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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verriegelungszylinder gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1. Die Erfindung
betrifft auch ein Verfahren zur Verriegelung eines Verriegelungszylinders nach Anspruch 8 und ein Verfahren zur Ent-
riegelung eines Verriegelungszylinders nach Anspruch 9.

[0002] Derartige Verriegelungszylinder scheinen beispielsweise aus der DE-OS 20 39 296, der DE 3629677 A1 und
aus der DE 196 33 412 A1 in Form von reibschlissig verriegelnden Arbeitszylindern bekannt geworden zu sein. Bei
diesen Arbeitszylindern kann eine reibschliissige Verriegelung einer relativ zu einem Zylinder drehbaren Spindel mit
Hilfe von Reibringen nach Art einer Reibbremse erfolgen. Im Falle eines Ausfalls der Hydraulik oder bei einer Leckage
wird die Spindel selbsttatig ausschlieRlich schwerkraftbedingt und unterstitzt durch die auf den Kolben wirkende Last
reibschlissig, also kraftschliissig durch Reibung, verriegelt. Zur Entriegelung der Reibringe kann ein Reibring der Rei-
bringe zusammen mit der Spindel unter Anwendung eines Uber ein fluides Druckmittel austibbaren Druckes von dem
anderen Reibring in Axialrichtung abgehoben werden, so dass dann die Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem
Zylinder drehbar ist, wodurch dann der mit der Spindel gekoppelte Kolben in Axialrichtung bewegbar ist. Die Sicherheit
dieser Arbeitszylinder gegen eine Entriegelung und folglich gegen ein Absinken der Last ist konstruktionsbedingt be-
grenzt.

[0003] Es sind auch andere Arbeitszylinder mit integrierter reibschliissiger Hubbremse bekannt geworden, die axial
bewegliche Bremskdrper umfassen, welche bedingt durch eine auf diese stdndig einwirkende Federkraft einer oder
mehrerer Federn ein Abbremsen und ein dadurch bedingtes Anhalten eines Kolbens bewirken. Diese Bremskorper
kénnen unter Einwirkung eines Uber ein fluides Druckmittel auf diese in einer Richtung entgegen der Federkraft der
Feder/n geldst bzw. in axialer Richtung von den Gegen-Bremskoérpern abgehoben werden, so dass dann eine Verschie-
bung des Kolbens relativ zu dem Zylinder moglich ist. All diese Arbeitszylinder sind vergleichsweise aufwandig in der
Herstellung und in der Konstruktion und benétigen konstruktionsbedingt vergleichsweise viel Platz.

[0004] Ein derartiger Arbeitszylinder ist beispielsweise aus der DE 297 20 838 U1 bekannt geworden. Dabei ist eine
Spindel an ihrem einen Ende Uber zwei Axiallager um ihre Drehachse relativ zu einem Zylinder drehbar gelagert und
zwar derart, dass sie an einem der Axiallager gegen eine axiale Verschiebung gesichert eingespannt ist. Das andere
Axiallager lagert einen drehfest an der Spindel befestigten Drehkegel mit AulRenkonus, der iber einen drehfest an dem
Zylinder befestigten und als Hubbremse einsetzbaren, in Axialrichtung gegen die Federkraft einer Feder verschiebbaren,
kegelférmigen Bremskolben mit Innenkonus abbremsbar ist. Diese Bremsvorrichtung ermdéglicht nur ein reibschlissiges
Abbremsen der Spindel und folglich des mit dieser Uber das selbsthemmende Spindelgewinde gekoppelten Kolbens.
Die durch die Druckfeder ausgetibte Bremskraft bleibt unabhéngig von der mittels des Kolbens zu bewegenden Last
gleich groB, so dass dieser Arbeitszylinder nur zum Heben bzw. Senken von vergleichsweise leichten Lasten, nicht
jedoch zum Bewegen von schweren Lasten geeignet ist, ohne dass es zu erheblichen Sicherheitseinbulen kommt.
[0005] Andere Arbeitszylinder diesen Typs sind beispielsweise aus der DE 38 31 459 A1 und aus der US 6,612,221
B1 bekannt geworden. Bei diesen Arbeitszylindern handelt es sich um Linear-Aktoren, deren Kolben an einer Kolben-
stange gewindefrei bzw. gegen eine axiale Bewegung relativ zu der Kolbenstange gesichert befestigt sind. Auch diese
Arbeitszylinder umfassen konische Bremskorper, die standig durch die Federkrafte einer oder mehrerer Federn beauf-
schlagt sind, wodurch eine reibschliissige Verriegelung des Kolbens relativ zu dem Zylinder erreichbar ist. Auch diese
Bremskorper kdnnen durch Einwirkung von Druckkraften eines fluiden Druckmittels entgegen den Federkraften der
Federn geldst werden.

[0006] Im Falle der DE 38 31 459 A1 wirken die konischen Flachen eines als Auflenkonus gestalteten und einen Teil
des Kolbens bildenden Klemmansatzes auf die konischen Flachen von mehreren, jeweils mit einem Innenkonus verse-
henen, inradialer Richtung elastisch verformbaren Klemmzungen eines Spreizrings. Diese sind mit Abstand voneinander
gleichmaRig iiber den Umfang verteilt angeordnet und bilden ebenfalls einen Teil des Kolbens aus. Die von dem jeweiligen
Innenkonus weg weisenden zylindrischen AuRenflachen der Klemmzungen liegen den zylindrischen Innenflachen eines
Zylindermantels eines Zylindergehauses gegeniiber. Im Ruhezustand werden die Klemmzungen beaufschlagt durch
die Federkraftvon Tellerfedernin radialer Richtung auswarts gegen den Zylindermantel gedriickt. Durch diese Aufweitung
der Spreizzungen wird eine reibschliissige Klemmung zwischen den Klemmzungen und dem Zylindergeh&use bewirkt,
wodurch das Zylindergehause und der Kolben und damit auch die Kolbenstange reibschlissig miteinander gekuppelt
festgelegt werden. Diese Konstruktion ist aufwandig und nicht zum Heben oder Senken von groRen Lasten geeignet.
[0007] Im Falle der US 6,612,221 B1 ist auf einer Kolbenstange ein rohrférmiges konisches Klemmelement mit Au-
Renkonus vorgesehen, das an einem Zylinder befestigt ist und das dazu bestimmt ist, reibschliissig mit der AuRenflache
einer Kolbenstange zusammenzuwirken. Auf diesem Klemmelement ist ein geradliniges, sich in Axialrichtung erstrek-
kendes Kugellager aufgenommen. Auf diesem Kugellager ist wiederum ein flanschférmiger Brems-Betatigungs-Korper
aufgenommen, der sténdig durch die Federkraft mehrerer Druckfedern in axialer Richtung derart beaufschlagt ist, dass
im Ruhezustand die Kolbenstange reibschliissig mit dem Zylinder verriegelt ist. Das Kugellager dient dazu, die Reibung
zwischen dem Brems-Betatigungs-Korper und dem Klemm-Element zu reduzieren, so dass es in diesem Bereich zu
keinem Verklemmen kommen kann. Auch dieser Arbeitszylinder ist vergleichsweise aufwandig in Konstruktion und
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Herstellung und die Sicherheit gegen Entriegeln ist begrenzt, so dass auch dieser Arbeitszylinder nicht zum Heben und/
oder Senken groRer Lasten geeignet ist.

[0008] Aus der DE 10 2007 024 736 A1 der Anmelderin ist ein mechanisch auf Druck verriegelbarer Verriegelungs-
zylinder mit einseitiger Fluidgleitlagerung bekannt geworden. Bei diesem Verriegelungszylinder sind mehrere in Axial-
richtung verschiebliche Verriegelungsbolzen vorgesehen, die bedingt durch die Federkréfte von diesen Verriegelungs-
bolzen zugeordneten Druckfedern in mit Auslaufschragen versehene Verriegelungsausnehmungen eines an einer Spin-
del drehfest befestigten flanschférmigen Ansatzes eingreifen kénnen. Dadurch ist eine Drehung der Spindel in eine
Drehrichtung unter Ausbildung einer formschlissigen Verriegelung blockierbar, wahrend die Spindel in die andere Dreh-
richtung um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder drehbar bleibt. Zur Aufnahme von Axialkraften, die in Lastrichtung
auf die Spindel einwirken, ist der flanschférmige Ansatz mit einem zylindrischen und koaxial zur Drehachse der Spindel
ausgebildeten Stltz- und Lagerkdrper ausgebildet, der sich in Axialrichtung zu dem Zylinderboden des Zylinders hin
erstreckt und der an seinem zylinderbodenseitigen Ende eine normal zu der Drehachse der Spindel ausgebildete ebene
Stltz- und Lagerflache aufweist. Diese Stltz- und Lagerflache liegt einer ebenfalls ebenen Gegen-Stiitz- und Lagerflache
einer Gleitlagerscheibe gegentber, die sich am Zylinderboden abstiitzt. Die Stiitz- und -Lagerflache und die Gegen-
Stltz- und -Lagerflache kénnen ein mit fluidem Druckmittel beaufschlagbares hydrostatisches Fluid-Gleitlager ausbilden.
Der flanschférmige Ansatz stiitzt sich auf seiner von den Verriegelungsausnehmungen weg weisenden Seite an einem
Nadellager ab, das ebenfalls zur Lagerung der Spindel dient. Die Verriegelungssicherheit dieses Verriegelungszylinders
genugt auch bei groRen Lasten und/oder groRer Kolbengeschwindigkeit hohen Anspriichen. Allerdings ist dieser Ver-
riegelungszylinder dementsprechend aufwéandig konstruiert und erfordert auch einen dementsprechenden Aufwand an
Herstellungszeit und -kosten.

[0009] Aus der US 2,632,426 A scheint ebenfalls bereits ein Verriegelungszylinder gemaR dem Oberbegriff des An-
spruches 1 bekannt geworden zu sein. Bei dieser Konstruktion tragt eine um eine Spindeldrehachse drehbare Spindel
eine konische Bremsscheibe, die unter Einwirkung des Gewichts einer zu hebenden Last an einer konischen Brem-
strommel eines Zylinders abbremsbar ist. Durch Einleitung eines Druckmittels in einen Arbeitsdruckraum unter einem
mitder Spindel Giber eine Gewindekopplung drehbar verbundenen Kolben des Zylinders, kann der Kolben in Axialrichtung
bewegt werden. Durch diese Axialbewegung des Kolbens wird anfanglich eine begrenzte axiale Bewegung der Spindel
erreicht, um die Bremsscheibe von der Bremstrommel abzuheben, wonach eine fortgesetzte Kolbenbewegung in der
Axialrichtung lediglich eine Drehung der Spindel aufgrund deren Gewindekopplung mit dem Kolben bewirkt. Diese
Konstruktion umfasst eine separate Zylinder-Ldse-Vorrichtung in Form eines weiteren Zylinders und eines weiteren
Kolbens, der an einem aus dem Zylinder nach unten heraus ragenden Ende der Spindel befestigt ist.

[0010] Diese Zylinder-Lése-Vorrichtung dient ausschlieBlich dazu, dann, wenn ein Absenken des Kolbens mit der
Last gewlinscht ist, die Bremsscheibe von der Bremstrommel zu 16sen, um unter der Einwirkung der Last eine Drehung
der Spindel unter gleichzeitigem Absenken des Drucks in dem Zylinder zu ermdglichen, so dass dadurch der Kolben
unter gleichzeitiger Drehung der Spindel unter der Last niedersinken kann. Diese Konstruktion ist vergleichsweise
platzaufwandig und deren Betriebssicherheit ist beschrankt.

[0011] Esistdemgemal eine Aufgabe der Erfindung, einen Verriegelungszylinder und ein Verfahren zur Verriegelung
sowie ein Verfahren zur Entriegelung eines Verriegelungszylinders zur Verfligung zu stellen, der bei vergleichsweise
einfacher, platzsparender und robuster Konstruktion und bei vergleichsweise kostengtinstiger Herstellbarkeit, dennoch,
selbst bei groRen Lasten, eine hohe Betriebssicherheit tiber eine lange Zeit bietet.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 8 und 9 geldst.

[0013] Dementsprechend betrifft die Erfindung einen Verriegelungszylinder mit einem Zylinder und einem Kolben, der
mit Hilfe eines einer Seite des Kolbens Uber einen Arbeitskanal oder beiden Seiten des Kolbens liber diesen Seiten
zugeordnete Arbeitskanale zufiihrbaren fluiden Druckmittels parallel zu der Lédngsachse des Zylinders in eine erste
Richtung und in eine zweite Richtung entgegengesetzt zu der ersten Richtung bewegbar ist, und der mit einem Kolben-
gewinde versehen ist, das unter Ausbildung eines nicht selbsthemmenden Gewindes mit einem Spindelgewinde einer
reibschlissig, d.h. kraftschliissig durch Reibung und, vorzugsweise ausschlief3lich, schwerkraftbedingt, insbesondere
durch eine auf den Kolben wirkende Last, selbsttatig bzw. automatisch, vorzugsweise antriebsfrei, insbesondere ohne
Einwirkung bzw. Unterstiitzung von Kraftspeichern, beispielsweise Federn, verriegelbaren Spindel in Eingriff steht, die
um eine parallel zur Ladngsachse des Zylinders angeordnete Drehachse relativ zu dem Zylinder drehbar und relativ zu
dem Zylinder in Axialrichtung bzw. parallel zu ihrer Drehachse, vorzugsweise nur geringfligig, axial verschiebbar ist,
wobei wenigstens zwei in einen gegenseitigen reibschliissigen Verriegelungseingriff iberfliihrbare Verriegelungs-Stitz-
Korper vorgesehen sind, die dazu bestimmt sind, die Spindel reibschliissig gegen eine Drehung um ihre Drehachse zu
verriegeln und in die zweite Richtung auf die Spindel wirkende Axialkrafte aufzunehmen, vorzugsweise derart, dass die
Spindel im verriegelten Zustand gegen eine Bewegung in der zweiten Richtung gesichert an dem Zylinder abgestutzt
ist, wobei wenigstens ein erster Verriegelungs-Stiitz-Korper der Verriegelungs-Stiitz-Kérper drehfest, vorzugsweise
starr, mit der Spindel verbunden bzw. an der Spindel befestigt ist und wobei wenigstens ein zweiter Verriegelungs-Stitz-
Koérper der Verriegelungs-Stitz-Kérper drehfest, vorzugsweise starr, mit dem Zylinder verbunden bzw. an dem Zylinder
befestigt ist, und wobei die Spindel an wenigstens zwei, vorzugsweise in Axialrichtung beabstandeten, Axiallagern
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gelagertist, von denen ein erstes Axiallager dazu bestimmt ist, in die erste Richtung auf die Spindel wirkende Axialkrafte
aufzunehmen, und von denen ein zweites Axiallager dazu bestimmt ist, in die zweite Richtung auf die Spindel wirkende
Axialkrafte aufzunehmen, und wobei die Spindel mit einem ersten Lager-kérper verbunden oder ausgebildet ist, der
eine erste Lagerflache aufweist, die einer zweiten Lagerflache eines drehfest, vorzugsweise starr, mit dem Zylinder
verbundenen bzw. an dem Zylinder befestigten zweiten Lagerkdrpers, vorzugsweise des Zylinderbodens, gegeniiber
liegt, und wobei die erste Lagerflache des ersten Lagerkérpers und die zweite Lagerflache des zweiten Lagerkorpers
das zweite Axiallager ausbilden, das als ein, vorzugsweise hydrostatisches, Fluid-Gleitlager gestaltet ist, das tiber einen
ersten Fluidkanal mit einem bzw. mit dem fluiden Druckmittel beaufschlagbar bzw. beaufschlagt ist oder wird, und wobei
der erste Verriegelungs-Stutz-Korper als ein erste Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisender, selbsthemmender bzw.
selbsthemmend wirkender, erster Klemm-Kegel-Korper gestaltet ist und wobei der zweite Verriegelungs-Stiitz-Korper
als ein zweite Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisender, selbsthemmender bzw. selbsthemmend wirkender, zweiter
Klemm-Kegel-Kérper gestaltet sind, und wobei die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Kérper miteinander
selbsthemmend verklemmbar sind bzw. selbsthemmend verklemmt werden, und wobei der erste Klemm-Kegel-Kdrper
zumindest teilweise in einer Ausnehmung des Zylinders aufgenommen ist, die einerseits von einem Zylinderboden des
Zylinders und andererseits durch einen sich radial und quer zu der Langsachse des Zylinders erstreckenden, zwischen
dem ersten Klemm-Kegel-Kérper und dem Kolben angeordneten Ansatz begrenzt ist, und wobei der erste Fluidkanal
auf einer ersten Seite des ersten Klemm-Kegel-Kérpers in die Ausnehmung miindet, die dessen zu der Drehachse der
Spindel hin geneigten ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen zugeordnet ist, und wobei die Ausnehmung durch eine Dich-
tung gegeniiber dem Kolben bzw. gegeniiber einer Arbeitskammer abgedichtet ist, die zwischen dem Zylinder und dem
Kolben ausgebildet ist und die von der dem ersten Klemm-Kegel-Kérper zugewandten Seite des Kolbens begrenzt ist
und in die der Arbeitskanal miindet.

[0014] Mit anderen Worten kénnen die Klemm-Kegel-Kérper, wenn ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen aneinander
anliegen, reibschlissig durch Haftreibung miteinander selbsthemmend verklemmt sein bzw. kénnen die Klemm-Kegel-
Koérper, wenn ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen aneinander gelegt werden, reibschliissig durch Haftreibung miteinander
selbsthemmend verklemmt werden.

[0015] Durch die vorstehenden MafRnahmen ist bzw. wird eine reibschlissige selbsthemmende Klemm-Verriegelung
der Spindel sowohl gegen eine Drehung um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder als auch gegen eine Bewegung
bzw. Verschiebung der Spindel bzw. des mit dieser drehfest gekoppelten ersten Klemm-Kegel-Kérpers in axialer Richtung
bzw. in einer Richtung parallel zu der Drehachse der Spindel erreichbar bzw. erreicht.

[0016] Dadurch, dass bzw. wenn der erste Klemm-Kegel-Kérper zumindest teilweise in einer Ausnehmung, insbe-
sondere in einer Kammer, des Zylinders, vorzugsweise eines bzw. des Zylinderbodens des Zylinders, aufgenommen
ist, die einerseits von einem bzw. dem Zylinderboden des Zylinders und andererseits durch einen, vorzugsweise einteilig
mit dem Zylinder verbundenen bzw. hergestellten, insbesondere sich radial und quer zu der Langsachse des Zylinders
bzw. zu der Drehachse der Spindel erstreckenden, zwischen dem ersten Kegel-Klemm-Kdrper und dem Kolben ange-
ordneten, Ansatz begrenzt ist, kann bei noch immer einfacher und vergleichsweise platzsparender sowie robuster Kon-
struktion eine vorteilhafte Basis fiir eine besonders bevorzugte Regelung bzw. Steuerung des Verriegelungs- und/oder
Abhebevorganges geschaffen werden.

[0017] Diese Vorteile und zusatzlich besonders vorteilhafte Druckverhéltnisse werden dadurch erreicht, dass bzw.
wenn der erste Klemm-Kegel-Kérper zumindest teilweise in einer Ausnehmung, insbesondere einer Kammer, des Zy-
linders, vorzugsweise eines bzw. des Zylinderbodens des Zylinders, aufgenommen ist, in die der erste Fluidkanal auf
einer ersten Seite des ersten Klemm-Kegel-Kérpers miindet, die dessen zu der Drehachse der Spindel hin geneigten
ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen zugeordnet ist. Mit anderen Worten kann der erste Fluidkanal auf derjenigen Seite
des ersten Klemm-Kegel-Korpers angeordnet sein, zu der sich dessen bzw. die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen
hin neigen.

[0018] Dadurch, dass die Ausnehmung durch eine Dichtung gegenliber dem Kolben bzw. gegenlber einer bzw. der
Arbeitskammer abgedichtet ist, die zwischen dem Zylinder und dem Kolben ausgebildet ist und die von der dem ersten
Klemm-Kegel-Kdrper zugewandten Seite des Kolbens, ggf. auch von dem zweiten Lagerkérper und/oder von dem
Ansatz, begrenzt ist und in die der Arbeitskanal miindet, kénnen die Betriebstauglichkeit und die Betriebssicherheit in
besonderem Male erreicht bzw. erhéht werden.

[0019] Der erfindungsgemafe Verriegelungszylinder kann besonders einfach und kostengiinstig in platzsparender
und besonders robuster Konstruktion hergestellt werden und bietet aufgrund der per se selbsthemmenden Klemm-
Verriegelung bzw. Verklemmung eine vergleichsweise hohe Betriebssicherheit in allen erwartbaren Betriebszustanden,
also nicht nurim Normalbetrieb, sondern auch beim Auftreten von Uberlasten und/oder auch bei einem etwaigen Druck-
ausfall bzw. bei einer etwaigen Leckage. Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten reibschlissig
arbeitenden Verriegelungs- bzw. Bremskonstruktionen wird gemaf der Erfindung eine per se selbsthemmende Verrie-
gelung der Spindel gegeniiber einer Drehung um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder erreichbar bzw. erreicht, also
auch schon ohne dass antriebs- oder lastbezogene Krafte Uber die Spindel eingeleitet werden wirden. Mit anderen
Worten kann also gemaR der Erfindung eine doppelt bzw. 2-fach selbsthemmende Verriegelung der Spindel relativ zu
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dem Zylinder erreicht werden.

[0020] GemaR der Erfindung kann im Stillstand ein besonders groRRer negativer Wirkungsgrad verwirklicht werden,
wodurch die Sicherheit der Selbsthemmung gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten Konstruktionen
erhéht werden kann.

[0021] Die Klemm-Kegel-Kdrper kdnnen vorzugsweise kegelstumpfférmig gestaltet sein. Wenigstens einer der Klemm-
Kegel-Kérper, insbesondere der erste Klemm-Kegel-Kdrper kann mit einer bzw. als eine Kegel-Scheibe oder Kegel-
stumpf-Scheibe gestaltet sein.

