringsegmente
der Kopplungsring zu einem vollstandig geschlosse-
nen, praktisch spaltfreien Ringkdrper ber 360 Grad
gefligt werden.

[0038] Entsprechend einer anderen vorteilhaften
Weiterbildung ist der Arbeitszylinder dadurch
gekennzeichnet, dass der Sperrkdrper in der proxi-
malen Richtung mit einer axialen elastischen Vor-
spannung angeordnet ist.

[0039] Insbesondere bei hydraulischen Arbeitszylin-
dern unterliegt die Kopplung zwischen dem Zylinder-
rohr und den Verschlussteilen aufgrund der hohen
und wechselnden Betriebsdricke und der damit ver-
bundenen dynamischen Belastungen einer hohen
mechanischen Beanspruchung. Bei formschlissigen
Kopplungen kann dies dazu filhren, dass sich ein
unerwilnschtes Spiel einstellt, was auch als soge-
nanntes Atmen bekannt ist. Ein solches Spiel kann
sich einstellen, wenn sich die Nutenwandungen der
Ringnuten sowie der Kopplungsring aneinander
anformen.

[0040] Mittels der elastischen Vorspannung des
Sperrkérpers wird eine permanente Kraftbeaufschla-
gung an der Ringflache des Sperrkdrpers zu dem
Kopplungsring erreicht. Soweit sich der Kopplungs-
ring und die Nutenwandungen aneinander anformen,
wird der Kopplungsring durch diese Kraft tiefer in die
Ringnuten gepresst, so dass eine Spielfreiheit auf-
rechterhalten wird.

[0041] Nach einer hierauf aufbauenden vorteilhaften
Weiterbildung ist der Arbeitszylinder dadurch
gekennzeichnet, dass die l6sbare Befestigung des
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Sperrkérpers mittels Kopfschrauben ausgebildet ist,
deren jeweiliger Schraubenkopf eine einseitige Auf-
lage auf dem Sperrkdrper und an der Auflage eine
axiale Kraftbeaufschlagung aufweist und dass die
Kopfschrauben eine elastische Verbiegung zu
deren Langsachse aufweisen.

[0042] Gemal dieser Weiterbildung ist es vorgese-
hen, dass die Schraubenkopfe lediglich zu einem
Teil, vorzugsweise etwa zur Halfte auf dem Sperrkor-
per aufliegen. Bei einem Festschrauben der Kopf-
schrauben mit einem Anzugsdrehmoment wird der
Schraubenkopf aufermittig belastet, wodurch die
Schraube sich an dem freien Schaftende in Richtung
der auflagefreien Seite des Schraubenkopfes ver-
biegt. Diese Verbiegung liegt entsprechen der Wei-
terbildung innerhalb der Grenze der elastischen Ver-
formung, wodurch die Schraube vorteilhaft zum
einen wie ein Federelement die axiale elastische Vor-
spannung des Sperrkérpers in proximaler Richtung
bewirkt und sich zugleich gegen ein Ausdrehen
sichert.

[0043] Mit dieser konstruktiv einfachen Weiterbil-
dung wurde Uberraschend eine zuverlassige Losung
gefunden, einem Atmen entgegen zu wirken und
eine besondere Langlebigkeit der Kopplung zu errei-
chen.

[0044] Gemal einer weiteren hierauf aufbauenden
vorteilhaften Weiterbildung ist der Arbeitszylinder
dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende Ring-
flache des Sperrkorpers als Konus ausgebildet ist.

[0045] Die umlaufende Ringflache bildet erfindungs-
gemal einen Druckkontakt zu dem Kopplungsring
aus. Im Zusammenwirken mit der axialen elastische
Vorspannung des Sperrkdrpers in proximaler Rich-
tung wird mittels der als Konus geneigten Ringflache
eine Kraftaufteilung an dem Kopplungsring in einen
axialen und einen radialen Anteil wirksam, wobei der
axiale Anteil den Kolbenring insbesondere in die
AuRenringnut des Verschlussteils und der radiale
Anteil den Kolbenring insbesondere in die Innenring-
nut des Zylinders einpresst und so dem Entstehen
eines Spiels und einem Atmen entgegenwirkt.