[0022] Der Verriegelungszylinder kann bevorzugt einen hohlen Kolben bzw. eine Kolbenmutter, mit einem Innenge-
winde, in Kombination mit einer Spindel mit einem Aullengewinde aufweisen. Es versteht sich jedoch, dass der Verrie-
gelungszylinder alternativ auch eine hohle Spindel bzw. eine Spindelmutter, mit einem AuRengewinde, in Kombination
mit einem Kolben mit einem AuRengewinde aufweisen kann.

[0023] Der Verriegelungszylinder kann bevorzugt eine relativ zu dem Zylinder drehbar gelagerte Gewindespindel in
Verbindung mit einer drehfest gegentiber dem Zylinder gelagerte Spindelmutter, insbesondere mit einem Gewindekolben
kombiniert sein, die bzw. der mit einem aus dem Zylinder herausgefiihrten Antriebskdrper, insbesondere einer Kolben-
stange, verbunden sein kann. Alternativ kann auch in kinematischer Umkehr der Verriegelungszylinder eine drehfeste
Gewindespindel und eine drehbar gelagerte Spindelmutter, insbesondere einen Gewindekolben, umfassen.

[0024] Bevorzugtkannvorgesehen sein, dass der erste Verriegelungs-Stiitz-Kérper und der erste Lagerkdrper einteilig
verbunden bzw. hergestellt sind und/oder einen, vorzugsweise gemeinsamen, ersten Verriegelungs-Stitz- und Lager-
Koérper ausbilden und/oder dass der zweite Verriegelungs-Stitz-Kérper und der zweite Lagerkorper einteilig verbunden
bzw. hergestellt sind und/oder einen, vorzugsweise gemeinsamen, zweiten Verriegelungs-Stitz- und Lager-Kérper aus-
bilden. Dadurch Iasst sich eine noch weiter vereinfachte, kompakte und robuste Konstruktion in Verbindung mit einer
besonders einfachen kostengtinstigen Herstellung erreichen.

[0025] In erfindungsgemaRer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der erste Verriegelungs-Stltz- und Lager-
Korper als ein erste Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisender, selbsthemmender bzw. selbsthemmend wirkender,
erster Klemm-Kegel-Kérper ausgebildet ist und dass der zweite Verriegelungs-Stiitz- und Lager-Kérper als ein zweite
Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisender, selbsthemmender bzw. selbsthemmend wirkender, zweiter Klemm-Kegel-
Korper ausgebildet ist. Dadurch lassen sich die vorstehend geschilderten Vorteile in besonderem Male erreichen.
[0026] GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die ersten Verriegelungs-
Kegel-Flachen des ersten Klemm-Kegel-K&rpers mit der Drehachse der Spindel einen ersten Neigungswinkel ausbilden
und dass die zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen des zweiten Klemm-Kegel-Kérpers mit der LAngsachse des Zylinders
bzw. mit der Drehachse der Spindel einen zweiten Neigungswinkel ausbilden, wobei der erste Neigungswinkel und der
zweite Neigungswinkel gleich groB ist, vorzugsweise jeweils vier bis zehn oder dreizehn, insbesondere vier bis sieben
Grad, vorzugsweise sechs bis sieben Grad, betragt. Auf diese Weise kann in Verbindung mit glinstigen Werkstoffpaa-
rungen stets eine reibschlissig durch Haftreibung gekennzeichnete Klemmverbindung zwischen den Klemm-Kegel-
K&rpern in Verbindung mit einer Selbsthemmung bzw. in Verbindung mit einem negativen Wirkungsgrad der Verbindung
per se erreicht werden. Im Unterschied dazu hat es sich in aufwandigen Versuchen gezeigt, dass abhangig von den
gewabhlten sinnvoll erscheinenden Werkstoffpaarungen von Kegel-Kérpern, deren Neigungswinkel jeweils gréRer ist als
10 bis 13 Grad, keine selbsthemmende Klemm-Verbindung erreicht wird.

[0027] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der erste Klemm-Kegel-Kérper mit einem
oder als ein Auflenkonus ausgebildet ist und dass der zweite Klemm-Kegel-Kérper mit einem oder als ein Innenkonus
ausgebildet ist. Es versteht sich jedoch, dass alternativ der erste Klemm-Kegel-Kérper auch mit einem oder als ein
Innenkonus ausgebildet sein kann und dass der zweite Klemm-Kegel-Kdrper auch mit einem oder als ein AuRenkonus
ausgebildet sein kann.

[0028] Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Klemm-Kegel-Kérper sich konisch in Richtung zu der Drehachse
der Spindel hin und in Richtung von dem Kolben weg bzw. zu einem Zylinderboden des Zylinders hin verjingt und/oder
dass sich der erste Klemm-Kegel-Kdrper konisch in Richtung zu der Drehachse der Spindel hin und in Richtung zu dem
Kolben hin bzw. von dem Zylinderboden weg verjlingt.

[0029] Fernerkann vorgesehen sein, dass die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen des ersten Klemm-Kegel-Korpers
im Bereich bzw. auf dessen in Richtung von dem Kolben weg bzw. zu einem bzw. dem Zylinderboden des Zylinders hin
weisenden Seite angeordnet sind und dass die zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen des zweiten Klemm-Kegel-Korpers
im Bereich bzw. auf dessen in Richtung zu den Kolben hin bzw. von dem Zylinderboden weg weisenden Seite angeordnet
sind und/oder dass die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen des ersten Klemm-Kegel-Kérpers im Bereich bzw. auf
dessen in Richtung zu dem Kolben hin bzw. von dem Zylinderboden weg weisenden Seite angeordnet sind und dass
die zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen des zweiten Klemm-Kegel-Kérpers im Bereich bzw. auf dessen in Richtung
von dem Kolben weg bzw. zu dem Zylinderboden hin weisenden Seite angeordnet sind.

[0030] Invorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der erste Klemm-Kegel-Kérper ein Ende der Spindel,
vorzugsweise ein zylinderbodenseitiges Ende der Spindel, ausbildet. Mit anderen Worten kann ein Ende der Spindel,
vorzugsweise das zylinderbodenseitige Ende der Spindel, mit dem oder als der erste Klemm-Kegel-Kérper ausgebildet
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sein. Dadurch ist eine besonders einfach und kostenglnstig herstellbare sowie kompakte und robuste Konstruktion
moglich.

[0031] Fernerkann vorgesehen sein, dass der zweite Lagerk&rper mit einem bzw. als ein Zylinderboden des Zylinders
oder mit dem bzw. als der Zylinderboden des Zylinders ausgebildet ist und/oder dass der zweite Lagerkérper als,
vorzugsweise einteilig mit dem Zylinder verbundener bzw. hergestellter, insbesondere sich radial und quer zu der Langs-
achse des Zylinders bzw. zu der Drehachse der Spindel erstreckender, Ansatz ausgebildet ist, der zwischen dem ersten
Klemm-Kegel-Kérper und dem Kolben angeordnet ist.

[0032] Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Klemm-Kegel-Kérper Uber das erste Axiallager an dem fest,
vorzugsweise starr, mit dem Zylinder verbundenen Ansatz oder an einem bzw. dem Zylinderboden gelagert ist.
[0033] Ferner kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem ersten Axiallager um ein Walzlager, insbesondere um ein
Nadellager, vorzugsweise um ein Ringlager und/oder um ein mit einem bzw. dem fluiden Druckmittel beaufschlagbares
bzw. beaufschlagtes, vorzugsweise hydrostatisches, Fluid-Gleitlager handelt. Mit anderen Worten kdnnen also sowohl
das erste Axiallager als auch das zweite Axiallager als ein, vorzugsweise hydrostatisches, Fluid-Gleitlager gestaltet
sein. Dadurch kann eine noch kostengtinstigere und robustere sowie platzsparendere Konstruktion erreicht werden, bis
hin zu einer Konstruktion, bei der ein erfindungsgemaRer Verriegelungszylinder nicht nur auf Druck oder nur auf Zug
verriegelbar ist, sondern sowohl auf Druck als auch auf Zug.

[0034] Eine weitere Verbesserung im Sinne der vorstehenden Vorteile kann dadurch erreicht werden, dass in die
Ausnehmung auf einer von der ersten Seite des ersten Klemm-Kegel-Kdrpers weg weisenden zweiten Seite des ersten
Klemm-Kegel-Kérpers, vorzugsweise unmittelbar angrenzend an die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen des ersten
Klemm-Kegel-Kérpers, ein zweiter Fluidkanal miindet, und wobei im verriegelten Zustand, in dem die Klemm-Kegel-
Korper aneinander anliegen, der erste Fluidkanal und der zweite Fluidkanal durch einen die ersten Verriegelungs-Kegel-
Flachen enthaltenden Teil des ersten Klemm-Kegel-Kérpers voneinander getrennt, insbesondere gegeneinander ab-
gedichtet sind.

[0035] Ferner kann vorgesehen sein, dass ein zweiter Fluidkanal oder der zweite Fluidkanal unmittelbar angrenzend
an die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen des ersten Klemm-Kegel-Kérpers in die Ausnehmung miindet.

[0036] Eine besonders vorteilhafte Druckverteilung kann dadurch erreicht werden, dass der erste Fluidkanal oder der
zweite Fluidkanal in einem die Drehachse der Spindel enthaltenden bzw. schneidenden Bereich der Ausnehmung bzw.
des Fluid-Gleitlagers mundet.

[0037] Die Betriebstauglichkeit und die Betriebssicherheit kdnnen in besonderem Maf3e weiter erhoht werden, wenn
der erste Fluidkanal und/oder der zweite Fluidkanal gegenuber einer bzw. der Arbeitskammer, die zwischen dem Zylinder
und dem Kolben ausgebildet ist und die von der dem ersten Klemm-Kegel-Kérper zugewandten Seite des Kolbens, ggf.
auch von dem zweiten Lagerkdrper und/oder von dem Ansatz, begrenzt ist und in die der Arbeitskanal mindet, durch
eine bzw. die Dichtung abgedichtet ist bzw. sind.

[0038] Vonbesonderem Vorteil kann es sein, wenn die Dichtung an einem zwischen dem ersten Klemm-Kegel-Kérper
und dem Spindelgewinde und/oder dem Kolben angeordneten gewindefreien Teil der Spindel anliegt und sich an dem
zweiten Lagerkdrper und/oder an dem Ansatz abstiitzt.

[0039] GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Ausnehmung, in einem
die Langsachse des Zylinders bzw. die Drehachse der Spindel enthaltenden und parallel zu der Léangsachse bzw. zu
der Drehachse verlaufenden Querschnitt betrachtet, einen T-férmigen Querschnitt aufweist. Dadurch lasst sich sowohl
unter funktionellen Gesichtspunkten als auch unter Sicherheitsaspekten ein besonders exakt arbeitender und besonders
sicher verriegelnder Verriegelungszylinder verwirklichen. Der erste Klemm-Kegel-Kérper und der zweite Klemm-Kegel-
Korper bzw. die von diesem zumindest teilweise begrenzte Ausnehmung kdnnen bevorzugt rotationssymmetrisch ge-
staltet sein. Der erste Klemm-Kegel-Korper kann rotationssymmetrisch zu der Drehachse der Spindel gestaltet sein und
der zweite Klemm-Kegel-Kdrper und/oder die von diesem zumindest teilweise begrenzte Ausnehmung kann rotations-
symmetrisch zu der Langsachse des Zylinders bzw. zu der Drehachse der Spindel gestaltet sein.

[0040] Eine weiter vereinfachte, platzsparende und robuste Konstruktion kann dadurch erreicht werden, dass das
erste Axiallager und/oder das zweite Axiallager in der Ausnehmung angeordnet und/oder mit die Ausnehmung begren-
zenden Wandteilen ausgebildet ist.

[0041] Eine weiter verbesserte Konstruktion kann dadurch verwirklicht werden, dass das erste Axiallager zwischen
dem ersten Klemm-Kegel-Kdrper und dem zweiten Lagerkérper und/oder dem Ansatz angeordnet ist und/oder dass
das zweite Axiallager zwischen dem ersten Klemm-Kegelkérper und dem Ansatz angeordnet ist.

[0042] Besonders vorteilhafte Lager- und Stitzverhalinisse kdnnen dadurch erreicht werden, dass das erste Axiallager
zumindest teilweise in einer Lager-Ringnut der Ausnehmung gelagert oder mit einer Lager-Ringnut der Ausnehmung
ausgebildet bzw. begrenzt ist.

[0043] Fir einen funktionssicheren Betrieb des Verriegelungszylinders kann es von besonderem Vorteil sein, wenn
die erste Lagerflache des ersten Klemm-Kegel-Korpers, in einer Projektion senkrecht zu der Drehachse der Spindel
betrachtet, also in einer parallel zu der Drehachse der Spindel verlaufenden Projektionsrichtung, gréRer ist als eine
Spindelflache der Spindel, die sich auf der durch die Dichtung von der den ersten Klemm-Kegel-Kérper zumindest
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teilweise aufnehmenden Ausnehmung abgedichteten Seite der Dichtung befindet und die in, vorzugsweise direkter bzw.
unmittelbarer, Fluidverbindung mit einer bzw. der Arbeitskammer steht, vorzugsweise mit dem in einer bzw. der Arbeits-
kammer befindlichen Druckmittel beaufschlagt ist, die zwischen dem Zylinder und dem Kolben ausgebildet und von der
dem ersten Klemm-Kegel-Kérper zugewandten Seite des Kolbens. ggf. auch von einem bzw. dem zweiten Lagerkorper
und/oder dem Ansatz, begrenzt ist und in die der Arbeitskanal miindet.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die mit dem fluiden Druckmittel beaufschlagbare bzw.
beaufschlagte erste Lagerflaiche des ersten Klemm-Kegel-Kérpers einen Aufiendurchmesser aufweist und dass die
Dichtung einen Innendurchmesser aufweist, wobei der Aulendurchmesser der ersten Lagerflache gréRer ist, vorzugs-
weise sehr viel groRer ist, als der Innendurchmesser der Dichtung bzw. als der AuRendurchmesser des gewindefreien
Teils der Spindel, an dem die Dichtung anliegt und/oder der in Fluidverbindung mit der Arbeitskammer steht. Dadurch
lassen sich die vorstehend erwahnten Vorteile ebenfalls erreichen oder weiter verbessern.

[0045] Eine fir viele oder sogar alle erwartbaren Betriebszustande geeignete Axiallagerung der drehbaren Spindel,
d. h. in jeder Phase und in jeder Stellung, auch bei einem Ausfall der Hydraulik bzw. im Leckagefall, kann erreicht
werden, wenn das Fluid-Gleitlager wahrend einer Bewegung des Kolbens sowohl in der ersten Richtung als auch in der
zweiten Richtung und/oder wahrend einer, vorzugsweise beliebigen, Drehung der Spindel um ihre Drehachse, vorzugs-
weise auch im Zuge bzw. wahrend des Anhaltens des Kolbens, insbesondere auch in einer beliebigen Haltestellung
des Kolbens, mit dem fluiden Druckmittel derart beaufschlagt ist bzw. wird, dass die Klemm-Kegel-K&rper voneinander
geldst sind, insbesondere derart voneinander abgehoben sind, dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen nicht be-
rihren, vorzugsweise so dass die Spindel dann entriegelt ist.

[0046] Eine besonders vorteilhafte Entriegelung der selbsthemmend und reibschliissig durch Haftreibung verriegelten
Klemm-Kegel-Kérper kann dadurch erreicht werden, dass wenigstens einer der Klemm-Kegel-Kérper von einer Verrie-
gelungsstellung, in der die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Kérper reibschliissig durch Haftreibung mit-
einander selbsthemmend verbunden bzw. verklemmt, sind, vorzugsweise ausschlieBlich, durch eine Beaufschlagung
des hydrostatischen Fluid-Gleitlagers mit dem fluiden Druckmittel, insbesondere unter erhéhtem Druck, in eine, vor-
zugsweise eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder ermdglichende, Entriegelungsstellung
Uberfuhrbar ist bzw. tberfihrt werden. Auf diese Weise ist es also méglich, die zunachst selbsthemmend verriegelten
Klemm-Kegel-Kérper zumindest so weit in Axialrichtung voneinander zu 16sen, dass grundséatzlich eine Drehung der
Spindel relativ zu dem Zylinder und mithin also eine Entriegelung der Spindel erreichbar ist, wobei noch immer eine
reibschliissige Verbindung zwischen den korrespondierenden Klemm-Kegel-Kérpern aufrechterhalten sein bzw. werden
kann. Folglich kann also die Reibung zwischen den korrespondierenden Klemm-Kegel-Kérpern auch gestuft oder kon-
tinuierlich geregelt werden.

[0047] Fernerkannvorgesehen sein, dass wenigstens einer der Klemm-Kegel-Kérper von einer Verriegelungsstellung,
in der die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Korper reibschlissig durch Haftreibung miteinander selbst-
hemmend verbunden bzw. verklemmt sind, vorzugsweise ausschlieflich, durch eine Beaufschlagung des hydrostati-
schen Fluid-Gleitlagers mit dem fluiden Druckmittel, vorzugsweise unter erhéhtem Druck, in eine, vorzugsweise eine
Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder ermdéglichende, Abhebe- und Entriegelungsstellung
Uberfiuihrt werden, in welcher die Klemm-Kegel-Kérper voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Verriegelungs-
Kegel-Flachen nicht mehr beriihren. Folglich kann also auf diese Weise eine vollstandige Entriegelung der korrespon-
dierenden Klemm-Kegel-Kérper verwirklicht werden, so dass dann zwischen den korrespondierenden Klemm-Kegel-
Kdrpern quasi keine Reibung mehr stattfindet, sieht man einmal von der in der Regel vernachlassigbaren Reibung durch
das zwischen den Klemm-Kegel-Kérpern vorhandene Druckmittel ab.

[0048] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in einem Gehause, vor-
zugsweise in einem im Bereich der Axiallager und/oder eines Zylinderbodens des Zylinders oder in dem Zylinderboden
vorgesehenen Endgehause, Fluidkanéale bzw. Strémungs- und Verbindungskanale und eine Steuereinheit ausbildende
Steuer- und/oder Regelorgane zwischen Anschlussleitungen bzw. Bohrungen fiir eine wechselweise Zuleitung bzw.
Ableitung des Druckmediums und Fluidkanalen bzw. -leitungen zu beiderseits des Kolbens vorgesehenen Arbeitskam-
mern und zu dem Fluidgleitlager angeordnet sind. Durch diese MaRnahmen erhalt man eine besonders kompakte
Einheit. Durch die Integration der Steuereinheit, kdnnen externe Steuer- und/oder Regelorgane nebst den zugehdrigen,
gegen Beschadigungen anfélligen Leitungen wegfallen bzw. werden diese nicht benétigt. Die Montagesicherheit wird
verbessert bei einm zugleich reduziertem Montageaufwand.

[0049] GemaR einerbesonders bevorzugten Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die, vorzugsweise alle, Steuer-
und/oder Regelorgane der Steuereinheit durch das Druckmittel eigenmediumbetétigt bzw. eigenmediumgesteuert sind
bzw. werden. Auf diese Weise erhélt man eine noch platzsparendere und robuste sowie noch kostengtinstiger herstell-
bare Konstruktion. Vorzugsweise kann auf elektrische Leitungen komplett verzichtet werden. Der Verriegelungszylinder
kann vorzugsweise ausschlief3lich mittels einer Pumpe fiir das Druckmedium Uber lange Zeit sicher betrieben werden.
[0050] GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwischen
einem miteiner ersten Arbeitskammer fluidverbundenen ersten Arbeitskanal und einem zweiten Fluidkanal, insbesondere
einem bzw. dem Riick- bzw. Ablaufkanal, ein Mittel zur Begrenzung des Druckes und/oder Volumenstromes des Druck-
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mittels Uber bzw. durch einen bzw. in einem Durchgangsweg zwischen dem ersten Arbeitskanal und dem zweiten
Fluidkanal abhangig von dem Druck in einem mit einer zweiten Arbeitskammer fluidverbundenen zweiten Arbeitskanal,
angeordnet ist, wobei die erste Arbeitskammer einer ersten Seite des Kolbens zugeordnet, vorzugsweise von dieser
begrenzt, istundin der, insbesondere zweiten, Richtung einer axialen Bewegung des Kolbens parallel zu der Langsachse
des Zylinders bzw. parallel zu der Drehachse der Spindel betrachtet hinter bzw. nach dem Kolben angeordnet ist, und
wobei die zweite Arbeitskammer einer zweiten Seite des Kolbens zugeordnet, vorzugsweise von dieser begrenzt, ist
und in der besagten Richtung betrachtet, vor dem Kolben angeordnet ist. Dadurch kann abhangig von dem Druck des
Druckmittels in einer Arbeitskammer der Druck des Druckmittels in einer auf der anderen Seite des Kolbens vorgesehenen
Arbeitskammer derart gesteuert bzw. geregelt werden, dass stets ein ausreichender Gegendruck ausgebildet ist, so
dass eine unkontrollierte Axialbewegung, insbesondere ein unkontrolliertes Voreilen, des Kolbens und folglich der Kol-
benstange sowie der Last vermieden bzw. verhindert werden kann.

[0051] Beidem besagten Mittel kann es sich um ein Senkbremsventil bzw. um ein Lasthalte-Senkbremsventil handeln.
Dieses kann bevorzugt mit einem mit der zweiten Arbeitskammer fluidverbundenen Steuerkanal zur Steuerung bzw.
Regelung eines dem Druck in der zweiten Arbeitskammer entgegen wirkenden Gegendruckes in der ersten Arbeits-
kammer gekoppelt bzw. fluidverbunden sein. Dadurch kann eine unkontrollierte Axialbewegung, insbesondere ein Vor-
eilen, des Kolbens in einer bzw. der, insbesondere zweiten, Richtung vermieden bzw. verhindert werden. Parallel ge-
schaltet zu einem derartigen Mittels bzw. parallel zu dem Eingang und Ausgang eines derartigen Senkbremsventils oder
Lasthaltesenkbremsventils kann bevorzugt ein Mittel zum Absperren eines Durchgangsweges in einer Strdmungsrich-
tung und zum Freigeben des Durchgangsweges in einer entgegen gesetzten Strémungsrichtung vorgesehen sein. Bei
einem derartigen Mittel kann es sich bevorzugt um ein Riickschlagventil handeln.