[0046] Nach einer anderen Weiterbildung ist der
Arbeitszylinder dadurch gekennzeichnet, dass an
beiden Zylinderrohrendabschnitten jeweils ein erfin-
dungsgemaler Kopplungsabschnitt angeordnet ist.
Beide Kopplungsabschnitte weisen den gleichen
Grundaufbau auf, so dass die Beschreibungsinhalte
zu dem Kopplungsabschnitt in entsprechender
Weise auch flir den weiteren Kopplungsabschnitt an
dem gegenuberliegenden Ende des Zylinderrohrs
gelten. Vorteilhaft wird somit eine Ldsung angege-
ben, bei der ein Zugang zu Revisions- oder Repara-
turzwecken an beiden Enden des Arbeitszylinders
ermoglicht wird. Zudem ist des vorteilhaft mdglich,
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das Zylinderrohr an beiden Enden gleich auszubil-
den und so die Fertigung zu vereinfachen.

[0047] Die Erfindung wird als Ausflhrungsbeispiel
anhand von

Fig. 1 Schnittansicht des Kopplungsabschnitts

Fig. 2 VergroRerungsausschnitt des Kopplungs-
abschnitts (Darstellung ohne Kopplungsring)

Fig. 3 VergroRerungsausschnitt des Kopplungs-
abschnitts (Darstellung mit Kopplungsring und
axialer Vorspannung)

Fig. 4 Schnittansicht eines Arbeitszylinders
(Gesamtansicht)

Fig. 5 Kopplungsring mit Trennschnitten (Auf-
sicht und Schnitt)

Fig. 6 Kopplungsring mit parallelen Trennschnit-
ten (Schematische Darstellung)

Fig. 7 Kopplungsring mit sich 6ffnenden Trenn-
schnitten (Schematische Darstellung)

Fig. 8 Axiale Ansicht des Kopplungsabschnitts
(Darstellung ohne Kolbeneinheit)

naher erlautert.

[0048] Hierbei beziehen sich gleiche Bezugszei-
chen in den verschiedenen Figuren auf jeweils glei-
che Merkmale oder Bauteile. Die Bezugszeichen
werden in der Beschreibung auch dann verwandt,
sofern sie in der betreffenden Figur nicht dargestellt
sind.

[0049] Fig. 1 zeigt in einem Ausflihrungsbeispiel
einen fihrungsseitigen Abschnitt eines Arbeitszylin-
ders mit dem dort an dem Zylinder 1 angeordneten
Kopplungsabschnitt 7. Der Zylinder 1 weist ein Ver-
schlussteil 4a, hier ausgebildet als Fihrungsver-
schlussteil, und ein Zylinderrohr 3 auf. An dem fiih-
rungsseitigen Ende des Zylinderrohrs 3 ist der
Zylinderrohrendabschnitt 5a angeordnet, der vorlie-
gend als separate Hilse ausgebildet ist. Alternativ -
hier nicht dargestellt - kann das Zylinderrohr 3 jedoch
auch monolithisch ausgefihrt sein. Durch die Ver-
schlussteile 5a, 5b wird ein Innenraum 6 gebildet.
Ferner ist die Kolbenstange der Kolbeneinheit 2 und
der so gebildete mindestens eine Arbeitsraum 6.1, im
Ausfihrungsbeispiel der Kolbenstangenraum, dar-
gestellt.

[0050] Der Kopplungsabschnitt 7 weist neben dem
Zylinderrohrendabschnitt 5a den Kopplungsring 8
und den Sperrkorper 9 mit der I6sbaren Befestigung
10 auf.

[0051] Fig. 2 zeigt den Kopplungsabschnitt in einer
VergréRerungsansicht, wobei in Fig. 2 eine Darstel-
lung zunédchst ohne den Kopplungsring 8 vorliegt.
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[0052] Das Zylinderrohr 3 weist an seinem Zylinder-
rohrendabschnitt 5a eine Innenringnut 11.1 auf, die
innenseitig an zylindrischen Zylinderrohrinnenman-
telflache angeordnet ist. Korrespondierend zu dem
im Ausfuhrungsbeispiel kreisférmigen Querschnitt
des Kopplungsrings 8 weist die Innenringnut 11.1
eine im Wesentlichen halbkreisférmige Kontur auf.
Radial gegenuberliegend weist das Verschlussteil
4a an seiner zylindrischen Auflenmantelflache die
AuRenringnut 11.2 auf, die eine im Wesentlichen
viertelkreisformige Kontur hat und somit in der dista-
len axialen Richtung einseitig offen ist. Die beiden
Ringnuten 11.1, 11.2 spannen den Ringnutenraum
11.3 auf. Der Sperrkdrper 9 ist im Ausfihrungsbei-
spiel ringférmig ausgebildet und axial so aufgesetzt,
dass seine umlaufende Ringflache 9.1 den von den
beiden Ringnuten 11.1, 11.2 noch offen gelassenen
Quadranten des Ringnutenraums Uberdeckt. Weiter-
hin werden die axialen Richtungsangaben distal und
proximal durch Pfeile dargestellt.

[0053] Fig. 3 entspricht im Wesentlichen Fig. 2,
wobei hier erganzend die Anordnung des Kopp-
lungsrings 8 in dem Ringnutenraum 11.3 sowie das
Zusammenwirken der l6sbaren Befestigung mit dem
Sperrkorper 9 zur Erzeugung einer axialen elasti-
schen Vorspannung dargestellt ist.

[0054] Der Auflagekonus fiir die als Senkkopf-
schraube ausgebildete Kopfschraube der I6sbaren
Befestigung 10 ist asymmetrisch ausgebildet, wobei
ein Auflageabschnitt an dem Verschlussteil 4a
gegeniber einem Auflageabschnitt an dem Sperr-
korper 9 axial vertieft ist. Bei einem Eindrehen der
Senkkopfschraube liegt somit eine einseitige Auflage
10.1 an dem Sperrkorper 9 vor. Bei Beaufschlagung
mit einem Anzugsdrehmoment verbiegt sich die
Senkkopfschraube infolge der einseitigen Kraftein-
wirkung auf den Schraubenkopf, wie dies durch die
Hilfslinien (Strichlinien) dargestellt ist. Der obere
Abschnitt verbiegt sich gegen die Langsachse und
die axiale Planflache des Schraubenkopfs ist
geneigt. Bei einem noch héheren Anzugsdrehmo-
ment stiutzt sich nun der Schraubenkopf zusatzlich
an der tiefer liegenden Auflagezone an dem Ver-
schlussteil ab. Somit wird eine Verbiegung lber den
elastischen Bereich hinaus verhindert und zugleich
eine Sicherung gegen ein Lésen der Senkkopf-
schraube erreicht.

[0055] Infolge der als federndes Spannelement wir-
kenden I6sbaren Verbindung 10 wird der Sperrkérper
9 elastisch in axial proximaler Richtung vorgespannt
und Ubertragt Uber die umlaufende Ringflache 9.1
eine Kraft auf den Kopplungsring 8. Die umlaufende
Ringflache 9.1 ist als Konus ausgebildet und weist
somit eine geneigte Kontur auf, die kraftumformend
vorteilhaft als geneigte Ebene wirkt und somit die
Kraft flr das Einpressen des Kopplungsrings in die
Ringnuten 11.1, 11.2 erhoht. Damit wird vorteilhaft
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verhindert, dass sich infolge der axial distal wirken-
den hohen und zudem dynamischen Betriebslasten
ein Spiel ausbilden und des zum Atmen des Arbeits-
zylinders kommen kann.

[0056] Fig. 4 zeigt erganzend zu Fig. 1 eine
Gesamtansicht, in der auch der weitere Zylinderroh-
rendabschnitt 5b und das weitere Verschlussteil 4b,
das als Bodenverschlussteil vorliegt, dargestellt sind.
In dem in Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsbeispiel
liegt zwischen dem weiteren Zylinderrohrendab-
schnitt 5b und dem weiteren Verschlussteil 4b jedoch
keine erfindungsgemafie Kopplung, sondern eine
Laserschweil’kopplung vor.

[0057] In Fig. 5 ist eine vierteilige Ausfiihrungsva-
riante des Kopplungsrings 8. Hier sind samtliche
Trennschnitte 8.1 parallel ausgerichtet. Durch die
vier Trennschnitte 8.1 werden vier Kopplungsring-
segmenten 8.2 gebildet.