[0052] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zwischen einem mit dem Fluidgleitlager fluidverbundenen Fluidkanal
und zwei wechselweise als Vorlaufkanal oder Ruicklaufkanal dienenden Anschlusskanélen ein Mittel zum Freigeben
eines ersten Durchgangsweges zwischen dem Fluidkanal und einem ersten Anschlusskanal der Anschlusskanale und
zum, vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitigen, Absperren eines zweiten Durchgangsweges zwischen dem Fluid-
kanal und einem zweiten Anschlusskanal der Anschlusskanale oder zum Freigeben des zweiten Durchgangsweges
zwischen dem Fluidkanal und dem zweiten Anschlusskanal und zum, vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitigen,
Absperren des ersten Durchgangsweges zwischen dem Fluidkanal und dem ersten Anschlusskanal angeordnet ist. Bei
einem derartigen Mittel kann es sich bevorzugt um ein Wechselventil handeln und/oder kann ein derartiges Mittel mit
Doppelriickschlagventilen ausgebildet sein. Dadurch kann eine noch kompaktere und robustere Konstruktion erreicht
werden, in Verbindung mit einem Uber lange Zeit sicheren Betrieb.

[0053] GemalR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwischen
einem ersten Fluidkanal, der dann, wenn die Verriegelungs-Stltz-Kérper bzw. die Klemm-Kegel-Kérper miteinander
verklemmt sind, gegeniiber dem mit dem Fluidgleitlager fluidverbundenen Fluidkanal abgesperrt ist und der dann, wenn
die Verriegelungs-Stitz-Kérper bzw. die Klemm-Kegel-Kérper voneinander abgehoben sind, mit dem Fluidkanal fluid-
verbunden ist, und einem zweiten Fluidkanal, der mit einer bzw. der Arbeitskammer, vorzugsweise mit einer bzw. der
zweiten Arbeitskammer fluidverbunden ist, die zwischen dem Kolben und einem dem freien Ende der Spindel zugeord-
neten Deckel des Zylinders angeordnet ist, fluidverbunden ist, ein Mittel zum bedarfsweise bzw. schaltbaren Absperren
oder Freigeben bzw. zum bedarfsweise Drosseln oder Freigeben eines Durchgangsweges zwischen dem ersten Fluid-
kanal und dem zweiten Fluidkanal, angeordnet ist. Bei einem derartigen Mittel kann es sich bevorzugt um ein Absperr-
bzw. Durchgangsventil oder um ein Drossel-/Durchgangs-Wechsel-Ventil, insbesondere um ein 2-2-Wegeventil, han-
deln. Dieses kann bevorzugt mit einem Schalt- bzw. Betatigungskanal gekoppelt bzw. fluidverbunden sein, tiber den
bei dessen Beaufschlagung mit dem Druckmittel ein Umschalten von einer Durchlassstellung in eine Sperrstellung oder
von einer Durchlassstellung in eine Drosselstellung erreicht werden kann. Dadurch kann ein noch sicherer Betrieb des
erfindungsgemaRen Verriegelungszylinders verwirklicht werden.

[0054] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur drehfesten reibschlissigen Verriegelung der um ihre Drehachse
drehbaren Spindel des die Merkmale wenigstens eines Anspruches der Anspriiche 1 bis 7 aufweisenden Verriegelungs-
zylinders gegen eine Drehung um die Drehachse relativ zu dem Zylinder, wobei wenigstens einer der Verriegelungs-
Stltz-Korper von einer eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder erméglichenden Entriege-
lungsstellung, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung parallelzu der Drehachse der Spindel bzw. zu der Langsachse
des Zylinders, in eine Verriegelungsstellung tberflhrt, vorzugsweise verschoben, wird, in welcher die Verriegelungs-
Stltz-Korper reibschliissig durch Haftreibung drehfest und derart miteinander selbsthemmend verklemmt sind, dass sie
nur unter Ausiibung von die Verklemmung l6senden Lésekraften in die Entriegelungsstellung Gberfiihrbar sind. Durch
ein derartiges Verfahren kann eine besonders einfache und sichere Verriegelung der Spindel und folglich des Kolbens
relativ zu dem Zylinder erreicht werden.

[0055] In Weiterbildung dieses Verfahrens kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass wenigstens einer der Verriegelungs-
Stutz-Koérper von einer Entriegelungsstellung, in welcher die Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder im
Wesentlichen ungehindert bzw. frei drehbar ist, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung parallel zu der Drehachse
der Spindel bzw. zu der Langsachse des Zylinders, in die Verriegelungsstellung tberfuhrt wird, in welcher die Verrie-
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gelungs-Stutz-Kérper reibschliissig durch Haftreibung drehfest und derart miteinander selbsthemmend verklemmt sind,
dass Sie nur unter Ausiibung von die Verklemmung lI6senden Lésekraften in die Entriegelungsstellung Gberfihrbar sind,
in welcher die Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder im Wesentlichen ungehindert bzw. frei drehbar ist.
[0056] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisenden Verriegelungs-Stiitz-Kor-
per von einer Abhebe- und Entriegelungsstellung, in welcher die Verriegelungs-Stiitz-Kérper voneinander derart abge-
hoben sind, dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen nicht bertGihren, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung
parallel zu der Drehachse der Spindel bzw. zu der Langsachse des Zylinders, in eine Anlage- und Verriegelungsstellung
Uberfuhrt werden, in welcher die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Verriegelungs-Stltz-Kdrper aneinander anliegen und
reibschliissig durch Haftreibung drehfest und derart miteinander selbsthemmend verklemmt sind, dass Sie nur unter
Ausulbung von die Verklemmung I6senden Trennkraften in die Abhebe- und Entriegelungsstellung tberfihrbar sind.
[0057] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Entriegelung der drehfest und reibschlissig, d.h. kraftschlissig
durch Reibung, sowie schwerkraftbedingt, vorzugsweise durch eine auf den Kolben wirkende Last, selbsttatig, vorzugs-
weise antriebsfrei, insbesondere ohne Einwirkung bzw. Unterstiitzung von Kraftspeichern, beispielsweise Federn, gegen
eine Drehung um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder des die Merkmale wenigstens eines Anspruches der Anspriiche
1 bis 7 aufweisenden Verriegelungszylinders, verriegelten Spindel, wobei die Spindel im verriegelten Zustand mittels
der Verriegelungs-Stutz-Korper reibschllssig gegen eine Drehung um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder verriegelt
ist, wobei die Verriegelungs-Stiitz-Korper in die zweite Richtung auf die Spindel wirkende Axialkrafte aufnehmen, vor-
zugsweise derart, dass die Spindel im verriegelten Zustand gegen eine Bewegung in der zweiten Richtung gesichert
an dem Zylinder abgestiitzt ist, wobei die Verriegelungs-Stlitz-K&rper in eine Entriegelungsstellung Gberfiihrbar sind, in
der die Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder drehbar ist, und wobei wenigstens einer der Verriegelungs-
Stltz-Koérper von einer Verriegelungsstellung, in welcher die Verriegelungs-Stiitz-Kérper reibschlissig durch Haftreibung
drehfest und derart miteinander selbsthemmend verklemmt sind, dass sie nur unter Auslibung von die Verklemmung
I6senden Ldsekréaften, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung parallel zu der Drehachse der Spindel bzw. zu der
Langsachse des Zylinders, in eine eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder ermdglichende
Entriegelungsstellung tberflihrbar sind, in die Entriegelungsstellung tberfihrt, vorzugsweise verschoben, wird. Dadurch
kann eine erfindungsgeméafie Klemm-Verbindung besonders einfach geldst bzw. entriegelt werden.

[0058] Die Entriegelung kann in besonders einfacher Art und Weise dadurch erreicht werden, dass die Verriegelungs-
Stltz-Korper von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschliissig durch Haftreibung miteinander selbsthemmend
verklemmt sind, vorzugsweise ausschlief3lich, durch eine Beaufschlagung des hydrostatischen Fluid-Gleitlagers mit dem
fluiden Druckmittel unter erhéhtem Druck, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung parallel zu der Drehachse der
Spindel bzw. zu der Léangsachse des Zylinders, in eine eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem
Zylinder ermdglichende Entriegelungsstellung tberfihrt werden oder in eine Entriegelungsstellung tUberfiihrt werden,
in welcher die Spindel relativ zu dem Zylinder im Wesentlichen ungehindert bzw. frei drehbar ist.

[0059] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Verriegelungs-Kegel-Flachen aufweisenden Verriegelungs-Stiitz-Kor-
per von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschlissig durch Haftreibung miteinander selbsthemmend verklemmt
sind, vorzugsweise ausschlieB3lich, durch eine Beaufschlagung des hydrostatischen Fluid-Gleitlagers mit dem fluiden
Druckmittel unter erhéhtem Druck, vorzugsweise in einer bzw. der Axialrichtung parallel zu der Drehachse der Spindel
bzw. zu der Langsachse des Zylinders, in eine, vorzugsweise eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu
dem Zylinder erméglichende, Abhebe- und Entriegelungsstellung Gberfihrt werden, in welcher die Verriegelungs-Stitz-
Kérper voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen nicht mehr berthren.

[0060] GemaR einer ganz besonders bevorzugten Durchfiihrung des Entriegelungsverfahrens kann vorgesehen sein,
dass, vorzugsweise mit Hilfe einer bzw. der Steuerungseinrichtung, zuerst das Fluidgleitlager mit dem Druckmittel
beaufschlagt wird, um eine Drehung der Spindel um ihre Drehachse relativ zu dem Zylinder zu ermdglichen und/oder
um ein Abheben der Verriegelungs-Stiitz-Kérper bzw. der Klemm-Kegel-Kérper von der Verriegelungsstellung, in der
sie reibschliissig durch Haftreibung miteinander verklemmt sind, in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung zu bewirken,
in welcher die Verriegelungs-Stiitz-Korper bzw. die Klemm-Kegel-Kérper voneinander abgehoben sind, so dass sich
ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen zumindest teilweise nicht mehr beriihren, und dass erst anschlieRend das Druckmittel
einer Arbeitskammer zugefiihrt wird, die einer Seite des Kolbens zugeordnet, vorzugsweise von dieser begrenzt, ist,
entweder um eine Bewegung des Kolbens in einer Axialrichtung parallel zu der Ladngsachse des Zylinders bzw. parallel
zu der Drehachse der Spindel zu ermdglichen, zu unterstiitzen bzw. zu bewirken oder wodurch eine Bewegung des
Kolbens in der Axialrichtung ermdglicht, unterstitzt bzw. bewirkt wird. Eine derartige Verfahrensweise hat besondere
Vorteile, wenn der Kolben bzw. die Kolbenstange axial, insbesondere in Richtung einer zu bewegenden Last, bewegt
werden soll,insbesondere um einen betriebsbedingten Verschleil zu minimieren bzw. um Gberhaupt eine Axialbewegung
des Kolbens bzw. der Kolbenstange zu ermdglichen.

[0061] In besonders bevorzugter Weiterbildung kann zuerst das Fluidgleitlager tber einen bzw. den Fluidkanal bzw.
Zuleitungskanal mit dem Druckmittel beaufschlagt werden, wodurch ein Abheben der Verriegelungs-Stitz-Kérper bzw.
der Klemm-Kegel-Kdrper, von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschlissig durch Haftreibung miteinander ver-
klemmt sind, in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung, bewirkt wird, in welcher die Verriegelungs-Stiitz-Korper bzw.
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die Klemm-Kegel-Kérper zumindest teilweise voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-
Flachen zumindest teilweise nicht mehr bertihren und dadurch ein Durchgangsweg bzw. Spalt zwischen und entlang
der sich im abgehobenen Zustand gegentiiber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen eréffnet bzw. ausgebildet wird,
der mit einem bzw. dem Fluidkanal bzw. Ableitungskanal fluidverbunden ist, der, vorzugsweise ber einen bzw. den
Arbeitskanal, mit der Arbeitskammer fluidverbunden ist oder wird, so dass der Kolben mit dem durch den Fluid- bzw.
Ableitungskanal in die Arbeitskammer zugefihrten bzw. strémenden Druckmittel beaufschlagt wird, entweder um eine
Bewegung des Kolbens in einer Axialrichtung parallel zu der Langsachse des Zylinders bzw. parallel zu der Drehachse
der Spindel zu ermdglichen, zu unterstitzen bzw. zu bewirken, oder wodurch eine Bewegung des Kolbens in der Axi-
alrichtung ermdéglicht, unterstitzt bzw. bewirkt wird. Dadurch kann bei besonders kompakter und kostengtinstiger Kon-
struktion ein besonders sicherer Betrieb verwirklicht werden.

[0062] Inbesonders vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Verriegelungs-Stiitz-Kérper als selbst-
hemmende bzw. selbsthemmend wirkende Klemm-Kegel-Kdrper gestaltet sind.

[0063] Erfindungsgemal kann auch vorgesehen sein, dass eine Mehrzahl von ersten Klemm-Kegel-Kérpern, vor-
zugsweise von zwei ersten Klemm-Kegel-Kérpern drehfest mit der Spindel verbunden bzw. an der Spindel befestigt
sind und dass eine, vorzugsweise zahlenmaRig entsprechende, Mehrzahl von zweiten Klemm-Kegel-Kérpern, vorzugs-
weise von zwei zweiten Klemm-Kegel-Kérpern, drehfest mit dem Zylinder verbunden bzw. an dem Zylinder befestigt
sind. Ferner kann vorgesehen sein, dass die ersten Klemm-Kegel-Koérper einteilig als ein Klemm-Doppel-Kegel-Korper
gestaltet bzw. hergestellt sind. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der erste Klemm-Kegel-Korper
und/oder dass der zweite Klemm-Kegel-Kérper jeweils als ein Klemm-Doppel-Kegel-Kérper gestaltet ist bzw. sind. Durch
die vorstehenden MalRnahmen lasst sich ein Verriegelungszylinder verwirklichen, der sowohl auf Druck als auch auf
Zug in der erfindungsgemafRen Art und Weise verriegelbar ist. Bevorzugt kénnen der bzw. die Klemm-Doppel-Kegel-
Kdrper symmetrisch zu einer senkrecht zu der Drehachse der Spindel bzw. senkrecht zu der Langsachse des Zylinders
verlaufenden Achse bzw. Ebene ausgebildet sein. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Klemm-Kegel-Kérper, insbe-
sondere des Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, jeweils als AuRenkonus oder als Innenkonus gestaltet sind. Die Verriege-
lungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Korper, insbesondere des Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, kénnen mit der Dreh-
achse der Spindel bzw. mit der LAngsachse des Zylinders einen unterschiedlich groRen Neigungswinkel oder bevorzugt
einen gleich groRen Neigungswinkel ausbilden bzw. einschliefen. Die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-
Korper, insbesondere des jeweiligen Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, kénnen in gleiche oder bevorzugt in unterschied-
liche Richtungen weisen. Die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Kérper, vorzugsweise eines ersten
Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, kbnnen voneinander weg weisen und die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Ke-
gel-Kdrper, vorzugsweise eines zweiten Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, kdnnen aufeinander zu weisen bzw. sich ge-
genuber liegen.

[0064] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Kérper, vorzugs-
weise eines ersten Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers, aufeinander zu weisen bzw. gegeniber liegen kénnen und dass die
Verriegelungs-Kegel-Flachen der Klemm-Kegel-Korper, vorzugsweise eines zweiten Klemm-Doppel-Kegel-Kérpers,
voneinander weg weisen kénnen.

[0065] Es versteht sich, dass die vorstehenden Merkmale im Rahmen der Ausfiihrbarkeit einzeln oder in beliebiger
Kombination miteinander kombinierbar sind.

[0066] Weitere Merkmale, Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung gehen aus dem nachfolgenden Beschreibungs-
teil hervor, in dem zwei bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren beschrieben sind.

[0067] Es zeigen:

Fig. 1  einen erfindungsgemaRen auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder in einem Langsquerschnitt in einer
teilweise schematisierten Darstellung;

Fig. 2 einen erfindungsgeméafRen auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder in einem Langsquerschnitt in einer
teilweise schematisierten Darstellung;

Fig. 3  einen auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder in einer Ansicht gemaR Fig. 1, mit einer schematischen
Darstellung einer integrierten Steuereinheit;

Fig. 4  einen auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder in einer Ansicht gemaf Fig. 2, mit einer schematischen
Darstellung einer integrierten Steuereinheit.

[0068] In Figur 1 ist ein auf Druck verriegelbarer Verriegelungszylinder 20 und in Figur 2 ist ein auf Zug verriegelbarer
Verriegelungszylinder 120 jeweils in einem Langsquerschnitt veranschaulicht. Gleiche Bauteile, Elemente und Rich-
tungspfeile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Unterschiedliche Bauteile, Elemente und Pfeile sind bei dem
auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder 120 mit 100er-Ziffern bezeichnet, wahrend entsprechende Bauteile, Ele-
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mente und Pfeile bei dem auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20 mit 10er-Ziffern bezeichnet sind.

[0069] Jeder Verriegelungszylinder 20, 120 umfasst einen Zylinder und einen darin in Axialrichtung 59 verschieblich,
jedoch drehfest zu dem Zylinder 21 gelagerten Kolben 22. Der Kolben 22 ist gegentber der Zylinderinnenwand des
Zylinders 21 durch eine Ringdichtung 37 abgedichtet und ist auf seinen in Richtung der Léangsachse 25 des Zylinders
21 voneinander weg weisenden Seiten 23.1, 23.2 durch ein fluides, insbesondere hydraulisches, Druckmittel, vorzugs-
weise Ol, beaufschlagbar, um eine druckmittelunterstiitzte Bewegung des Kolbens 22 in einer ersten Richtung 31 oder
in einer zweiten Richtung 32 zu ermdglichen. Bei dem auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20 handelt es
sich bei der ersten Richtung 31 um die Ausfahrrichtung und bei der zweiten Richtung 32 um die Einfahrrichtung des
Kolbens 22. Im Unterschied dazu handelt es sich bei dem auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder 120 bei der
ersten Richtung 31 um die Einfahrrichtung und bei der zweiten Richtung 32 um die Ausfahrrichtung des Kolbens 22.
Das Druckmittel kann Uber einen ersten Arbeitskanal 24.1 auf der einem Zylinderboden 40 zugewandten Seite 23.1 des
Kolbens 22 in eine erste Arbeitskammer 48 zugeflihrt werden, um eine Bewegung des Kolbens 22 Iangs des Zylinders
21 in der zweiten Richtung 32 erreichen zu kdnnen. AulRerdem ist das Druckmittel Gber einen zweiten Arbeitskanal 24.2
auf einer zweiten Seite 23.2 des Kolbens 22, die von dessen ersten Seite 23.1 weg weist, in eine zweite Arbeitskammer
49 zufihrbar, um eine Bewegung des Kolbens 22 langs des Zylinders 21 in der ersten Richtung 31 erreichen zu kénnen.
[0070] Die erste Arbeitskammer 48 ist gegeniiber der zweiten Arbeitskammer 49 (ber eine Ringdichtung 37 des
Kolbens 22 abgedichtet. Die Dichtung 37 stiitzt sich in einer nach auf3en zur Zylindermantelinnenwand offenen Ringnut
des Kolbens 22 ab. Der Kolben 22 bildet einen Ansatz, der drehfest mit der Kolbenstange 22.1 verbunden ist. Die
Kolbenstange 22.1 erstreckt sich ausgehend von der ringférmigen zweiten Seite 23.2 des Kolbens 22 in Axialrichtung
59 koaxial zu der Langsachse 25 des Zylinders 21 bzw. zu der Drehachse 33 der Spindel 30. Der Kolben 22 ist als ein
rohrférmiger Hohlkdrper gestaltet und weist ein auch als Kolbengewinde 26 bezeichnetes Innengewinde auf. Der Kolben
22 kann auch als eine Kolbenmutter bezeichnet werden. Das Kolbengewinde 26 steht im Eingriff mit einem auch als
Spindelgewinde 28 bezeichneten AuRengewinde der Spindel 30, auf welcher der Kolben 22 gefiihrt ist. Das Kolbenge-
winde 26 und das Spindelgewinde 28 bilden ein nicht selbsthemmendes Gewinde 27 aus. Vorzugsweise ist das nicht
selbsthemmende Gewinde 27 rechtsgangig gestaltet, kann aber auch linksgéngig gestaltet sein. Vorzugsweise ist das
Kolbengewinde 26 und das Spindelgewinde 28 jeweils als ein, insbesondere mehrgangiges, Steilgewinde, vorzugsweise
Trapez-Steilgewinde, gestaltet. Bevorzugt kann ein achtgangiges Steilgewinde eingesetzt sein. Der Zylinder 21 ist an
seiner dem freien Ende 71 der Spindel 30 zugeordneten Seite durch einen die Kolbenstange 22.1 aufnehmenden Deckel
40.1 abgeschlossen. Dieser kann, wie in den Figuren gezeigt, einteilig mit dem Zylinder 21 verbunden bzw. hergestellt
sein; er kann jedoch auch mehrteilig mit dem Zylinder 21 verbunden sein. Der ringférmig gestaltete Kolbendeckel 40.1
umschliet die Kolbenstange 22.1 und weist eine zur Kolbenstange 22.1 hin offene Ringnut auf. In dieser Ringnut stiitzt
sich eine Ringdichtung 60 ab, welche die zweite Arbeitskammer 49 nach auen hin abdichtet. Auf seiner anderen Seite
ist der Zylinder 21 durch einen den Zylinderboden 40 bildenden Deckel bzw. Kopf abgeschlossen. Dieser kann vorzugs-
weise mehrteilig mit dem Zylinder 21 verbunden sein.

[0071] Die Spindel 30 ist um eine parallel zur Ladngsachse 25 des Zylinders 21 angeordnete Drehachse 33 relativ zu
dem Zylinder 21 drehbar und ist ferner relativ zu dem Zylinder 21 in Axialrichtung 59 bzw. parallel zu der Langsachse
25 des Zylinders 21 nur geringfligig axial verschiebbar. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen betragt die mit dem
Doppelpfeil 34 gekennzeichnete axiale Verschiebbarkeit der Spindel 30 bzw. betragt das axiale Spindelspiel nur etwa
1,0 bis 1,5 mm. Die Spindel 30 ist reibschlissig, d. h. kraftschliissig durch Reibung, und in den gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen ausschlieRlich schwerkraftbedingt, insbesondere durch eine auf den Kolben 22 wirkende Last 29, 129, selbst-
tatig bzw. automatisch, antriebsfrei und ohne Einwirkung bzw. Unterstiitzung von Kraftspeichern, wie z. B. Zug- oder
Druckfedern, verriegelbar. Mitanderen Worten ist die Spindel 30 selbsthemmend verriegelbar und zwar erfindungsgeman
doppelt-selbsthemmend.

[0072] Zudiesem Zwecke sind zunachst im Bereich des von dem freien Ende 71 der Spindel 30 weg weisenden Ende
69 der Spindel 30, bei dem es sich hier um das zylinderbodenseitige Ende 69 der Spindel 30 handelt, zwei in einen
gegenseitigen reibschlissigen Verriegelungseingriff Uberfiihrbare Verriegelungs-Stiitz-Kérper 35, 36; 135, 136 vorge-
sehen. Diese sind dazu bestimmt, die Spindel 30 reibschliissig gegen eine Drehung um ihre Drehachse 33 verriegeln
zu kénnen und in die zweite Richtung 32 auf die Spindel 30 wirkende Axialkrafte aufnehmen zu kénnen, und zwar in
den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen derart, dass die Spindel 30 im verriegelten Zustand gegen eine Bewegung in der
zweiten Richtung 32 gesichert an dem Zylinder 21, hier an dessen Zylinderboden 40, abgestitzt ist. Der erste Verrie-
gelungs-Stutz-Kérper 35, 135 der Verriegelungs-Stutz-Korper 35, 36; 135, 136 ist drehfest, vorzugsweise starr, mit der
Spindel 30 verbunden bzw. an der Spindel 30 befestigt. Der zweite Verriegelungs-Stiitz-Kérper 36; 136 der Verriegelungs-
Stitz-Korper 35, 36; 135, 136 ist drehfest, vorzugsweise starr, mit dem mit Zylinder 21 bzw. mit dem Zylinderboden 40
verbunden bzw. an dem Zylinder 21, hier an dem Zylinderboden 40, befestigt, und zwar vorzugsweise einteilig.

[0073] Die Spindel 30 ist hier an zwei in Axialrichtung 59 beabstandeten Axiallagern 38, 39; 138, 139 gelagert. Ein
erstes Axiallager 38; 138 istdazu bestimmt, in die erste Richtung 31 auf die Spindel 30 wirkende Axialkrafte aufzunehmen.
Das zweite Axiallager 39; 139 der Axiallager 38, 39; 138, 139 ist dazu bestimmt, in seiner Funktion als Fluid-Gleitlager,
in die zweite Richtung 32 auf die Spindel 30 wirkende Axialkrafte aufzunehmen.

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 239 470 B1

[0074] Die Spindel 30 ist ferner mit einem ersten Lagerkérper 41; 141 versehen, der eine erste Lagerflache 43; 143
aufweist, die einer zweiten Lagerflache 44; 144 eines drehfest, vorzugsweise starr, mit dem Zylinder 21 verbundenen
bzw. an dem Zylinder 21 befestigten zweiten Lagerkdrpers 42; 142, hier des Zylinderbodens 40, gegentiber liegt. Die
erste Lagerflache 43; 143 des ersten Lagerkdrpers 41; 141 und die zweite Lagerflache 44; 144 des zweiten Lagerkorpers
42; 142 bilden das zweite Axiallager 39; 139 aus. Das zweite Axiallager 39; 139ist erfindungsgemaR als ein, vorzugsweise
hydrostatisches, Fluid-Gleitlager 45; 145 gestaltet, das insbesondere Uber einen ersten Fluidkanal 46; 146 mit einem
oder mit dem fluiden Druckmittel beaufschlagbar ist. Erfindungsgeman ist der erste Verriegelungs-Stiitz-Kérper 35; 135
als ein erste Verriegelungs-Kegel-Flachen 51; 151 aufweisender, selbsthemmender bzw. selbsthemmend wirkender,
erster Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 gestaltet und der zweite Verriegelungs-Stiitz-Kérper 36; 136 ist als ein zweite
Verriegelungs-Kegel-Flachen 52; 152 aufweisender, selbsthemmender bzw. selbsthemmend wirkender, zweiter Klemm-
Kegel-Kdrper 54; 154 gestaltet. Die Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52; 151, 152 dieser Klemm-Kegel-Kérper 53, 54;
153, 154 kdnnen miteinander selbsthemmend verklemmt werden. Zu diesem Zwecke kann hier der jeweils drehfest an
der Spindel 30 befestigte Klemm-Kegel-Koérper 53; 153 in der ersten Richtung 32 parallel zu der Langsachse 25 des
Zylinders 21 verschoben werden, bis dessen Verriegelungs-Kegel-Flachen 51; 151 an den gegenuberliegenden, Gegen-
Flachen bildenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 52; 152 des zweiten Klemm-Kegel-Kérpers 54; 154 anliegen, wobei
die Klemm-Kegel-Kérper 53, 54; 153, 154 reibschlissig durch Haftreibung miteinander selbsthemmend verklemmt sein
bzw. werden kénnen. Es ist auf diese Weise nicht nur eine reibschlissige selbsthemmende Verriegelung der Spindel
30 beziiglich einer Drehung um ihre Drehachse 33 relativ zu dem Zylinder 21 verwirklichbar, sondern auch eine Verrie-
gelung der Spindel 30 gegen eine Bewegung bzw. Verschiebung in Axialrichtung 59, insbesondere auch in der ersten
Richtung 31. Bei der erfindungsgemalen Verriegelung handelt es sich also um eine Art doppelt-selbsthemmende Ver-
riegelung.

[0075] Die Klemm-Kegel-Kérper 53, 54; 153, 154 sind jeweils kegelstumpfférmig gestaltet. Der erste Klemm-Kegel-
Korper 53; 153, der drehfest mit der Spindel 30 verbunden bzw. drehfest an der Spindel 30 befestigt ist, ist hier jeweils
als eine Kegel-Scheibe bzw. als eine Kegel-Stumpf-Scheibe 55; 155 gestaltet. Der jeweilige erste Klemm-Kegel-Korper
53; 153 und der jeweilige zweite Klemm-Kegel-Kdrper 54; 154 sind rotationssymmetrisch zu der Drehachse 33 der
Spindel 30 bzw. zu der Lédngsachse 25 des Zylinders 21 gestaltet.

[0076] Der jeweilige erste Klemm-Kegel-Kdrper 53; 153 ist jeweils in einer als Kammer gestalteten Ausnehmung 75;
175 des Zylinderbodens 40 aufgenommen bzw. angeordnet. Die Ausnehmung 75 ist bevorzugt ebenfalls rotationssym-
metrisch zu der Langsachse 25 des Zylinders 21 bzw. zu der Drehachse 33 der Spindel 30 gestaltet. Der jeweilige erste
Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 ist drehfest mit bzw. an einem gewindefreien Teil 50 der Spindel 30 verbunden bzw.
befestigt, der wiederum drehfest mit dem das Spindelgewinde 28 aufweisenden Teil der Spindel 30 verbunden bzw.
daran befestigt ist. Der nicht mit einem Spindelgewinde versehene Teil 50 der Spindel 30 ist in einer Bohrung eines sich
radial nach innen und quer zu der Langsachse 25 des Zylinders 21 erstreckenden Ansatzes 72; 172 aufgenommen.
Der Ansatz 72; 172 ist hier zwischen dem jeweiligen ersten Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 und der ersten Arbeitskammer
48 angeordnet. Der Ansatz 72; 172 weist eine zu dem gewindefreien Teil 50 der Spindel 30 offene Ringnut auf, an deren
Wand sich eine Ringdichtung 76 abstiitzt. Uber die Ringdichtung 76 ist die jeweilige Ausnehmung bzw. Kammer 75;
175 gegenlber der ersten Arbeitskammer 48 abgedichtet.

[0077] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind der erste Verriegelungs-Stiitz-Kérper 35; 135 und der erste La-
gerkorper 41; 141 einteilig hergestellt und bilden jeweils einen gemeinsamen ersten Verriegelungs-Stiitz- und Lager-
Korper 61; 161 aus, hier in Form der Klemm-Kegel-Scheibe 55; 155. Auch der durch einen Teil des Zylinderbodens 40
gebildete zweite Verriegelungs-Stiitz-Kérper 36; 136 und der zweite Lagerkorper 42; 142 sind einteilig hergestellt und
bilden einen gemeinsamen zweiten Verriegelungs-Stitz- und Lager-Kérper 62; 162 aus. Der erste Verriegelungs-Stiitz-
und Lager-Kérper 61; 161 als ein erste Verriegelungs-Kegel-Flachen 51; 151 aufweisender selbsthemmender bzw.
selbsthemmend wirkender erster Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 ausgebildet und der zweite Verriegelungs-Stiitz- und
Lager-Korper 62; 162 ist als ein zweite Verriegelungs-Kegel-Flachen 52; 152 aufweisender, selbsthemmender bzw.
selbsthemmend wirkender zweiter Klemm-Kegel-Korper 54; 154 ausgebildet.

[0078] Die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen 51; 151 des mit der Spindel 30 drehfest verbundenen ersten Klemm-
Kegel-Kdrpers 53; 153 schliefen mit der Drehachse 33 der Spindel 30 einen ersten Neigungswinkel 63; 163 ein. Die
zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen 52; 152 des zylinderbodenseitigen Klemm-Kegel-Korpers 54; 154 schlieRen mit
der Langsachse 25 des Zylinders 21 bzw. mit der Drehachse 33 der Spindel 30 einen zweiten Neigungswinkel 64; 164
ein. Der Neigungswinkel 63; 163 der Verriegelungs-Kegel-Flachen 51; 151 des drehfest mit der Spindel 30 verbundenen
ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53; 153 und der Neigungswinkel 64; 164 der Verriegelungs-Kegel-Flachen 52; 152 des
drehfest mit dem Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kérpers 54; 154 sind gleich gro3 und betragen hier
jeweils bevorzugt etwa 6,5 Grad. Bei diesen Neigungswinkeln 63, 64; 163, 164 oder allgemeiner bei Neigungswinkeln
von etwa 4 bis 13 Grad, vorzugsweise von 4 bis 10 Grad, lIasst sich abhangig von der gewahlten Werkstoffpaarung und
anderen Parametern beim Aneinanderlegen bzw. Ineinanderstecken des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53; 153 und des
zweiten Klemm-Kegel-Korpers 54; 154 eine Selbsthemmung dergestalt erreichen, dass der erste Klemm-Kegel-Korper
53 und der zweite Klemm-Kegel-Kérper 54 bzw. dass der erste Klemm-Kegel-Kérper 153 und der zweite Klemm-Kegel-
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Korper 154 nicht mehr relativ zueinander um die Langsachse 25 bzw. um die Drehachse 33 verdrehbar sind und
auflerdem auch nicht mehr relativ zueinander in Axialrichtung 59 bewegbar bzw. verschiebbar sind, also auch nicht in
die erste Richtung 31, d. h. hier in einer Richtung voneinander weg. Denn es tritt dann eine Selbsthemmung durch
Verklemmung der jeweiligen beiden Klemm-Kegel-Kérper 53, 54 bzw. 153, 154 ein.

[0079] Der erste Klemm-Kegel-Korper 53; 153 ist als AuRenkonus 56; 156 ausgebildet, wahrend der zweite Klemm-
Kegel-Kdrper 54; 154 als ein Innenkonus 57; 157 ausgebildet ist. Bei dem auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder
20 verjungt sich der erste Klemm-Kegel-Kérper 53 konisch in Richtung zu der Drehachse 33 der Spindel 30 hin und in
Richtung von dem Kolben 22 weg bzw. zu dem Zylinderboden 40 des Zylinders 21 hin. Im Unterschied dazu verjiingt
sich der erste Klemm-Kegel-Kérper 153 des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders 120 in Richtung zu dem
Kolben 22 hin bzw. von dem Zylinderboden 40 weg aber ebenfalls in Richtung zu der Drehachse 33 der Spindel 30 hin.
Bei dem auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20 sind die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen 51 des drehfest
mit der Spindel 30 verbundenen ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53 auf dessen in Richtung von dem Kolben 22 weg bzw.
zu dem Zylinderboden 40 des Zylinders 21 hin weisenden Seite 65 angeordnet und die zweiten Verriegelungs-Kegel-
Flachen 52 des drehfest mit dem Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kérpers 54 sind auf dessen in Richtung
zu dem Kolben 22 hin bzw. von dem Zylinderboden 40 weg weisenden Seite 66 angeordnet. Im Unterschied dazu sind
bei dem auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder 120 die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen 151 des drehfest
mit der Spindel 30 verbundenen ersten Klemm-Kegel-Kérpers 153 auf dessen in Richtung zu dem Kolben 22 hin bzw.
von dem Zylinderboden 40 weg weisenden Seite 165 angeordnet und die zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen 152
des drehfest mit dem Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kérpers 154 sind auf dessen in Richtung von dem
Kolben 22 weg bzw. zu dem Zylinderboden 40 hin weisenden Seite 166 angeordnet.

[0080] Bei dem auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20 ist der zweite Lagerkdrper 42 mit einem Teil des
Zylinderbodens 40 des Zylinders 21 ausgebildet, wahrend bei dem auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder 120
der zweite Lagerkorper 142 als der, vorzugsweise einteilig mit dem Zylinder 21 verbundene bzw. hergestellte, sich radial
nach innen und quer zu der Langsachse 25 des Zylinders 21 bzw. zu der Drehachse 33 der Spindel 30 erstreckenden
Ansatz 172 ausgebildet ist.

[0081] Bei den Verriegelungszylindern 20; 120 ist der jeweilige erste Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 Uber das erste
Axiallager 38; 138 an dem fest, vorzugsweise starr, mit dem Zylinder 21 verbundenen Ansatz 72 bzw. Zylinderboden
40 gelagert. Bei dem ersten Axiallager 38, 138 handelt es sich in den gezeigten Ausflihrungsbeispielen jeweils um ein
als Nadellager ausgebildetes Walzlager in Form eines Ringlagers. Dieses Nadellager ist jeweils teilweise in einer Lager-
Ringnut 78, 178 aufgenommen, die koaxial zu der Langsachse 25 des Zylinders 21 ausgebildet ist. Die Lager-Ringnut
78; 178 begrenzt jeweils die Kammer bzw. die Ausnehmung 75; 175.

[0082] Die jeweilige Ausnehmung 75; 175, in welcher der jeweilige erste Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 in Axialrichtung
59 axial verschiebbar aufgenommen bzw. angeordnet ist, ist einerseits von einem Teil des Zylinderbodens 40 des
Zylinders 21 und andererseits von dem jeweiligen Ansatz 72; 172 begrenzt. Diese Kammer bzw. Ausnehmung 75; 175
weist einen T-férmigen Querschnitt 77; 177 auf.

[0083] Im Falle des auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinders 20 miindet ein erster Fluidkanal 46, lber den
das Fluid-Gleitlager 45 mit Druckmittel beaufschlagbar ist, in einem die Langsachse 25 des Zylinders 21 enthaltenden
bzw. schneidenden Bereich der Ausnehmung 75. DemgemaR miindet dieser erste Fluidkanal 46 auf einer ersten Seite
65 des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53, die dessen zu der Drehachse 33 der Spindel 30 hin geneigten ersten Verrie-
gelungs-Kegel-Flachen 51; 151 zugeordnet ist. Im Bereich der anderen Seite 66 des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53
mindet in die Ausnehmung 75 ein zweiter Fluidkanal 47, und zwar hier unmittelbar angrenzend an die ersten Verrie-
gelungs-Kegel-Flachen 51 des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53. Im verriegelten Zustand, in dem die Verriegelungs-
Kegel-Flachen 51; 52 der Klemm-Kegel-Kérper 53; 54 aneinander anliegen, sind der erste Fluidkanal 46 und der zweite
Fluidkanal 47 durch einen die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen 51 enthaltenden Teil des ersten Klemm-Kegel-Kor-
pers 53 voneinander getrennt und gegeneinander abgedichtet.

[0084] Beidem auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinder 120 ergibt sich demgegenuber eine grundsatzlich bzw.
in etwa um 180 Grad um eine normal zur Langsachse 25 des Zylinders 21 bzw. zur Drehachse 33 der Spindel 30
gedrehte Situation. DemgemafR miindet dort der erste Fluidkanal 146 unmittelbar angrenzend an die ersten Verriege-
lungs-Kegel-Flachen 151 des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 153 in die Ausnehmung 175, also auf der ersten Seite 165
des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 153, die dem Ansatz 172 gegeniberliegt. Auf der anderen Seite 166 des ersten
Klemm-Kegel-Kérpers 153 miindetin die Ausnehmung 175 ein zweiter Fluidkanal 147, und zwar in einem die Ladngsachse
25 des Zylinders 21 enthaltenden bzw. schneidenden Bereich der Ausnehmung 175. Wenn die Klemm-Kegel-Kdrper
153 und 154 aneinander anliegend miteinander verklemmt sind, ist der erste Fluidkanal 146 von dem zweiten Fluidkanal
147 getrennt und gegen diesen abgedichtet, und zwar durch einen die ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen 151 enthal-
tenden Teil des ersten Klemm-Kegel-Korpers 153.

[0085] In einer Projektion senkrecht zu der Drehachse 33 der Spindel 30 betrachtet, also insbesondere in einer der
Blattebene der Figuren 1 und 2 entsprechenden Schnittebene, ist die erste Lagerflache 43; 143 des ersten Klemm-
Kegel-Kdrpers 53; 153 gréRer als eine Spindelflache der Spindel 33, die sich auf der durch die Dichtung 76 von der den
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ersten Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 zumindest teilweise aufnehmenden Ausnehmung 75; 175 abgedichteten Seite 83
der Dichtung 76 befindet, wobei diese Dichtung 76 in Fluidverbindung mit der ersten Arbeitskammer 48 steht. Bei dieser
Spindelflache handelt es sich um eine Ringflache, die einerseits in radialer Richtung durch die zylindrische AuRenflache
des nicht mit dem Spindelgewinde versehenen Teils 50 der Spindel und andererseits mit dem AulRendurchmesser bzw.
AuRengewinde 28 der Spindel 30 begrenzt ist. Die mit dem fluiden Druckmittel beaufschlagbare erste Lagerflache 43;
143 des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53; 153 weist einen AuRendurchmesser 80; 180 auf, der gréRer ist, vorzugsweise
sehr viel groRer ist, als der Innendurchmesser 81 der Dichtung 76 bzw. als der Aulendurchmesser 82 des gewindefreien
Teils 50 der Spindel 30.

[0086] Nachfolgend wird der Betrieb der Verriegelungszylinder 20; 120 naher beschrieben, beginnend mit dem auf
Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20:

[0087] Im Ruhezustand, in dem weder der Arbeitskanal 24.1 noch der Fluidkanal 46 mit Druckmittel unter Druck
beaufschlagt ist, also wenn das Druckmittelsystem insoweit drucklos ist, ist die Spindel 30 gegeniiber dem Zylinder 21
doppelt-selbsthemmend gegen eine Drehung um ihre Drehachse 33 sowie gegen ein Abheben in der ersten Richtung
31 verklemmt verriegelt. Ausgehend von dieser Verriegelungsstellung kann nun beispielsweise zum Zwecke eines
Ausfahrens des Kolbens 22 und Anhebens der Last 29 in der ersten Richtung 31, Druckmittel entweder zuerst Gber den
ersten Fluidkanal 46 und daran anschlielRend ber den ersten Arbeitskanal 24.1 oder vorzugsweise gleichzeitig tiber
den ersten Fluidkanal 46 und den ersten Arbeitskanal 24.1 zugefiihrt werden, so dass also dementsprechend entweder
zuerst die Ausnehmung 75 und dann die erste Arbeitskammer 48 mit Druckmittel beaufschlagt wird oder indem vor-
zugsweise die Ausnehmung 75 und die erste Arbeitskammer 48 gleichzeitig mit Druckmittel beaufschlagt werden. Im
Zuge dessen wird die selbsthemmende Verklemmung zwischen dem drehfest mit der Spindel 30 verbundenen ersten
Klemm-Kegel-Kérper 53 und dem drehfest mit dem Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 geldst,
worauf die Spindel 30, gegebenenfalls auch der Kolben 22 gleichzeitig, in die erste Richtung 31 verschoben, d. h. hier
angehoben wird bzw. werden. Dabei kommt es zunachst noch zu keiner bzw. zu im Wesentlichen keiner Drehung der
Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem Zylinder 21. Sobald jedoch bzw. spatestens wenn der mit der Spindel
30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kérper 53 an dem Walzlager 38 zur Anlage kommt, beginnt sich die Spindel
30 reibungsbedingt um ihre Drehachse 33 zu drehen. Dadurch und bedingt durch die Gewindekopplung mit der Spindel
30 Uber das nicht selbsthemmende Gewinde 27 kann sich der Kolben 22 in der ersten Richtung 31, d. h. hier in Aus-
fahrrichtung bzw. nach oben, bewegen, wodurch die Last 29 angehoben werden kann. Im Zuge dieser Verschiebung
des Kolbens 22 in der ersten Richtung 31 strémt Druckmittel durch den ersten Arbeitskanal 24.1 in die erste Arbeits-
kammer 48 und zugleich strémt das in der zweiten Arbeitskammer 49 gegebenenfalls befindliche Druckmittel Giber den
zweiten Arbeitskanal 24.2 ab. Wahrend dieser Bewegung des Kolbens 22 in der ersten Richtung 31 ist bzw. wird das
Fluid-Gleitlager 39 mit Druckmittel derart beaufschlagt, dass die Klemm-Kegel-Kérper 53, 54 voneinander geldst sind,
insbesondere derart voneinander abgehoben sind, dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 nicht berihren,
so dass sich also dann die Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 in einer Abhebe- und Entriegelungsstellung befinden.
[0088] Soll nun der sich in die erste Richtung 31 bewegende Kolben 22 angehalten werden, so kann der erste Ar-
beitskanal 24.1 drucklos geschaltet werden. Sofern sowohl der erste Arbeitskanal 24.1 als auch der erste Fluidkanal 46
drucklos geschaltet werden, sinkt der Kolben 22 zusammen mit der Spindel 30 und dem drehfest mit dieser verbundenen
ersten Klemm-Kegel-Kérper 53 bedingt durch die in Schwerkraftrichtung, d. h. in die zweite Richtung 32, einwirkende
Last 29 in der zweiten Richtung 32 ab, und zwar um das vorgesehene geringe Axialspiel von hier etwa nur 1,0 bis 1,5
mm, bis der erste Klemm-Kegel-Kérper 53 an bzw. in dem zweiten Klemm-Kegel-K&rper 54 selbsthemmend verklemmt
festsitzt.