[0058] Fig. 6 zeigt erganzend zu Fig. 5 in schemati-
scher Darstellung das Ausflihrungsbeispiel mit paral-
lelen Trennschnitten 8.1. Es sind jeweils zwei Kopp-
lungsringsegmente 8.2 gleicher Art vorhanden.
Zuerst kdénnen die beiden Kopplungsringsegmente
erster Art (links und rechts dargestellt) in der Innen-
ringnut 11.1 positioniert werden. AnschlieRend kon-
nen die beiden Kopplungsringsegmente zweiter Art
(oben und unten dargestellt) mittels einer exzentrisch
radialen Fligebewegung jeweils zwischen den Kopp-
lungsringsegmenten 8.2 erster Art eingefligt werden.
Die jeweilige Fugebewegung der Kopplungsringseg-
mente 8.2 zweiter Art ist durch die beiden Pfeile dar-
gestellt. Nach der Fligung liegt ein stumpfstof3ender,
spaltfreier Kontakt aller Kopplungsringsegmente 8.2
vor, so dass Uber einen Bereich von 360 Grad eine
praktisch unterbrechungsfreie Kraftlibertragung zwi-
schen dem Zylinderrohr 3 und dem Verschlussteil 4a
bereitgestellt wird.

[0059] Fig. 7 entspricht im Wesentlichen Fig. 6, so
dass die dortigen Beschreibungsinhalte in ent-
sprechender Weise gelten. Abweichend von dem
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 6 sind die Trennschnitte
8.1 in Fig. 7 jedoch in einer sich radial konzentrisch
offnenden Winkelstellung ausgebildet.

[0060] Bei der Figebewegung der Kopplungsring-
segmente 8.2 zweiter Art wird somit zum einen das
Flgen zwischen den Kopplungsringsegmenten 8.2
erster Art erleichtert und zum zweiten durch den keil-
férmigen Einlauf ein Druckkontakt an den Trenn-
schnitten 8.1 hergestellt, der die spaltfreie Positionie-
rung der Kopplungsringsegmente 8.2 zueinander
unterstutzt.

[0061] Fig. 8 zeigt letztlich eine axiale Ansicht des
Zylinders 1, wobei hier die Kolbeneinheit 2 nicht dar-
gestellt ist. Der nicht sichtbare Kopplungsring 8 ist
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durch die beiden konzentrischen Strichlinien darge-
stellt.

[0062] Der Sperrkorper 9 ist hier als ein Ringkérper
ausgebildet, der auf diese Weise die Durchfiihrung
der Kolbenstange umgibt. Die I6sbare Befestigung
10 ist durch drei im Winkel von 120 Grad angeord-
nete Schrauben ausgebildet, deren Kopf mit der ein-
seitigen Auflage 10.1 jeweils einseitig auf dem Sperr-
kérper sowie auf der axial tiefer liegenden Auflage
des Verschlussteils 4a aufliegt.

Verwendete Bezugszeichen

1 Zylinder

2 Kolbeneinheit

3 Zylinderrohr

4a Verschlussteil

4b weiteres Verschlussteil
5a Zylinderrohrendabschnitt
5b weiterer Zylinderrohrendabschnitt
6 Zylinderinnenraum