[0089] Es versteht sich jedoch, dass gegebenenfalls nur der erste Arbeitskanal 24.1 drucklos geschaltet werden kann,
nicht jedoch der erste Fluidkanal 46, so dass dann wahrend des Anhaltens des Kolbens 22 das Fluidgleitlager 45 noch
immer mit Druckmittel beaufschlagt ist bzw. wird und demgemafR der mit der Spindel 30 drehfest verbundene erste
Klemm-Kegel-Kérper 53 nach wie vor von dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 abgehoben gehalten werden kann oder
ggf. geregelt, in einer Zwischenstellung gehalten werden kann, in der eine Brems-Reibung aber noch kein Verklemmen
der Klemm-Kegel-Kérper 53, 54 eintritt.

[0090] Zum Bewegen des Kolbens 22 in der zweiten Richtung 32, also hier in Einfahrrichtung zum Zwecke eines
Absenkens der Last 29 bzw. auch nur zum Zwecke eines Einfahrens des Kolbens 22, kann Druckmittel (ber den ersten
Fluidkanal 46 zugefiihrt werden, wobei erst anschlieRend oder gleichzeitig Druckmittel in den zweiten Arbeitskanal 24.2
zugeflhrt werden kann. Dadurch kann der mit der Spindel 30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kérper 53 zu-
sammen mit der Gewindespindel 30 und dem Kolben 22 in der ersten Richtung 31 bewegt bzw. angehoben werden,
wiederum bis der erste Klemm-Kegel-Kérper 53 an dem Walzlager 38 zur Anlage kommt, worauf sich die Spindel 30
zusammen mit dem mit ihr drehfest verbundenen ersten Klemm-Kegel-Kérper 53 in die nunmehr entgegengesetzte
Richtung zu drehen beginnt, worauf der Kolben 22 zusammen mit der Last 29 in die zweite Richtung 32, also hier in
Einfahrrichtung bewegt wird. Dabei kann das in dem ersten Arbeitsraum 48 befindliche Druckmittel Gber den ersten
Arbeitskanal 24.1 ausstromen.

[0091] Wahrend der Bewegung des Kolbens 22 in der zweiten Richtung 32 ist bzw. wird der erste Fluidkanal 46 standig
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mit Druckmittel beaufschlagt, so dass dabei das Fluid-Gleitlager 45 standig mit Druckmittel beaufschlagt ausgebildet ist
und zugleich der mit der Spindel 30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kdrper 53 von dem drehfest mit dem
Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung abgehoben ist,
in der sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 nicht berlihren, so dass sich also dann der erste Klemm-Kegel-
Korper 53 und die Spindel 30, vorzugsweise im Wesentlichen frei, um die Spindeldrehachse 33 relativ zu dem Zylinder
21 drehen kénnen. Wenn das Fluid-Gleitlager 45 durch Beaufschlagung des ersten Fluidkanals 46 mit Druckmittel
ausgebildet ist und dabei der erste Klemm-Kegel-Kérper 53 von dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 derart abgehoben
ist, dass sich deren Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 nicht mehr beriihren, kann das durch den ersten Fluidkanal 46
der Ausnehmung 75 zugeflihrte Druckmittel durch einen dann zwischen den Verriegelungs-Kegel-Flachen 51 und 52
der Klemm-Kegel-Kérper 53 und 54 ausgebildeten Ring-Spalt hindurch sowie anschlie-Bend durch den zweiten Fluid-
kanal 47 abstromen.

[0092] Zum Anhalten des sich in der zweiten Richtung 32 bewegenden Kolbens 22 kénnen nun sowohl der zweite
Arbeitskanal 24.2 als auch der erste Fluidkanal 46 drucklos geschaltet werden, so dass sich dann bedingt durch die
einwirkende Last 29 sofort die Spindel 30 zusammen mit dem ersten Klemm-Kegel-K&rper 53 in der zweiten Richtung
32 bewegt, und zwar wiederum nur um das geringe Spindel-Verschiebe-Spiel von hier etwa 1,0 bis 1,5 mm, bis der
erste Klemm-Kegel-Kérper 53 an bzw. in dem zweiten Klemm-Kegel-Koérper 54 selbsthemmend verklemmt festsitzt.
Dann ist die Spindel 30 durch diese selbsthemmende Klemm-Verriegelung gegen eine Drehung um ihre Drehachse 33
relativ zu dem Zylinder 21 ebenso verriegelt, wie gegeniiber einem axialen Abheben in Axialrichtung 59, also auch in
der ersten Richtung 31, so dass also auch dann wiederum eine doppelte Selbsthemmung erreicht wird.

[0093] Nachfolgend wird der Betrieb des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders 120 naher beschrieben:
[0094] Im Ruhezustand, in dem weder der Arbeitskanal 24.1 noch der Fluidkanal 146 mit Druckmittel unter Druck
beaufschlagt ist, also wenn das Druckmittelsystem insoweit drucklos ist, ist die Spindel 30 gegeniiber dem Zylinder 21
doppelt-selbsthemmend gegen eine Drehung um ihre Drehachse 33 sowie gegen ein Abheben in der ersten Richtung
31 verklemmt verriegelt. Ausgehend von dieser Verriegelungsstellung kann nun beispielsweise zum Zwecke eines
Einfahrens des Kolbens 22 und Anhebens der Last 129 in der ersten Richtung 31, Druckmittel entweder zuerst tber
den ersten Fluidkanal 146 und daran anschlieRend Uber den zweiten Arbeitskanal 24.2 oder vorzugsweise gleichzeitig
Uiber den ersten Fluidkanal 146 und den zweiten Arbeitskanal 24.2 zugefiihrt werden, so dass also dementsprechend
entweder zuerst die Ausnehmung 175 und dann die zweite Arbeitskammer 49 mit Druckmittel beaufschlagt wird oder
indem vorzugsweise die Ausnehmung 175 und die zweite Arbeitskammer 49 gleichzeitig mit Druckmittel beaufschlagt
werden. Im Zuge dessen wird die selbsthemmende Verklemmung zwischen dem drehfest mitder Spindel 30 verbundenen
ersten Klemm-Kegel-Kérper 153 und dem drehfest mit dem Zylinder 20 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kdrper 154
geldst, worauf die Spindel 30, gegebenenfalls auch der Kolben 22 gleichzeitig, in die erste Richtung 31 verschoben, d.
h. hier angehoben wird bzw. werden. Dabei kommt es zunachst noch zu keiner bzw. zu im Wesentlichen keiner Drehung
der Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem Zylinder 21. Sobald jedoch bzw. spatestens wenn der mit der
Spindel 30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kérper 153 an dem Walzlager 138 zur Anlage kommt, beginnt sich
die Spindel 30 reibungsbedingt um ihre Drehachse 33 zu drehen. Dadurch und bedingt durch die Gewindekopplung mit
der Spindel 30 Uber das nicht selbsthemmende Gewinde 27 kann sich der Kolben 22 in der ersten Richtung 31, d. h.
hier in Einfahrrichtung bzw. nach oben, bewegen, wodurch die Last 129 angehoben werden kann. Im Zuge dieser
Verschiebung des Kolbens 22 in der ersten Richtung 31 stromt Druckmittel durch den zweiten Arbeitskanal 24.2 in die
zweite Arbeitskammer 49 und zugleich strémt das in der ersten Arbeitskammer 48 gegebenenfalls befindliche Druckmittel
Uber den ersten Arbeitskanal 24.1 ab. Wahrend dieser Bewegung des Kolbens 22 in der ersten Richtung 31 ist bzw.
wird das Fluid-Gleitlager 139 mit Druckmittel derart beaufschlagt, dass die Klemm-Kegel-K&rper 153, 154 voneinander
geldst sind, insbesondere derart voneinander abgehoben sind, dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152
nicht berlihren, so dass sich also dann die Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 in einer Abhebe- und Entriegelungs-
stellung befinden.

[0095] Soll nun der sich in die erste Richtung 31 bewegende Kolben 22 angehalten werden, so kann der zweite
Arbeitskanal 24.2 drucklos geschaltet werden. Sofern sowohl der zweite Arbeitskanal 24.2 als auch der erste Fluidkanal
146 drucklos geschaltet werden, sinkt der Kolben 22 zusammen mit der Spindel 30 und dem drehfest mit dieser ver-
bundenen ersten Klemm-Kegel-Kérper 153 bedingt durch die in Schwerkraftrichtung, d. h. in die zweite Richtung 32,
einwirkende Last 29 in der zweiten Richtung 32 ab, und zwar um das vorgesehene geringe Axialspiel von hier etwa nur
1,0 bis 1,5 mm, bis der erste Klemm-Kegel-K&rper 153 an bzw. in dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 154 selbsthemmend
verklemmt festsitzt.

[0096] Es versteht sich jedoch, dass gegebenenfalls nur der zweite Arbeitskanal 24.2 drucklos geschaltet werden
kann, nicht jedoch der erste Fluidkanal 146, so dass dann wahrend des Anhaltens des Kolbens 22 das Fluidgleitlager
145 noch immer mit Druckmittel beaufschlagt ist bzw. wird und demgeman der mit der Spindel 30 drehfest verbundene
erste Klemm-Kegel-Kérper 153 nach wie vor von dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 154 abgehoben gehalten werden
kann oder ggf. geregelt, in einer Zwischenstellung gehalten werden kann, in der eine Brems-Reibung aber noch kein
Verklemmen der Klemm-Kegel-Kérper 153, 154 eintritt.
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[0097] Zum Bewegen des Kolbens 22 in der zweiten Richtung 32, also hier in Ausfahrrichtung zum Zwecke eines
Absenkens der Last 129 bzw. auch nur zum Zwecke eines Ausfahrens des Kolbens 22, kann Druckmittel Gber den
ersten Fluidkanal 146 zugefiihrt werden, wobei erst anschlieRend oder gleichzeitig Druckmittel in den ersten Arbeitskanal
24 1 zugefiihrt werden kann. Dadurch kann der mit der Spindel 30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kérper 153
zusammen mit der Gewindespindel 30 und dem Kolben 22 in der ersten Richtung 31 bewegt bzw. angehoben werden,
wiederum bis der erste Klemm-Kegel-Kérper 153 an dem Walzlager 138 zur Anlage kommt, worauf sich die Spindel 30
zusammen mit dem mit ihr drehfest verbundenen ersten Klemm-Kegel-Kérper 153 in die nunmehr entgegengesetzte
Richtung zu drehen beginnt, worauf der Kolben 22 zusammen mit der Last 129 in die zweite Richtung 32, also hier in
Ausfahrrichtung bewegt wird. Dabei kann das in dem zweiten Arbeitsraum 49 befindliche Druckmittel Gber den zweiten
Arbeitskanal 24.2 ausstromen.

[0098] Wahrend der Bewegung des Kolbens 22 in der zweiten Richtung 32 ist bzw. wird der erste Fluidkanal 146
sténdig mit Druckmittel beaufschlagt, so dass dabei das Fluid-Gleitlager 145 standig mit Druckmittel beaufschlagt aus-
gebildet ist und zugleich der mit der Spindel 30 drehfest verbundene erste Klemm-Kegel-Kérper 153 von dem drehfest
mit dem Zylinder 21 verbundenen zweiten Klemm-Kegel-Kdrper 154 in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung abge-
hoben ist, in der sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 nicht beriihren, so dass sich also dann der erste Klemm-
Kegel-Kérper 153 und die Spindel 30, vorzugsweise im Wesentlichen frei, um die Spindeldrehachse 33 relativ zu dem
Zylinder 21 drehen koénnen.

[0099] Wenn das Fluid-Gleitlager 145 durch Beaufschlagung des ersten Fluidkanals 146 mit Druckmittel ausgebildet
ist und dabei der erste Klemm-Kegel-Kérper 153 von dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 154 derart abgehoben ist, dass
sich deren Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 nicht mehr beriihren, kann das durch den ersten Fluidkanal 146 der
Ausnehmung 175 zugeflihrte Druckmittel durch einen dann zwischen den Verriegelungs-Kegel-Flachen 151 und 152
der Klemm-Kegel-Korper 153 und 154 ausgebildeten Ring-Spalt hindurch sowie anschlieRend durch den zweiten Fluid-
kanal 147 abstréomen.

[0100] Zum Anhalten des sich in der zweiten Richtung 32 bewegenden Kolbens 22 kénnen nun sowohl der erste
Arbeitskanal 24.1 als auch der erste Fluidkanal 146 drucklos geschaltet werden, so dass sich dann bedingt durch die
einwirkende Last 129 sofort die Spindel 30 zusammen mit dem ersten Klemm-Kegel-K&rper 153 in der zweiten Richtung
32 bewegt, und zwar wiederum nur um das geringe Spindel-Verschiebe-Spiel von hier etwa 1,0 bis 1,5 mm, bis der
erste Klemm-Kegel-Kérper 153 an bzw. in dem zweiten Klemm-Kegel-Korper 154 selbsthemmend verklemmt festsitzt.
Dann ist die Spindel 30 durch diese selbsthemmende Klemm-Verriegelung gegen eine Drehung um ihre Drehachse 33
relativ zu dem Zylinder 21 ebenso verriegelt, wie gegeniiber einem axialen Abheben in Axialrichtung 59, also auch in
der ersten Richtung 31, so dass also auch dann wiederum eine doppelte Selbsthemmung erreicht wird.

[0101] Beiden erfindungsgemafen Verriegelungszylindern 20, 120 steigt die Klemmkraft zwischen den jeweils mit-
einander verklemmten Klemm-Kegel-Kérpern 53 und 54 bzw. 153 und 154 mit ansteigender Last 29; 129 proportional
an. Dadurch kann bei jeder Last eine stets sichere Verriegelung der Spindel 30 gegen eine Drehung um ihre Drehachse
33 relativ zu dem Zylinder 21 erreicht werden und in Folge dessen kann eine Weiterbewegung des Kolbens 22 und der
an diesem angreifenden Last 29, 129 sicher verhindert werden, und zwar nicht nur bei einem normalen Betrieb der
Verriegelungszylinder 29, 129, sondern auch bei einem Druckausfall des Druckmittelsystems oder bei einer etwaig
auftretenden Leckage des Druckmittelsystems. Die erfindungsgemaRen Verriegelungszylinder 20, 120 bieten eine ho-
here Verriegelungssicherheit als bislang bekannt gewordene reibschlissig verriegelnde Verriegelungszylinder.

[0102] Es verstehtsich, dass zur Regelung und/oder Steuerung der verschiedenen Betriebszustande bzw. Funktionen
der Verriegelungszylinder 20, 120, diese mit einer Einrichtung zum Regeln und/oder Steuern des Druckmittels gekoppelt
oder versehen sein kénnen, die in den Figuren 1 und 2 nicht gezeigt ist.

[0103] Zwei bevorzugte Ausflihrungsbeispiele von mit erfindungsgemafRen Steuereinheiten 85, 185 ausgestatteten
Verriegelungszylindern 20, 120 sind in den Figuren 3 und 4 dargestellt. Bis auf die integrierten Steuereinheiten 85, 185
sind diese Verriegelungszylinder gleich gestaltet, wie die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Verriegelungszylinder 20,
120, so dass diesbeziiglich auf die vorstehenden Ausflihrungen verwiesen werden kann.

[0104] In einem Endgehduse bzw. Steuerblock des jeweiligen Verriegelungszylinders 20, 120, das im Bereich der
Axiallager 38, 39; 138, 139 vorgesehen ist, ist eine Steuereinheit 85, 185 mit mehreren, auch als Fluidkanéle 46, 146;
91, 191; 97, 197; 99, 199; 103, 203; 106, 206 bezeichneten Strdomungs- und Verbindungskanalen und Steuer- bzw.
Regelorganen 108, 208; 88; 90; 98, 98’, 198; 104 integriert, die wie in derartigen Schaltungsdarstellungen tblich, mit
Schaltzeichen bzw. -symbolen der Fluidtechnik eingezeichnet sind. Dabeikénnen bevorzugt nur zwei Anschlussleitungen
86 und 87 bzw. Bohrungen fir eine wechselweise Zuleitung und Ableitung des Druckmediums vorgesehen sein. Jede
der Anschlussleitungen 86 und 87 kann also als Vorlaufleitung oder als Riicklaufleitung dienen. Zu diesem Zwecke kann
ein in den Figuren nicht gezeigtes Umschalt bzw. Steuerventil vorgesehen sein, das mit einer in den Figuren ebenfalls
nicht gezeigten Versorgungsvorrichtung fiir das Druckmittel fluidverbunden ist, die eine Pumpe und einen Tank flr das
Druckmittel enthalten kann.

[0105] Jede Steuereinheit 85, 185 weist als wesentliche Steuer- bzw. Regelorgane wenigstens ein Lasthalte-Senk-
brems-Ventil bzw. Senkbrems-Ventil 90, ein Wechselventil 104, wenigstens ein Riickschlagventil 88, 92, bevorzugt auch
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ein Schalt- bzw. Umschaltventil, insbesondere in Form eines 2-2-Wegeventils 98, 198, auf.

[0106] Das jeweilige Lasthalte-Senkbrems-Ventil bzw. Senkbrems-Ventil 90 weist einen Einlass 95, einen Auslass 96
und einen Steueranschluss auf, an dem eine Steuerleitung bzw. ein Steuerkanal 91 angeschlossen ist. Bei dem in Figur
3 gezeigten, auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinder 20, ist der Einlass 95 des Senkbrems-Ventils 90 mit der
ersten Arbeitskammer 48 Uber den auch als Arbeitskanal bezeichneten Fluidkanal 24.1 fluidverbunden und der Auslass
96 ist mit dem Anschlusskanal 86 fluidverbunden. Im Unterschied dazu ist bei dem in Figur 4 gezeigten, auf Zug ver-
riegelbaren Verriegelungszylinder 120, der Einlass 95 des Senkbrems-Ventils 90 mit der zweiten Arbeitskammer 49
Uber den auch als Arbeitskanal bezeichneten Fluidkanal 24.2 fluidverbunden und der Auslass 96 ist mit dem Anschlus-
skanal 87 fluidverbunden. Mit dem Einlass 95 und dem Auslass 96 des jeweiligen Senkbrems-Ventils 90 ist, parallel
geschaltet, ein Ruckschlagventil 92 fluidverbunden, das eine Strémung des Druckmittels von dem Einlass 95 zu dem
Auslass 96 sperrt, aber in der entgegen gesetzten Richtung zulasst. Als Sperrglied 93 kann beispielsweise eine Kugel
eingesetzt sein. Vorzugsweise kann das jeweilige Senkbrems-Ventil 90 durch die Federkraft einer Feder 94 beaufschlagt
sein bzw. werden, die der durch das Druckmittel Giber den Steuerkanal 91, 191 ausgelibten Kraft entgegen wirkt. Vor-
zugsweise ist der Durchgangsweg zwischen dem Einlass 95 und dem Auslass 96 des Senkbrems-Ventils 90 dann,
wenn der Steuerkanal 91 nicht mit Druckmittel beaufschlagt ist bzw. drucklos ist, abgesperrt, so dass etwaig an dem
Einlass 95 unter Druck anstehendes Druckmittel das Senkbrems-Ventil 90 nicht passieren kann. Auf diese Weise kann
das Senkbrems-Ventil als Lasthalte-Senkbremsventil eingesetzt werden. Denn in der abgesperrten Stellung des Ventils
90 kann sich der Kolben 22 nicht weiter senken. Auf diese Weise kann ggf. unabhangig von bzw. zusétzlich zu einer
mechanischen Verriegelung eine hydraulische Sicherung erreicht werden. Der Auslass 96 des jeweiligen Senkbrems-
Ventils 90 ist mit einem Fluidkanal 107 bzw. 207 fluidverbunden, der im Falle des auf Druck verriegelbaren Verriege-
lungszylinders 20 mit dem Anschluss 86 fluidverbunden ist und der im Falle des auf Zug verriegelbaren Verriegelungs-
zylinders 120 mit dem Anschluss 87 fluidverbunden ist.

[0107] Im Falle des auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinders 20 kann mit Hilfe des Lasthalte-Senkbrems-
Ventils bzw. des Senkbrems-Ventils 90 bewirkt werden bzw. wird bewirkt, dass bei Beaufschlagung des Kolbens 22 auf
seiner zweiten Seite 23.2 mit dem in der zweiten Arbeitskammer 49 befindlichen Druckmittel unter Ausbildung eines
Arbeitsdruckes, der eine Verschiebung des Kolbens 22 in die Einfahrrichtung 32 bewirkt, gleichzeitig in der ersten
Arbeitskammer 48 an der ersten Seite 23.1 des Kolbens 22 ein durch das in der ersten Arbeitskammer 48 befindliche
Druckmittel ausgelbter Gegendruck wirkt. Der in der ersten Arbeitkammer 48 wirkende Gegendruck ist mit Hilfe des
Senkbrems-Ventils 90 wahrend der Beaufschlagung der zweiten Arbeitskammer 49 mit Druckmittel und folglich wahrend
des Einfahrens des Kolbens 22 in Einfahrrichtung 32 auf Druckwerten gehalten, die stets kleiner als der Arbeitsdruck
in der zweiten Arbeitskammer 49 sind, so dass bei der Einfahr- bzw. Absenkbewegung des Kolbens 22 in der Einfahr-
richtung 32 ein kontrolliertes Abbremsen des Kolbens 22 in der Einfahrrichtung 32 bewirkt wird. Dadurch kann ein
unkontrolliertes Voreilen des Kolbens 22 in der Absenk- bzw. Einfahrrichtung 32 vermieden werden.

[0108] Im Falle desaufZug verriegelbaren Verriegelungszylinders 120 kann mit Hilfe des Lasthalte-Senkbrems-Ventils
bzw. des Senkbrems-Ventils 90 bewirkt werden bzw. wird bewirkt, dass bei Beaufschlagung des Kolbens 22 auf seiner
ersten Seite 23.1 mit dem in der ersten Arbeitskammer 48 befindlichen Druckmittel unter Ausbildung eines Arbeitsdruk-
kes, der eine Verschiebung des Kolbens 22 in die Ausfahrrichtung 32 bewirkt, gleichzeitig in der zweiten Arbeitskammer
49 an der zweiten Seite 23.2 des Kolbens 22 ein durch das in der zweiten Arbeitskammer 49 befindliche Druckmittel
ausgelibter Gegendruck wirkt. Der in der zweiten Arbeitkammer 49 wirkende Gegendruck ist mit Hilfe des Senkbrems-
Ventils 90 wahrend der Beaufschlagung der ersten Arbeitskammer 48 mit Druckmittel und folglich wahrend des Aus-
fahrens des Kolbens 22 in Ausfahrrichtung 32 auf Druckwerten gehalten, die stets kleiner als der Arbeitsdruck in der
ersten Arbeitskammer 48 sind, so dass bei der Ausfahr- bzw. Absenkbewegung des Kolbens 22 in der Ausfahrrichtung
32 ein kontrolliertes Abbremsen des Kolbens 22 in der Ausfahrrichtung 32 bewirkt wird. Dadurch kann ein unkontrolliertes
Voreilen des Kolbens 22 in der Absenk- bzw. Ausfahrrichtung 32 vermieden werden.

[0109] Zwischen dem mit dem Fluidgleitlager 45, 145 fluidverbundenen ersten Fluidkanal 46, 146 und den beiden
wechselweise als Vorlaufkanal oder Ricklaufkanal dienenden Anschlusskanéalen 86, 87 ist ein Wechselventil 104 als
ein Mittel zum Freigeben eines ersten Durchgangsweges zwischen dem ersten Fluidkanal 46, 146 und dem Anschlus-
skanal 86 und zum, vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitigen, Absperren eines zweiten Durchgangsweges zwischen
dem ersten Fluidkanal 46, 146 und dem anderen Anschlusskanal 87 oder zum Freigeben des zweiten Durchgangsweges
zwischen dem ersten Fluidkanal 46, 146 und dem Anschlusskanal 87 und zum, vorzugsweise im wesentlichen gleich-
zeitigen, Absperren des ersten Durchgangsweges zwischen dem Fluidkanal 46, 146 und dem Anschlusskanal 86 an-
geordnet. Das Wechselventil 104 weist bevorzugt nur ein Sperrglied 105, beispielsweise eine Kugel, auf.

[0110] Die Funktionen des besagten Mittels 104 kénnen wie folgt beschrieben werden: Wenn beispielsweise der
Anschlusskanal 87 mit Druck beaufschlagt wird, also als Vorlaufkanal dient bzw. geschaltet ist, kann das Druckmittel
Uiber den Fluidkanal 106 bzw. 197 in das Wechselventil 104 strémen, wodurch das Wechselventil 104 den Durchgangs-
weg zu dem anderen Anschlusskanal 86 sperrt und das Druckmittel von dem Wechselventil 104 in den ersten Fluidkanal
46, 146 zur Beaufschlagung des Fluidgleitlagers 45, 145 strdomen kann. Wenn jedoch der andere Anschlusskanal 86
mit Druck beaufschlagt wird, also als Vorlaufkanal dient bzw. geschaltet ist, kann das Druckmittel Giber den Fluidkanal
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97 bzw. 206 in das Wechselventil 104 strdmen, wodurch das Wechselventil 104 den Durchgangsweg zu dem anderen
Anschlusskanal 87 sperrt und das Druckmittel von dem Wechselventil 104 wiederum in den ersten Fluidkanal 46, 146
zur Beaufschlagung des Fluidgleitlagers 45, 145 strdmen kann.

[0111] Das jeweilige Schalt- bzw. Umschaltventil, bei dem es sich hier um ein 2-2-Wegeventil 98, 198 handelt, bildet
im Falle des auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinders 20 ein Mittel zum bedarfsweise bzw. schaltbaren Absperren
oder Freigeben eines Durchgangsweges, und bildet im Falle des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders 120
ein Mittel zum bedarfsweise Drosseln oder Freigeben eines Durchgangsweges.

[0112] Der jeweilige Durchgangsweg bzw. das jeweilige Ventil 98, 198 ist im Falle des auf Druck verriegelbaren
Verriegelungszylinders 20 zwischen dem Fluidkanal 47 und dem Fluidkanal 103 angeordnet, der in den zweiten Arbeits-
kanal 24.2 miindet, und ist im Falle des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders 120 zwischen dem Fluidkanal
147 und dem Fluidkanal 203 angeordnet, der in den ersten Arbeitskanal 24.1 miindet. Der jeweilige Fluidkanal 47, 147
ist dann, wenn die Verriegelungs-Stitz-Kérper 35, 36; 135, 136 bzw. die Klemm-Kegel-Kdrper 53, 54; 153, 154 reib-
schliissig abdichtend aneinander liegen, gegeniiber dem mit dem Fluid-gleitlager 45, 145 fluidverbundenen Fluidkanal
46, 146 abgesperrt. Wenn jedoch die Verriegelungs-Stitz-Korper 35, 36; 135, 136 bzw. die Klemm-Kegel-Korper 53,
54; 153, 154 insbesondere aufgrund einer Beaufschlagung des Fluidgleitlagers 45, 145 mit Druckmittel voneinander
abgehoben sind, so dass zwischen den sich gegeniber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 bzw. 151, 152
ein Spalt bzw. Durchgangsweg flir das Druckmittel ausgebildet ist, ist der dann als ZuflieRkanal fir das Fluidgleitlager
45, 145 dienende Fluidkanal 46, 146 mit dem dann als AbflieRkanal fir das Fluidgleitlager 45, 145 dienenden Fluidkanal
103, 203 fluidverbunden. Im Falle des auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinders 20 ist der Fluidkanal 103 mit der
zweiten Arbeitskammer 49 fluidverbunden, die zwischen dem Kolben 22 und einem dem freien Ende 71 der Spindel 30
zugeordneten Deckel 40.1 des Zylinders 21 angeordnet ist. Im Falle des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders
120 ist der Fluidkanal 203 mit der ersten Arbeitskammer 48 fluidverbunden, die zwischen dem Kolben 22 und dem
Zylinderboden 140 des Zylinders angeordnet ist.

[0113] Die Funktion der gesamten, in einem Endgehduse bzw. Steuerblock des Verriegelungszylinders 20, 120 inte-
grierten Steuereinheit 85, 185 mit den entsprechenden Steuer- bzw. Regelorgangen 108, 208; 88; 90; 98, 98’, 198; 104
ist nachfolgend separat sowohl fir den auf Druck verriegelbaren Verriegelungsyzlinder 20 als auch fir den auf Zug
verriegelbaren Verriegelungszylinder 120 beschrieben.

[0114] Zum Zwecke eines Ausfahrens der Kolbenstange 22.1 des auf Druck verriegelbaren Verriegelungsyzlinders
20 in der Ausfahrrichtung 31 wird der Anschlusskanal 86 mit Druckmittel beaufschlagt. Dadurch kann das Druckmittel
durch den Anschlusskanal 86 und an einer Zweigstelle davon abgehend, sowohl durch den mit dem Wechselventil 104
fluidverbundenen Fluidkanal 97 als auch durch den mit dem Senkbremsventil 90 und dem Riickschlagventil 92 fluidver-
bundenen Fluidkanal 107 stromen. Das Druckmittel in dem Fluidkanal 97 kann nun in das Wechselventil 104 stromen,
das dadurch bzw. druckbedingt, den Durchgangsweg zu dem mit dem Fluidgleitlager 45 fluidverbundenen Fluidkanal
46 freigibt, wahrend im wesentlichen gleichzeitig durch das Sperrglied 105 des Wechselventils 104 der Durchgangsweg
zu dem Fluidkanal 106 abgesperrt wird. Auf diese Weise wird also das Fluidgleitlager 45 mit Druckmittel beaufschlagt.
Im Wesentlichen Gleichzeitig kann das Druckmittel Uber das parallel zu dem Senkbrems-Ventil 90 angeordnete Ruck-
schlagventil 93 in den ersten Arbeitskanal 24.1 und folglich in die erste Arbeitskammer 48 strdmen, die zwischen dem
Ansatz 72 des Zylinderbodens 20 und dem Kolben 22 ausgebildet ist bzw. die sich dort ausbilden kann. Auf diese Weise
werden also das Fluid-gleitlager 45 und die erste Arbeitskammer 48 im wesentlichen gleichzeitig mit dem Druckmittel
beaufschlagt. Dadurch kommt es zu einem Abheben des als Kegel-Stumpf-Scheibe 55 mit einem AuRenkonus 56
gestalteten ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53 von dem mit einem Innenkonus gestalteten zweiten Klemm-Kegel-Korper
54 inder Richtung 31, bis der erste Klemm-Kegel-K&rper 53 an dem Axiallager 38 anschlagt. Bedingt durch die spatestens
dann auftretenden Reibungseffekte, auch in Verbindung mit dem zeitgleich in der ersten Arbeitkammer 48 wirkenden
Arbeitsdruck, kann sich die Spindel 30 drehen, so dass dann dadurch bedingt der Kolben 22 und folglich die Kolbenstange
22.1 in der Ausfahrrichtung 31 bewegt werden.

[0115] In Folge des Abhebens des als Kegel-Stumpf-Scheibe 55 gestalteten ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53 von
dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 kommt es zur Ausbildung eines Durchgangsweges bzw. Spaltes zwischen den
sich gegenuber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 52 der beiden Klemm-Kegel-Kérper 53, 54. Das dann dort
eindringende Druckmittel kann jedoch dann nicht tber den Fluidkanal 47 in den Fluidkanal 103 bzw. den zweiten Ar-
beitskanal 24.2 gelangen, weil aufgrund der Beaufschlagung des Fluidkanals 97 mit dem Druckmittel der von dort an
einer Zweigstelle abgehende Steuerkanal 99 des Absperrventils 98 ebenfalls mit dem Druckmittel beaufschlagt wird,
wodurch das Absperrventil 98 von der in Figur 3 gezeigten Durchlassstellung 100 in eine Sperrstellung 101 Uberfihrt
wird bzw. wurde. In Figur 3 ist als Alternative zu dem Absperrventil 98 auch noch ein weiteres Absperrventil 98’ sche-
matisch dargestellt. Bei diesem sind in dem Sperrweg zwei Riickschlagventile vorgesehen, von denen jedes Riick-
schlagventil eine Strdmung des Druckmittels in Richtung des anderen Riickschlagventils sperrt.

[0116] Bei der besagten Beaufschlagung des Anschlusskanals 86 mit Druckmittel wird der andere Anschlusskanal
87 mit Hilfe eines geeigneten, in den Figuren nicht gezeigten Mittels, drucklos geschaltet. Auf diese Weise kann beim
Ausfahren der Kolbenstange 22.1 in der Ausfahrrichtung 31 das in der zweiten Arbeitkammer 49 zwischen dem Kolben
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22 und dem Zylinderdeckel 40.1 befindliche Druckmittel Gber den zweiten Arbeitskanal 24.2 und das sich in dieser
Strémungsrichtung betrachtet vor der Abzweigstelle des Fluidkanals 106 von dem Anschlusskanal 87 befindliche Riick-
schlagventil 88 in und durch den dann als Riicklaufkanal dienenden Anschlusskanal 87 abstrémen.

[0117] Zum Zwecke eines Einfahrens der Kolbenstange 22.1 des auf Druck verriegelbaren Verriegelungszylinders 20
in der Einfahrrichtung 32 wird der Anschlusskanal 87 mit Druckmittel beaufschlagt, wahrend der andere Anschlusskanal
86 drucklos geschaltet wird. Das Druckmittel kann dann durch den Anschlusskanal 87 in den mit dem Wechselventil
104 fluidverbundenen Fluidkanal 106 strdmen, so dass dadurch bzw. druckbedingt das Sperrglied 105 des Wechsel-
ventils 104 von der in Figur 3 gezeigten Stellung in eine den Durchgangsweg zwischen dem Fluidkanal 97 und dem
Fluidkanal 46 absperrende Stellung gelangt, in welcher das Druckmittel von dem Fluidkanal 106 durch das Wechselventil
104 in den mit dem Fluidgleitlager 45 fluidverbundenen Fluidkanal 46 strémen kann bzw. stromt.

[0118] Bedingt durch das zwischen dem Anschlusskanal 87 und dem zweiten Arbeitskanal 24.2 parallel zu dem das
Fluidgleitlager 45 umfassenden Stromungsweg, angeordnete Riickschlagventil 88 ist sichergestellt, dass das durch den
Anschlusskanal 87 zustrémende Druckmittel zuerst das Fluidgleitlager 45 beaufschlagt und erst nach einem Abheben
der Kegel-Stumpf-Scheibe 55, also des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 53, von dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 54 und
einer dadurch bedingten Schaffung eines Spalts bzw. Durchgangsweges entlang der sich gegenuber liegenden Verrie-
gelungs-Kegel-Flachen 51, 52 der beiden Klemm-Kegel-Kérper 53, 54 das Druckmittel, hier Gber den zweiten Arbeits-
kanal 24.2, in die zweite Arbeitskammer 49 strdmen kann, um dann eine Axialbewegung des Kolbens 22 bzw. der
Kolbenstange 22.1 in der Einfahrrichtung 31 zu bewirken.

[0119] Zudiesem Zwecke befindet sich das Absperrventil 98 in der in Figur 3 gezeigten Durchlassstellung 100. Diese
Stellung wird, ggf. unterstiitzt durch einen von dem Fluidkanal 47 abzeigenden Steuerkanal 102 erreicht. Weil der
Anschlusskanal 86 drucklos geschaltet ist, ist auch der mit diesem tber den Fluidkanal 97 fluidverbundene Steuerkanal
99 des Absperrventils 98 dann drucklos, so dass das Absperrventil 98 in der in Figur 3 gezeigten Durchlassstellung 100
verbleibt.

[0120] Dadurch, dass in diesem Betriebs- und Ausfiihrungsbeispiel zuerst das Fluidgleitlager 45 mit Druckmittel be-
aufschlagt wird und zwangsweise erst anschlielend die zweite Arbeitskammer 49 mit dem Druckmittel versorgt bzw.
beaufschlagt wird, wird zuerst der drehfest an der Spindel 30 befestigte erste Klemm-Kegel-K&rper 53 von dem zweiten
Klemm-Kegel-kdrper 54 abgehoben, so dass dann eine Drehung der Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem
Zylinder 21 mdéglich ist, und erst anschlieBend kann das Druckmittel durch den besagten Spalt bzw. Durchgangsweg in
die zweite Arbeitskammer 49 strémen, um eine Axialbewegung des Kolbens 22 und folglich der Kolbenstange 22.1 in
der Einfahrrichtung 32 zu bewirken. Dadurch wird eine Drehung der Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem
Zylinder 21 bewirkt, so dass dadurch bedingt dann die Kolbenstange 22.1 in der Einfahrrichtung 32 einfahren kann.
[0121] Wahrend des Einfahrens des Kolbens 22 bzw. der Kolbenstange 22.1 in der Einfahrrichtung 32 wird das in der
ersten Arbeitskammer 48 befindliche Druckmittel in den ersten Arbeitskanal 24.1 verdréngt und kann von dort Uber das
Senkbrems-Ventil 90 in den hier als Rickflusskanal dienenden Anschlusskanal 86 abstrdmen. Dabei wird mit Hilfe des
Senkbrems-Ventils 90 in der ersten Arbeitskammer 48 ein dem Arbeitsdruck in der zweiten Arbeitskammer 49 entgegen
wirkender Gegen- bzw. Bremsdruck aufrechterhalten, der bewirkt, dass der Kolben 22 und folglich die Kolbenstange
22.1 sich nicht unkontrolliert in Einfahrrichtung 32 bewegen, insbesondere nicht unkontrolliert in der Einfahrrichtung 32
voreilen kénnen. Um mit steigenden Arbeitsdruck in der zweiten Arbeitkammer 49 stets einen hinreichend grofen
Gegendruck in der ersten Arbeitskammer 48 zu gewahrleisten, kann das Senkbremsventil 90, wie in Figur 3 schematisch
dargestellt, GUber den Steuerkanal 91 gekoppelt sein, der mit dem zweiten Arbeitskanal 24.2 bzw. mit der zweiten Ar-
beitskammer 49 fluidverbunden ist. Auf diese Weise 6ffnet das Senkbremsventil 90 einen Durchgangsweg zwischen
dem ersten Arbeitskanal 24.1 und dem Anschlusskanal 86 abhé&ngig von dem in dem zweiten Arbeitskanal 24.2 bzw.
in der zweiten Arbeitskammer 49 wirkenden Arbeitsdruck, und zwar vorzugsweise proportional zu dem Arbeitsdruck,
so dass mit zunehmendem Arbeitsdruck in der zweiten Arbeitskammer 49 mit Hilfe des Senkbrems-Ventils 90 ein
entsprechend, vorzugsweise proportional, zunehmender Gegendruck in der ersten Arbeitskammer 48 erreicht werden
kann bzw. erreicht wird.

[0122] Zum Zwecke eines Ausfahrens der Kolbenstange 22.1 des auf Zug verriegelbaren Verriegelungszylinders 20
in der Ausfahrrichtung 32 wird der Anschlusskanal 86 mit Druckmittel beaufschlagt, wahrend der andere Anschlusskanal
87 drucklos geschaltet wird. Das Druckmittel kann dann durch den Anschlusskanal 86 in den mit dem Wechselventil
104 fluidverbundenen Fluidkanal 206 strdmen, so dass dadurch bzw. druckbedingt das Sperrglied 105 des Wechsel-
ventils 104 von der in Figur 4 gezeigten Stellung in eine den Durchgangsweg zwischen dem Fluidkanal 206 und dem
mit dem Fluidgleitlager 145 fluidverbundenen Fluidkanal 146 freigebenden Durchgangsstellung gelangt, wahrend im
wesentlichen gleichzeitig der Durchgangsweg zwischen dem Fluidkanal 197 und dem Fluidkanal 146 abgesperrt wird.
Das Druckmittel kann also nun von dem Fluidkanal 206 Gber das Wechselventil 104 in und durch den Fluidkanal 206
strdmen und das Fluidgleitlager 145 beaufschlagen.

[0123] Bedingt durch das zwischen dem Anschlusskanal 86 und dem ersten Arbeitskanal 24.1 parallel zu dem das
Fluidgleitlager 145 umfassenden Strémungsweg angeordnete Riickschlagventil 88 ist sichergestellt, dass das durch
den Anschlusskanal 86 zustrémende Druckmittel zuerst das Fluidgleitlager 145 beaufschlagt und erst nach einem
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Abheben der Kegel-Stumpf-Scheibe 155, also des ersten Klemm-Kegel-Kérpers 153, von dem zweiten Klemm-Kegel-
Korper 154 und einer dadurch bedingten Schaffung eines Spalts bzw. Durchgangsweges entlang der sich gegeniiber
liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 der beiden Klemm-Kegel-Kérper 153, 154 das Druckmittel, hier tiber
den ersten Arbeitskanal 24.1, in die ersten Arbeitskammer 48 strdomen kann, um dann eine Axialbewegung des Kolbens
22 bzw. der Kolbenstange 22.1 in der Ausfahrrichtung 32 zu bewirken.

[0124] Zudiesem Zwecke befindet sich das als 2-2-Wege-Ventil gestaltete Drossel-/Durchgangs-Wechsel- bzw. Um-
schaltventil 198 in der in Figur 4 gezeigten Durchlassstellung 200. Diese Stellung wird, ggf. unterstitzt durch einen von
dem Fluidkanal 147 abzeigenden Steuerkanal 202 erreicht. Weil der Anschlusskanal 87 drucklos geschaltet ist, ist auch
der mit diesem Uber den Fluidkanal 197 fluidverbundene Steuerkanal 199 des Ventils 198 dann drucklos, so dass das
Ventil 198 in der in Figur 4 gezeigten Durchlassstellung 200 verbleibt.

[0125] Dadurch, dass in diesem Betriebs- und Ausflihrungsbeispiel zuerst das Fluidgleitlager 145 mit Druckmittel
beaufschlagt wird und zwangsweise erst anschlieBend die erste Arbeitskammer 48 mit dem Druckmittel versorgt bzw.
beaufschlagt wird, wird zuerst der drehfest an der Spindel 30 befestigte erste Klemm-Kegel-Kérper 153 von dem zweiten
Klemm-Kegel-kdrper 154 abgehoben, so dass dann eine Drehung der Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem
Zylinder 21 moglich ist, und erst anschlieBend kann das Druckmittel durch einen Spalt bzw. Durchgangsweg zwischen
den gegeniber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 der beiden Klemm-Kegel-Kérper 153, 154 in die erste
Arbeitskammer 48 strdmen, um eine Axialbewegung des Kolbens 22 und folglich der Kolbenstange 22.1 in der Ausfahr-
richtung 32 zu bewirken. Dadurch wird eine Drehung der Spindel 30 um ihre Drehachse 33 relativ zu dem Zylinder 21
bewirkt, so dass dadurch bedingt dann die Kolbenstange 22.1 in der Ausfahrrichtung 32 ausfahren kann.