6.1 Arbeitsraum

7 Kopplungsabschnitt

8 Kopplungsring

8.1 Trennschnitte

8.2 Kopplungsringsegmente
9 Sperrkorper

9.1 umlaufende Ringflache
10 I6sbare Befestigung

10.1 einseitige Auflage

11.1 Innenringnut

11.2 Auenringnut

11.3 Ringnutenraum
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Patentanspriiche

1. Arbeitszylinder,
aufweisend einen Zylinder (1) und eine Kolbenein-
heit (2),
wobei der Zylinder (1) ein Zylinderrohr (3), ein Ver-
schlussteil (4a) und ein weiteres Verschlussteil (4b)
aufweist,
wobei das Zylinderrohr (3) einen Zylinderrohrendab-
schnitt (5a) und einen weiteren Zylinderrohrendab-
schnitt (5b) aufweist, wobei das Verschlussteil (4a)
an dem Zylinderrohrendabschnitt (5a) und das wei-
tere Verschlussteil (4b) an dem weiteren Zylinder-
rohrendabschnitt (5b) angeordnet ist, und wobei
das Zylinderrohr (3) und die Verschlussteile (4a,
4b) einen Zylinderinnenraum (6) ausbilden,
wobei die Kolbeneinheit (2) in dem Zylinderinnen-
raum (6) mindestens einen Arbeitsraum (6.1) ausbil-
det,
wobei der Zylinder einen Kopplungsabschnitt (7)
aufweist, welcher das Verschlussteil (4a), den Zylin-
derrohrendabschnitt (5a), einen Kopplungsring (8)
sowie einen Sperrkdrper (9) aufweist,
wobei an dem Zylinderohrendabschnitt (5a) das
Zylinderrohr (3) an einer Zylinderrohrinnenmantelfla-
che eine umlaufende Innenringnut (11.1) aufweist,
wobei das Verschlussteil (4a), aufweisend eine
zylindrische VerschlussteilauRenmantelflache, axial
in den Zylinderrohrendabschnitt (5a) eingeschoben
und an der VerschlussteilauRenmantelfldche von
der zylindrischen Zylinderrohrinnenmantelflache
des Zylinderrohrendabschnitts (5a) radial umschlos-
sen ist und eine axial distal einseitig offene Aulien-
ringnut (11.2) aufweist,
wobei die Innenringnut (11.1) und die AuRenringnut
(11.2) einen Ringnutenraum (11.3) ausbilden, in
dem der Kopplungsring (8) angeordnet und von
der Innenringnut (11.1) radial umschlossen ist,
wobei der Kopplungsring (8) mittels Trennschnitten
(8.1) segmentiert, bestehend aus mehreren Kopp-
lungsringsegmenten (8.2), ausgebildet ist,
wobei die Kopplungsringsegmente (8.2) an den
Trennschnitten (8.1) stumpfstoRend zueinander
angeordnet und die Trennschnitte (8.1) mindestens
eines Kolbenringsegments (8.2) parallel oder in kon-
zentrischer Richtung 6ffnend zueinander ausgebil-
det sind,
wobei das Verschlussteil (4a) durch den Kopplungs-
ring (8) in einer distalen Richtung axial einseitig
formschlissig festgelegt ist
wobei der Sperrkdrper (9) an dem Verschlussteil
(4a) axial distal mittels einer I6sbaren Befestigung
(10) angeordnet ist und eine umlaufende Ringflache
(9.1) aufweist, die einen Druckkontakt zu dem Kopp-
lungsring (8) ausbildet sowie den Kopplungsring (8)
in dem Ringnutenraum formschlissig festlegt,
wobei der Sperrkérper (9) das Verschlussteil (4a)
mittels des Druckkontakts zu dem Kopplungsring
(8) in einer proximalen Richtung axial einseitig form-
schlissig festlegt.
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2. Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kopplungsring (8) vier
Kopplungsringsegmente (8.2) aufweist und alle
Trennschnitte (8.1) zueinander parallel ausgebildet
sind.

3. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sperrkorper (9) in der proximalen Richtung mit
einer axialen elastischen Vorspannung angeordnet
ist.

4. Arbeitszylinder nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die losbare Befestigung
(10) des Sperrkdrpers (9) mittels Kopfschrauben
ausgebildet ist, deren jeweiliger Schraubenkopf
eine einseitige Auflage (10.1) auf dem Sperrkdrper
und an der einseitigen Auflage eine axiale Kraft-
beaufschlagung aufweist und dass die Kopfschrau-
ben eine elastische Verbiegung zu deren Langs-
achse aufweisen.

5. Arbeitszylinder nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende
Ringflache (9.1) des Sperrkérpers (9) als Konus
ausgebildet ist.

6. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zylinder (1) einen weiteren Kopplungsabschnitt
aufweist, welcher das weitere Verschlussteil (4b),
den weiteren Zylinderrohrendabschnitt (5b), einen
weiteren Kopplungsring sowie einen weiteren Sperr-
kérper aufweist und dass der weitere Kopplungsab-
schnitt in gleicher Weise wie der Kopplungsab-
schnitt (7a) ausgebildet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 8
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