[0126] Wahrend des Ausfahrens des Kolbens 22 bzw. der Kolbenstange 22.1 in der Ausfahrrichtung 32 wird das in
der zweiten Arbeitskammer 49 befindliche Druckmittel in den zweiten Arbeitskanal 24.2 verdrangt und kann von dort
Uber das Senkbrems-Ventil 90 in den hier als Riickflusskanal dienenden Anschlusskanal 87 abstrémen. Dabei wird mit
Hilfe des Senkbrems-Ventils 90 in der zweiten Arbeitskammer 49 ein dem Arbeitsdruck in der ersten Arbeitskammer 48
entgegen wirkender Gegen- bzw. Bremsdruck aufrechterhalten, der bewirkt, dass der Kolben 22 und folglich die Kol-
benstange 22.1 sich nicht unkontrolliert in Ausfahrrichtung 32 bewegen, insbesondere nicht unkontrolliert in der Aus-
fahrrichtung 32 voreilen kénnen. Um mit steigenden Arbeitsdruck in der ersten Arbeitkammer 48 stets einen hinreichend
groRBen Gegendruck in der zweiten Arbeitskammer 49 zu gewahrleisten, kann das Senkbremsventil 90, wie in Figur 4
schematisch dargestellt, Gber den Steuerkanal 191 gekoppelt sein, der mit dem ersten Arbeitskanal 24.1 bzw. mit der
ersten Arbeitskammer 48 fluidverbunden ist. Auf diese Weise 6ffnet das Senkbremsventil 90 einen Durchgangsweg
zwischen dem zweiten Arbeitskanal 24.2 und dem Anschlusskanal 87 abhangig von dem in dem ersten Arbeitskanal
24 .1 bzw. in der ersten Arbeitskammer 48 wirkenden Arbeitsdruck, und zwar vorzugsweise proportional zu dem Arbeits-
druck, so dass mit zunehmendem Arbeitsdruck in der ersten Arbeitskammer 48 mit Hilfe des Senkbrems-Ventils 90 ein
entsprechend, vorzugsweise proportional, zunehmender Gegendruck in der zweiten Arbeitskammer 49 erreicht werden
kann bzw. erreicht wird.

[0127] Zum Zwecke eines Einfahrens der Kolbenstange 22.1 des auf Zug verriegelbaren Verriegelungsyzlinders 20
in der Einfahrrichtung 31 wird der Anschlusskanal 87 mit Druckmittel beaufschlagt. Dadurch kann das Druckmittel durch
den Anschlusskanal 87 und an einer Zweigstelle davon abgehend, sowohl durch den mit dem Wechselventil 104 fluid-
verbundenen Fluidkanal 197 als auch durch den mit dem Senkbremsventil 90 und dem Rickschlagventil 92 fluidver-
bundenen Fluidkanal 207 stromen. Das Druckmittel in dem Fluidkanal 197 kann nun in das Wechselventil 104 strémen,
das dadurch bzw. druckbedingt, den Durchgangsweg zu dem mit dem Fluidgleitlager 145 fluidverbundenen Fluidkanal
146 freigibt, wahrend im wesentlichen gleichzeitig durch das Sperrglied 105 des Wechselventils 104 der Durchgangsweg
zu dem Fluidkanal 206 abgesperrt wird. Auf diese Weise wird also das Fluidgleitlager 145 mit Druckmittel beaufschlagt.
Im Wesentlichen Gleichzeitig kann das Druckmittel Uber das parallel zu dem Senkbrems-Ventil 90 angeordnete Ruck-
schlagventil 93 in den zweiten Arbeitskanal 24.2 und folglich in die zweite Arbeitskammer 49 strdmen, die zwischen
dem Zylinderdeckel 40.1 und dem Kolben 22 ausgebildet ist bzw. die sich dort ausbilden kann. Auf diese Weise werden
also das Fluid-gleitlager 145 und die zweite Arbeitskammer 49 im wesentlichen gleichzeitig mit dem Druckmittel beauf-
schlagt. Dadurch kommt es zu einem Abheben des als Kegel-Stumpf-Scheibe 155 mit einem AuRenkonus 156 gestalteten
ersten Klemm-Kegel-Kérpers 153 von dem mit einem Innenkonus gestalteten zweiten Klemm-Kegel-Kérper 154 in der
Richtung 31, bis der erste Klemm-Kegel-Kérper 153 an dem Axiallager 138 anschlagt. Bedingt durch die spatestens
dann auftretenden Reibungseffekte, auch in Verbindung mit dem zeitgleich in der zweiten Arbeitkammer 49 wirkenden
Arbeitsdruck, kann sich die Spindel 30 drehen, so dass dann dadurch bedingt der Kolben 22 und folglich die Kolbenstange
221 in der Ausfahrrichtung 31 bewegt werden.

[0128] In Folge des Abhebens des als Kegel-Stumpf-Scheibe 155 gestalteten ersten Klemm-Kegel-Korpers 153 von
dem zweiten Klemm-Kegel-Kérper 154 kommt es zur Ausbildung eines Durchgangsweges bzw. Spaltes zwischen den
sich gegenuber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen 151, 152 der beiden Klemm-Kegel-Kérper 153, 154. Das dann
dort eindringende Druckmittel kann dann Uber den Fluidkanal 147 und Uber die Drossel des Drossel-/Durchgangs-
Wechsel- bzw. Umschaltventils 198 in den Fluidkanal 203 und von dort in den drucklosen Anschlusskanal 86 gelangen,
weil aufgrund der Beaufschlagung des Fluidkanals 197 mit dem Druckmittel der von dort an einer Zweigstelle abgehende
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Steuerkanal 199 des Ventils 198 ebenfalls mit dem Druckmittel beaufschlagt wird, wodurch das Ventil 198 von der in
Figur 4 gezeigten Durchlassstellung 200 in eine Drosselstellung 201 uberfiihrt wird bzw. wurde.

[0129] Bei der besagten Beaufschlagung des Anschlusskanals 87 mit Druckmittel wird der andere Anschlusskanal
88 mit Hilfe eines geeigneten, in den Figuren nicht gezeigten Mittels, drucklos geschaltet. Auf diese Weise kann beim
Einfahren der Kolbenstange 22.1 in der Einfahrrichtung 31 das in der ersten Arbeitkammer 48 zwischen dem Kolben
22 und dem Ansatz 172 des Zylinderbodens 140 befindliche Druckmittel iber den ersten Arbeitskanal 24.1 und das sich
in dieser Stromungsrichtung betrachtet vor der Abzweigstelle des Fluidkanals 206 von dem Anschlusskanal 86 befindliche
Ruckschlagventil 88 in und durch den dann als Riicklaufkanal dienenden Anschlusskanal 86 abstrémen.

[0130] Die Erfindung kann auch wie folgt zusammengefasst werden:

[0131] Die Erfindung betrifft einen Verriegelungszylinder 20, 120 mit einem Zylinder 21 und einem relativ zu diesem
mit Hilfe eines Druckmittels in Axialrichtung 59 bewegbaren und drehfest mit dem Zylinder verbundenen Kolben 22. Der
Kolben 22 ist mit einem Kolbengewinde 26 versehen, das unter Ausbildung eines nicht selbsthemmenden Gewindes
27 mit einem Spindelgewinde 28 einer Spindel 30 in Engriff steht, die um eine Drehachse 33 relativ zu dem Zylinder 21
drehbar und in Axialrichtung relativ zu dem Zylinder 21 verschiebbar ist. Die Spindel 30 ist drehfest mit einem erste
Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 151 aufweisenden selbsthemmenden ersten Klemm-Kegel-Kérper 53; 153 verbunden,
dessen Verriegelungs-Kegel-Flachen 51, 151 mit zweiten Verriegelungs-Kegel-Flachen 52, 152 eines zweiten selbst-
hemmenden Klemm-Kegel-Kdrpers 54, 154 selbsthemmend verklemmbar sind. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zur drehfesten reibschliissigen Verriegelung einer Spindel 30 sowie ein Verfahren zur Entriegelung einer drehfest und
reibschlissig verriegelten Spindel 30.

BEZUGSZEICHENLISTE

20 Verriegelungszylinder 36 (zweiter) Verriegelungs-Stltz-Kérper
21 Zylinder 37 Dichtung
22 Kolben 38 (erstes) Axiallager/Walzlager/Nadellager/
22.1 Kolbenstange Ringlager
231 (erste) Seite von 22
39 (zweites) Axiallager/Fluid-Gleitlager
23.2 (zweite) Seite von 22
40 Zylinderboden
241 (erster) Arbeitskanal 401 (Zylinder-)Deckel
41 (erster) Lagerkdrper
24.2 (zweiter) Arbeitskanal 42 (zweiter) Lagerkorper
43 (erste) Lagerflache
25 Langsachse von 21 44 (zweite) Lagerflache
26 Kolbengewinde 45 Fluid-Gleitlager
27 nicht selbsthemmendes Gewinde 46 (erster) Fluidkanal
47 (zweiter) Fluidkanal
28 Spindelgewinde 48 (erste) Arbeitskammer
29 Last 49 (zweite) Arbeitskammer
30 Spindel 50 gewindefreier Teil von 30
31 erste Richtung
32 zweite Richtung 51 (erste) Verriegelungs-Kegel-Flache/n
33 Drehachse von 30
34 Doppelpfeil/axiale Verschiebbarkeit/ 52 (zweite) Verriegelungs-Kegel-Flache/n
Verschiebespiel/ axiales Spindelspiel
53 (erster) Klemm-KegelKérper
35 (erster) Verriegelungs-Stiitz-Kérper 54 (zweiter) Klemm-KegelKdrper
55 Kegel-Scheibe/
Kegel-Stumpf-Scheibe 78 Lager-Ringnut
56 AuRenkonus 80 Auflendurchmesser von 43

57 Innenkonus
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58
59
60
61

62

63
64
65

66

67

69

71

72
75

76
77

99

100
101
102
103
104

105
106
107
108

120
129
135
136

138

139
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Teil von 53

Axialrichtung

Dichtung

(erster) Verriegelungs-Stitz- und Lager-
Korper

(zweiter) Verriegelungs-Stitz- und Lager-
Korper

(erster) Neigungswinkel
(zweiter) Neigungswinkel
(erste) Seite von 53

(zweite) Seite von 53

(erste) Seite von 54

(zylinderbodenseitiges) Ende von 30

(freies) Ende von 30

Ansatz
Ausnehmung/ Kammer

Dichtung
T-férmiger Querschnitt von 75
Absperrventil/ Durchgangsventil

Schalt-/Steuerkanal
Durchlass-Stellung

Sperrstellung

Fluidkanal/ Beaufschlagungskanal
Fluidkanal

(fortgesetzt)

81

82

83
85

86

87
88
89
90

91
92

93
94
95
96
97
98

98’

145
146
147
151

152
153

Mittel/ Wechselventil/ Doppelriickschlagventil

Sperrglied
Fluidkanal
Fluidkanal
Steuer- bzw. Regelorgane

Verriegelungszylinder

Last

(erster) Verriegelungs-Stitz-Kérper
(zweiter) Verriegelungs-Stitz-Kérper

(erstes) Axiallager/ Walzlager/Nadellager/
Ringlager
(zweites) Axiallager/ Fluid-Gleitlager

154
155

156

157

158

161

162

163

164
165

22

Innendurchmesser von 76

AuRendurchmesser von 50

Seite von 76
Steuereinheit /Steuereinrichtung

Kanal/Anschlusskanal/Bohrung

Kanal/Anschlusskanal/Bohrung
Rickstréomsperrmittel/Ruckschlagventil
Sperrglied von 88

Mittel/(Lasthalte-) Senkbrems-Ventil

Fluidkanal/Steuerkanal
Rickstréomsperrmittel/Ruckschlagventil

Sperrglied von 92
Feder

Einlass von 90
Auslass von 90
Fluidkanal

Mittel/2-2-Wege-Ventil Absperrventil/
Durchgangsventil

Mittel/ 2-2-Wege-Ventil
Fluid-Gleitlager

(erster) Fluidkanal

(zweiter) Fluidkanal

(erste) Verriegelungs-Kegel-Flache/n

(zweite) Verriege-lungs-Kegel-Flache/n
(erster) Klemm-Kegel-Korper

(zweiter) Klemm-Kegel-Kérper
Kegel-Scheibe/Kegel-Stumpf-Scheibe

AuBenkonus

Innenkonus

Teil von 153

(erster) Verriegelungs-Stutz- und

Lager-Korper

(zweiter) Verriegelungs-Stitz- und
Lager-Korper

(erster) Neigungs-winkel

(zweiter) Neigungs-winkel
(erste) Seite von 153
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(fortgesetzt)
140 Zylinderboden 166 (zweite) Seite von 153
141 (erster) Lagerkorper
142 (zweiter) Lagerkdrper 167 (erste) Seite von 154
143 (erste) Lagerflache
144 (zweite) Lagerflache 172 Ansatz
175 Ausnehmung/Kammer
177 T-férmiger Querschnitt von 175
178 Lager-Ringnut
180 AuRendurchmesser von 143
185 Steuereinheit
191 Schalt-/Steuerkanal
197 Fluidkanal
198 Mittel/ 2-2-Wege-Ventil Absperrventil/
Durchgangsventil
199 Schalt-/Steuerkanal
200 Durchlass-Stellung
201 Drosselstellung
202 Fluidkanal/Beaufschlagungskanal
203 Fluidkanal
206 Fluidkanal
207 Fluidkanal
208 Steuer- bzw. Regelorgane
Patentanspriiche
1. Verriegelungszylinder (20, 120) mit einem Zylinder (21) und einem Kolben (22), der mit Hilfe eines einer Seite (23.1)

des Kolbens (22) Uber einen Arbeitskanal (24.1) oder beiden Seiten (23.1, 23.2) des Kolbens (22) lber diesen
Seiten (23.1, 23.2) zugeordnete Arbeitskanale (24.1, 24.2) zufiihrbaren fluiden Druckmittels parallel zu der Langs-
achse (25) des Zylinders (21) in eine erste Richtung (31) und in eine zweite Richtung (32) entgegengesetzt zu der
ersten Richtung (31) bewegbar ist, und der mit einem Kolbengewinde (26) versehen ist, das unter Ausbildung eines
nicht selbsthemmenden Gewindes (27) mit einem Spindelgewinde (28) einer reibschlissig und schwerkraftbedingt
selbsttatig verriegelbaren Spindel (30) in Eingriff steht, die um eine parallel zur Ladngsachse (25) des Zylinders (21)
angeordnete Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21) drehbar und relativ zu dem Zylinder (21) in Axialrichtung
(59) axial verschiebbar ist, wobei wenigstens zwei in einen gegenseitigen reibschlissigen Verriegelungseingriff
Uberfuhrbare Verriegelungs-Stitz-Korper (35, 36; 135, 136) vorgesehen sind, die dazu bestimmt sind, die Spindel
(30) reibschliissig gegen eine Drehung um ihre Drehachse (33) zu verriegeln und in die zweite Richtung (32) auf
die Spindel (30) wirkende Axialkrafte aufzunehmen, wobei wenigstens ein erster Verriegelungs-Stiitz-Korper (35;
135) der Verriegelungs-Stitz-Korper (35, 36; 135, 136) drehfest mit der Spindel (30) verbunden ist und wobei
wenigstens ein zweiter Verriegelungs-Stitz-Korper (36; 136) der Verriegelungs-Stiitz-Korper (35, 36; 135, 136)
drehfest mit dem Zylinder (21) verbunden ist, und wobei die Spindel (30) an wenigstens zwei Axiallagern (38, 39;
138, 139) gelagert ist, von denen ein erstes Axiallager (38; 138) dazu bestimmt ist, in die erste Richtung (31) auf
die Spindel (30) wirkende Axialkrafte aufzunehmen, und von denen ein zweites Axiallager (39; 139) dazu bestimmt
ist, in die zweite Richtung (32) auf die Spindel (30) wirkende Axialkrafte aufzunehmen, und wobei die Spindel (30)
mit einem ersten Lagerkdrper (41; 141) verbunden oder ausgebildet ist, der eine erste Lagerflache (43, 143) aufweist,
die einer zweiten Lagerflache (44, 144) eines drehfest mit dem Zylinder (21) verbundenen zweiten Lagerkorpers
(42; 142) gegeniber liegt, und wobei die erste Lagerflaiche (43; 143) des ersten Lagerkorpers (41; 141) und die
zweite Lagerflache (44, 144) des zweiten Lagerkorpers (42; 142) das zweite Axiallager (39; 139) ausbilden, das als
ein Fluid-Gleitlager (45, 145) gestaltet ist, das Uiber einen ersten Fluidkanal (46; 146) mit einem bzw. mit dem fluiden
Druckmittel beaufschlagbar bzw. beaufschlagt ist oder wird, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Verriegelungs-Stitz-Korper (35; 135) als ein erste Verriegelungs-Kegel-Flachen (51; 151) aufwei-
sender, selbsthemmender, erster Klemm-Kegel-Kérper (53, 153) gestaltet ist und dass der zweite Verriegelungs-
Stutz-Korper (36; 136) als ein zweite Verriegelungs-Kegel-Flachen (52; 152) aufweisender, selbsthemmender, zwei-
ter Klemm-Kegel-Korper (54; 154) gestaltet sind, und wobei die Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 52; 151, 152)

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 239 470 B1

der Klemm-Kegel-Kérper (53, 54; 153, 154) miteinander selbsthemmend verklemmbar sind, und wobei der erste
Klemm-Kegel-Kérper (53; 153) zumindest teilweise in einer Ausnehmung (75; 175) des Zylinders (21) aufgenommen
ist, die einerseits von einem Zylinderboden (40) des Zylinders (21) und andererseits durch einen sich radial und
quer zu der Langsachse (25) des Zylinders (21) erstreckenden, zwischen dem ersten Klemm-Kegel-Kérper (53,
153) und dem Kolben (22) angeordneten Ansatz (72; 172) begrenzt ist, und wobei der erste Fluidkanal (46, 146)
auf einer ersten Seite (65, 165) des ersten Klemm-Kegel-Kérpers (53, 153) in die Ausnehmung (75, 175) mindet,
die dessen zu der Drehachse (33) der Spindel (30) hin geneigten ersten Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 151)
zugeordnet ist, und wobei die Ausnehmung (75; 175) durch eine Dichtung (76) gegeniiber dem Kolben (22) bzw.
gegenuber einer Arbeitskammer (48) abgedichtet ist, die zwischen dem Zylinder (21) und dem Kolben (22) ausge-
bildet ist und die von der dem ersten Klemm-Kegel-Kérper (53; 153) zugewandten Seite (23.1) des Kolbens (22)
begrenzt ist und in die der Arbeitskanal (24.1) mindet.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid-Gleitlager (45; 145) wahrend
einer Bewegung des Kolbens (22) sowohl in der ersten Richtung (31) als auch in der zweiten Richtung (32) und/
oder wahrend einer Drehung der Spindel (30) um ihre Drehachse (33), vorzugsweise auch im Zuge bzw. wahrend
des Anhaltens des Kolbens (22), insbesondere auch in einer Haltestellung des Kolbens (22), mit dem fluiden Druck-
mittel derart beaufschlagt ist bzw. wird, dass die Klemm-Kegel-Koérper (53, 54; 153, 154) voneinander geldst sind,
insbesondere derart voneinander abgehoben sind, dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 52; 151, 152)
nicht berthren.

Verriegelungszylinder nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Gehause,
vorzugsweise in einem im Bereich der Axiallager (38, 39; 138, 139) und/oder eines Zylinderbodens (40) des Zylinders
(21) oder in dem Zylinderboden (40) vorgesehenen Endgehause, Fluidkanale (46, 146; 91, 191; 97, 197; 99, 199;
103, 203; 106, 206) und eine Steuereinheit (85, 185) ausbildende Steuer- und/oder Regelorgane (108, 208; 88; 90;
98, 98’, 198; 104) zwischen Anschlussleitungen bzw. Bohrungen (86, 87) fiir eine wechselweise Zuleitung bzw.
Ableitung des Druckmediums und Fluidkanalen (24.1, 24.2) zu beiderseits des Kolbens (22) vorgesehenen Arbeits-
kammern (48, 49) und zu dem Fluidgleitlager (45, 145) angeordnet sind.

Verriegelungszylinder nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
mit einer ersten Arbeitskammer (48, 49) fluidverbundenen ersten Arbeitskanal (24.1, 24.2) und einem zweiten
Fluidkanal (107, 86; 207, 87), insbesondere einem bzw. dem Rick- bzw. Ablaufkanal (86, 87), ein Mittel (90) zur
Begrenzung des Druckes und/oder Volumenstromes des Druckmittels Gber bzw. durch einen Durchgangsweg zwi-
schen dem ersten Arbeitskanal (24.1, 24.2) und dem zweiten Fluidkanal (107, 86; 207, 87) abhangig von dem Druck
in einem mit einer zweiten Arbeitskammer (49, 48) fluidverbundenen zweiten Arbeitskanal (24.2, 24.1), angeordnet
ist, wobei die erste Arbeitskammer (48, 49) einer ersten Seite (23.1, 23.2) des Kolbens (22) zugeordnet, vorzugsweise
von dieser begrenzt, istundin der Richtung (32) einer axialen Bewegung des Kolbens (22) parallel zu der Langsachse
(25) des Zylinders (21) bzw. parallel zu der Drehachse (33) der Spindel (30) betrachtet hinter bzw. nach dem Kolben
(22) angeordnet ist, und wobei die zweite Arbeitskammer (49, 48) einer zweiten Seite (23.2; 23.1) des Kolbens (22)
zugeordnet, vorzugsweise von dieser begrenzt, ist und in der besagten Richtung (32) betrachtet, vor dem Kolben
(22) angeordnet ist.

Verriegelungszylinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (90) als Senkbremsventil bzw.
Lasthalte-Senkbremsventil (90) gestaltet ist, das mit einem mitder zweiten Arbeitskammer (49, 48) fluidverbundenen
Steuerkanal (91) zur Steuerung bzw. Regelung eines dem Druck in der zweiten Arbeitskammer (49, 48) entgegen
wirkenden Gegendruckes in der ersten Arbeitskammer (48, 49) gekoppelt ist.

Verriegelungszylinder nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
mit dem Fluidgleitlager (45, 145) fluidverbundenen Fluidkanal (46, 146) und zwei wechselweise als Vorlaufkanal
oder Rucklaufkanal dienenden Anschlusskanalen (86, 87) ein Mittel (104) zum Freigeben eines ersten Durchgangs-
weges zwischen dem Fluidkanal (46, 146) und einem ersten Anschlusskanal (86) der Anschlusskanéle (86, 87) und
zum, vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitigen, Absperren eines zweiten Durchgangsweges zwischen dem
Fluidkanal (46, 146) und einem zweiten Anschlusskanal (87) der Anschlusskanéle (86, 87) oder zum Freigeben des
zweiten Durchgangsweges zwischen dem Fluidkanal (46, 146) und dem zweiten Anschlusskanal (87) und zum,
vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitigen, Absperren des ersten Durchgangsweges zwischen dem Fluidkanal
(46, 146) und dem ersten Anschlusskanal (86) angeordnet ist.

Verriegelungszylinder nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
ersten Fluidkanal (47, 147), der dann, wenn die Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) bzw. die Klemm-

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

EP 2 239 470 B1

Kegel-Korper (53, 54; 153, 154) miteinander verklemmt sind, gegeniiber dem mit dem Fluidgleitlager (45, 145)
fluidverbundenen Fluidkanal (46, 146) abgesperrt ist und der dann, wenn die Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36;
135, 136) bzw. die Klemm-Kegel-Korper (53, 54; 153, 154) voneinander abgehoben sind, mit dem Fluidkanal (46,
146) fluidverbunden ist, und einem zweiten Fluidkanal (103, 24.2; 203, 24.1), der mit einer bzw. der Arbeitskammer
(49, 48) fluidverbunden ist, ein Mittel (98, 98’; 198) zum bedarfsweise Absperren oder Freigeben oder zum bedarfs-
weise Drosseln oder Freigeben eines Durchgangsweges zwischen dem ersten Fluidkanal (47, 147) und dem zweiten
Fluidkanal (103, 24.2; 203, 24.1), angeordnet ist.

Verfahren zur drehfesten reibschliissigen Verriegelung der um ihre Drehachse (33) drehbaren Spindel (30) des die
Merkmale wenigstens einer der Anspriiche 1 bis 7 aufweisenden Verriegelungszylinders (20, 120) gegen eine
Drehung um die Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21),

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der Verriegelungs-Stiitz-Kérper (35; 135) von einer eine Drehung der Spindel (30) um ihre
Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21) ermdéglichenden Entriegelungsstellung in eine Verriegelungsstellung
Uberfuihrt wird, in welcher die Verriegelungs-Stutz-Kérper (35, 36; 135, 136) reibschlissig durch Haftreibung drehfest
und derart miteinander selbsthemmend verklemmt sind, dass sie nur unter Ausiibung von die Verklemmung I6senden
Lésekraften in die Entriegelungsstellung Gberflihrbar sind.

Verfahren zur Entriegelung der drehfest und reibschliissig sowie schwerkraftbedingt selbsttatig gegen eine Drehung
um ihre Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21), des die Merkmale wenigstens einer der Anspriiche 1 bis 7
aufweisenden Verriegelungszylinders (20, 120), verriegelten Spindel (30), wobei die Spindel (30) im verriegelten
Zustand mittels der Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) reibschliissig gegen eine Drehung um ihre Dreh-
achse (33) relativ zu dem Zylinder (21) verriegelt ist, wobei die Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) in die
zweite Richtung auf die Spindel (30) wirkende Axialkrafte aufnehmen, und wobei die Verriegelungs-Stiitz-Korper
(35, 36; 135, 136) in eine Entriegelungsstellung Uberfihrbar sind, in der die Spindel (30) um ihre Drehachse (33)
relativ zu dem Zylinder (21) drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der Verriegelungs-Stitz-Korper (35, 135) von einer Verriegelungsstellung, in welcher die
Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) reibschlissig durch Haftreibung drehfest und derart miteinander
selbsthemmend verklemmt sind, dass sie nur unter Auslibung von die Verklemmung lésenden Losekréften in eine
eine Drehung der Spindel (30) um ihre Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21) erméglichende Entriegelungs-
stellung Uberfihrbar sind, in die Entriegelungsstellung Gberflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungs-Stiitz-Kérper (35, 36; 135, 136)
von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschlissig durch Haftreibung miteinander selbsthemmend verklemmt
sind, durch eine Beaufschlagung des hydrostatischen Fluid-Gleitlagers (45; 145) mit dem fluiden Druckmittel in eine
eine Drehung der Spindel (30) um ihre Drehachse (33) relativ zu dem Zylinder (21) erméglichende Entriegelungs-
stellung Uberflihrt werden oder in eine Entriegelungsstellung tberfiihrt werden, in welcher die Spindel (30) relativ
zu dem Zylinder (21) im Wesentlichen ungehindert bzw. frei drehbar ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 52; 151, 152)
aufweisenden Verriegelungs-Stiitz-Kérper (35, 36; 135, 136) von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschlissig
durch Haftreibung miteinander selbsthemmend verklemmt sind, durch eine Beaufschlagung des hydrostatischen
Fluid-Gleitlagers (45; 145) mit dem fluiden Druckmittel in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung tberfiihrt werden,
in welcher die Verriegelungs-Stltz-Kérper (35, 36; 135, 136) voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Ver-
riegelungs-Kegel-Flachen (51, 52; 151, 152) nicht mehr berihren.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise mit
Hilfe einer bzw. der Steuerungseinrichtung (85, 185), zuerst das Fluidgleitlager (45, 145) mit dem Druckmittel be-
aufschlagtwird, um eine Drehung der Spindel (30) um ihre Drehachse (33) relativzu dem Zylinder (21) zu erméglichen
und/oder um ein Abheben der Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) bzw. der Klemm-Kegel-Koérper (53,
54; 153, 154) von der Verriegelungsstellung, in der sie reibschliissig durch Haftreibung miteinander verklemmt sind,
in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung zu bewirken, in welcher die Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135,
136) bzw. die Klemm-Kegel-Kérper (53, 54; 153, 154) voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Verriegelungs-
Kegel-Flachen (51, 52) zumindest teilweise nicht mehr beriihren, und dass erst anschlieRend das Druckmittel einer
Arbeitskammer (48, 49) zugefiihrt wird, die einer Seite (23.1, 23.2) des Kolbens (22) zugeordnet, vorzugsweise von
dieser begrenzt, ist, um eine Bewegung des Kolbens (22) in einer Axialrichtung (59) parallel zu der Langsachse
(25) des Zylinders (21) bzw. parallel zu der Drehachse (33) der Spindel (30) zu ermd&glichen, zu unterstiitzen bzw.
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zu bewirken.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst das Fluidgleitlager (45, 145) tber einen bzw.
den Fluidkanal (46, 146) mit dem Druckmittel beaufschlagt wird, wodurch ein Abheben der Verriegelungs-Stitz-
Korper (35, 36; 135, 136) bzw. der Klemm-Kegel-Korper (53, 54; 153, 154) von der Verriegelungsstellung, in der
sie reibschlissig durch Haftreibung miteinander verklemmt sind, in eine Abhebe- und Entriegelungsstellung bewirkt
wird, in welcher die Verriegelungs-Stitz-Kérper (35, 36; 135, 136) bzw. die Klemm-Kegel-Kérper (53, 54; 153, 154)
zumindest teilweise voneinander abgehoben sind, so dass sich ihre Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 52) zumindest
teilweise nicht mehr beriihren, und dadurch ein Durchgangsweg zwischen und entlang der sich im abgehobenen
Zustand gegeniber liegenden Verriegelungs-Kegel-Flachen (51, 52) gebildet wird, der mit einem bzw. dem Fluid-
kanal (47, 147) fluidverbunden ist, der mit der Arbeitskammer (48, 49) fluidverbunden ist oder wird, so dass der
Kolben (22) mit dem durch den Fluidkanal (47, 147) in die Arbeitskammer (48, 49) strdmenden Druckmittel beauf-
schlagt wird, um eine Bewegung des Kolbens (22) in einer Axialrichtung (59) parallel zu der Ladngsachse (25) des
Zylinders (21) bzw. parallel zu der Drehachse (33) der Spindel (30) zu ermdglichen, zu unterstiitzen bzw. zu bewirken.

Claims

Locking cylinder (20, 120) comprising a cylinder (21) and a piston (22), which is movable parallel to the longitudinal
axis (25) of the cylinder (21) in a first direction (31) and in a second direction (32) opposite to the first direction (31)
with the assistance of a fluid pressure medium feedable to one side (23.1) of the piston (22) by way of a work channel
(24.1) or to both sides (23.1, 23.2) of the piston (22) by way of work channels (24.1, 24.2) associated with these
sides (23.1, 23.2) and which is provided with a piston thread (26) disposed in engagement, with formation of a non-
self-locking thread (27), with a spindle thread (28) of a spindle (30), which is automatically lockable frictionally and
by gravitational force and which is rotatable relative to the cylinder (21) about an axis (33) of rotation, the axis of
rotation being arranged parallel to the longitudinal axis (25) of the cylinder (21), and axially displaceable relative to
the cylinder (21) in axial direction (59), wherein at least two locking support bodies (35, 36; 135, 136) are provided
which are transferrable into mutual frictional locking engagement and which are intended frictionally lock the spindle
(30) against rotation about the axis (33) of rotation thereof and of accepting axial forces acting on the spindle (30)
in the second direction (32), wherein at least one first locking support body (35; 135) of the locking support bodies
(35, 36; 135, 136) is connected with the spindle (30) to be secure against relative rotation and wherein at least one
second locking support body (36; 136) of the locking support bodies (35, 36; 135, 136) is connected with the cylinder
(21) to be secure against relative rotation and wherein the spindle (30) is mounted at at least two axial bearings (38,
39; 138, 139), of which a first axial bearing (38; 138) is intended to accept axial forces acting on the spindle (30) in
the first direction (31) and of which a second axial bearing (39; 139) is intended to accept axial forces acting on the
spindle (30) in the second direction (32) and wherein the spindle (30) is connected or constructed with a first bearing
body (41, 141) having a first bearing surface (43, 143) opposite a second bearing surface (44, 144) of a second
bearing body (42; 142) connected with the cylinder (21) to be secure against relative rotation and wherein the first
bearing surface (43; 143) of the first bearing body (41; 141) and the second bearing surface (44, 144) of the second
bearing body (42; 142) form the second axial bearing (39; 139), which is constructed as a fluid slide bearing (45,
145) loadable or loaded with a or the fluid pressure medium by way of a first fluid channel (46; 146), characterised
in that the first locking support body (35; 135) is constructed as a self-locking first clamping code body (53, 153)
having first locking cone surfaces (51; 151) and that the second locking support body (36; 136) is constructed as a
self-locking second clamping cone body (54; 154) having second locking cone surfaces (52; 152), and wherein the
locking cone surfaces (51, 52; 151; 152) of the clamping cone bodies (53, 54; 153, 154) are capable of self-locking
wedging together and wherein the first clamping cone body (53; 153) is received at least partly in a recess (75; 175)
of the cylinder (21), which is bounded on the one hand by a cylinder base (40) of the cylinder (21) and on the other
hand by a projection (72; 172) extending radially and transversely to the longitudinal axis (25) of the cylinder (21)
and arranged between the first clamping cone body (53, 153) and the piston (22) and wherein the first fluid channel
(46, 146) opens on a first side (65, 165) of the first clamping cone body (53, 153) into the recess (75, 175), which
is associated with the first locking cone surfaces (51, 151) thereof, the first locking cone surfaces being inclined
relative to the axis (33) of rotation of the spindle (30), and wherein the recess (75, 175) is sealed by a seal (76)
relative to the piston (22) or relative to a work chamber (48), which is formed between the cylinder (21) and the
piston (22) and is bounded by the side (23.1) of the piston (22) facing the first clamping cone body (53; 153) and
into which the work channel (24.1) opens.

Locking cylinder according to claim 1, characterised in that the fluid slide bearing (45; 145) is so loaded by the
fluid pressure medium during movement of the piston (22) not only in the first direction (31), but also in the second
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direction (32) and/or during rotation of the spindle (30) about the axis (33) of rotation thereof, preferably also in the
course of or during stopping of the piston (22), particularly also in a stop setting of the piston (22), that the clamping
cone bodies (53, 54; 153, 154) are detached from one another, particularly are so lifted off one another that the
locking cone surfaces (51, 52; 151, 152) are not in contact.

Locking cylinder according to one of claims 1 and 2, characterised in that fluid channels (46, 146; 91, 191; 97,
197; 99, 199; 103, 203; 106, 206) and control and/or regulating elements (108, 208; 88; 90; 98, 98’, 198; 104), which
form a control unit (85, 185), are arranged in a housing, preferably in an end housing provided in the region of the
axial bearing (38, 39; 138, 139) and/or of a cylinder base (40) of the cylinder (21) or in the cylinder base (40), between
connecting lines or bores (86, 87) for alternate feed and discharge of the pressure medium and fluid channels (24.1,
24.2) to work chambers (48, 49), which are provided on both sides of the piston (22), and to the fluid slide bearing
(45, 145).

Locking cylinder according to any one of the preceding claims, characterised in that arranged between a first work
channel (24.1, 24.2), which is in fluid connection with a first work chamber (48, 49), and a second fluid channel (107,
86; 207, 87), particularly a or the return or drain channel (86, 87), is means (90) for limiting the pressure and/or
volume flow of the pressure medium via or through a passage path between the first work channel (24.1, 24.2) and
the second fluid channel (107, 86; 207, 87) in dependence on the pressure in a second work channel (24.2, 24.1)
in fluid connection with a second work chamber (49, 48), wherein the first work chamber (48, 49) is associated with
a first side (23.1, 23.2), preferably bounded by this, of the piston (22) and is arranged behind or after the piston (22)
as considered in the direction (32) of an axial movement of the piston (22) parallel to the longitudinal axis (25) of
the cylinder (21) or parallel to the axis (33) of rotation of the spindle (30), and wherein the second work chamber
(49, 48) is associated with a second side (23.2; 23.1), preferably bounded by this, of the piston (22) and is arranged
in front of the piston (22) as considered in the said direction (32).

Blocking cylinder according to claim 4, characterised in that the means (90) is constructed as a lowering brake
valve or load-maintaining lowering brake valve (90) which is coupled with a control channel (91), which is in fluid
connection with the second work chamber (49, 48), for control or regulation of a counter-pressure, which opposes
the pressure in the second work chamber (49, 48), in the first work chamber (48, 49).

Blocking cylinder according to any one of the preceding claims, characterised in that arranged between a fluid
channel (46, 146), which is in fluid connection with the fluid slide bearing (45, 145), and two connecting channels
(86, 87) serving alternately as outward channel or return channel is a means (104) for freeing a first passage path
between the fluid channel (146, 146) and a first connecting channel (86) of the connecting channels (86, 87) and
for blocking, preferably substantially simultaneously, a second passage path between the fluid channel (46, 146)
and a second connecting channel (87) of the connecting channels (86, 87) or for freeing the second passage path
between the fluid channel (46, 146) and the second connecting channel (87) and for blocking, preferably substantially
simultaneously, the first passage path between the fluid channel (46, 146) and the first connecting channel (86).

Blocking cylinder according to any one of the preceding claims, characterised in that arranged between a first fluid
channel (47, 147), which when the locking support bodies (35, 36; 135, 136) or the clamping cone bodies (53, 54;
153, 154) are wedged together is blocked relative to the fluid channel (46, 146) in fluid connection with the fluid slide
bearing (45, 145) and which when the locking support bodies (35, 36; 135, 136) or the clamping cone bodies (53,
54; 153, 154) are lifted off one another is in fluid connection with the fluid channel (46, 146), and a second fluid
channel 9103, 24.2; 203, 24.1), which is in fluid connection with a or the work chamber (49, 48), is a means (98,
98’; 198) for blocking or freeing, as required, or for throttling or freeing, as required, a passage path between the
first fluid channel (47, 147) and the second fluid channel (103, 24.2; 203, 24.1).

Method for frictional locking, so as to be secure against relative rotation, of the spindle (30), which is rotatable about
the axis (33) of rotation thereof, of the locking cylinder (20, 120), which has the features of at least one of claims 1
to 7, against rotation relative to the cylinder (21) about the axis (33) of rotation, characterised in that at least one
of the locking support bodies (35; 135) is transferred from an unlocking setting, which enables rotation of the spindle
(30) about the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21), to a locking setting, in which the locking
support bodies (35, 36; 135, 136) are frictionally wedged together by adhesive friction to be secure against relative
rotation and self-locking in such a manner that they are transferrable to the unlocking setting only with exertion of
release forces releasing the wedging.

Method of unlocking the spindle (30) which is automatically locked to be secure againstrelative rotation and frictionally

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

EP 2 239 470 B1

as well as by gravitational force against rotation about the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21)
of the locking cylinder (20, 120) having the features of at least one of claims 1 to 7, wherein the spindle (30) in the
locked state is frictionally locked by means of the locking support bodies (35, 36; 135, 136) against rotation about
the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21), wherein the locking support bodies (35, 36; 135, 136)
accept axial forces acting on the spindle (30) in the second direction and wherein the locking support bodies (35,
36; 135, 136) are transferrable into an unlocking setting in which the spindle (30) is rotatable about the axis (33) of
rotation thereof relative to the cylinder (21), characterised in that at least one of the locking support bodies (35,
135) is transferred into the unlocking setting from a locking setting in which the locking support bodies (35, 36; 135,
136) are frictionally wedged together by adhesive friction to be secure against relative rotation and self-locking in
such a manner that they are transferrable into an unlocking setting, which enables rotation of the spindle (30) about
the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21), only with exertion of release forces releasing the wedging.

Method according to claim 9, characterised in that the locking support bodies (35, 36; 135, 136) are transferred
from the locking setting, in which they are frictionally wedged together by adhesive friction to be self-locking, by
loading of the hydrostatic fluid slide bearing (45; 145) with the fluid pressure medium to an unlocking setting enabling
rotation of the spindle (30) about the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21) or to an unlocking setting
in which the spindle (30) is capable of substantially unhindered or free rotation relative to the cylinder (21).

Method according to claim 10, characterised in that the locking support bodies (35, 36; 135, 136) having locking
cone surfaces (51, 52; 151, 152) are transferred from the locking setting, in which they are frictionally wedged
together by adhesive friction to be self-locking, by loading of the hydrostatic fluid slide bearing (45; 145) with the
fluid pressure medium to a lifted-off and unlocking setting in which the locking support bodies (35, 36; 135, 136) are
lifted off one another so that the locking cone surfaces (51, 52; 151, 152) thereof are no longer in contact.

Method according to at least one of claims 9 to 11, characterised in that, preferably with the assistance of a or the
control device (85, 185), initially the fluid slide bearing (45, 145) is loaded with the pressure medium so as to enable
rotation of the spindle (30) about the axis (33) of rotation thereof relative to the cylinder (21) and/or to produce lifting-
off of the locking support bodies (35, 36; 135, 136) or the clamping cone bodies (53, 54; 153, 154) from the locking
setting, in which they are frictionally wedged together by adhesive friction, into a lifted-off and unlocking setting in
which the locking support bodies (35, 36; 135, 136) or the clamping cone bodies (53, 54; 153, 154) are lifted off one
another so that the locking cone surfaces (51, 52) thereof at least in part are no longer in contact and that only
subsequently is the pressure medium fed to a work chamber (48, 49), which is associated with a side (23.1, 23.2)
preferably bounded by this, of the piston (22) so as to enable, assist or produce movement of the piston (22) in an
axial direction (59) parallel to the longitudinal axis (25) of the cylinder (21) or parallel to the axis (33) of rotation of
the spindle (30).

Method according to claim 12, characterised in that initially the fluid slide bearing (45, 145) is loaded with the
pressure medium by way of a or the fluid channel (46, 146), whereby lifting-off of the locking setting bodies (35, 36;
135, 136) or of the clamping cone bodies (53, 54; 153, 154) from the locking setting, in which they are frictionally
wedged together by adhesive friction, into a lifted-off and unlocking setting is produced, in which the locking support
bodies (35, 36; 135, 136) or the clamping cone bodies (53, 54; 153, 154) are at least partly lifted off one another so
that the locking cone surfaces (51, 52) thereof at least in part are no longer in contact and in that thereby formed
between and along the locking cone surfaces ( 51, 52), which are mutually opposite in the lifted-off state, is a passage
path in fluid connection with a or the fluid channel (47, 147), which is in fluid connection with the work chambers
(48, 49), so that the piston (22) is loaded by the pressure medium, which is flowing through the fluid channel (47,
147) into the work chambers (48, 49), so as to enable, assist or produce movement of the piston (22) in an axial
direction (59) parallel to the longitudinal axis (25) of the cylinder (21) or parallel to the axis (33) of rotation of the
spindle (30).

Revendications

Vérin de verrouillage (20, 120) avec un cylindre (21) et avec un piston (23) adapté pour étre déplacé, moyennant
un fluide de pression pouvant étre amené a un cété (23.1) du piston (22) par un canal (24.1) ou aux deux cétés
(23.1, 23.2) du piston (22) par des canaux (24.1, 24.2) associés a ces cOtés (23.1, 23.2), dans une premiéere direction
(31) paralléle a I'axe longitudinal (25) du cylindre (21) et dans une seconde direction (32) opposée a la premiére
direction (31), et qui est pourvu d’'un filetage de piston (26) engrenant, tout en formant un filetage (27) non autoblo-
quant, avec un filetage de broche (28) d’'une broche (30) qui est autobloquante par friction et par gravité et qui est
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rotative par rapport au cylindre (21) autour d’'un axe de rotation (33) paralléle a I'axe longitudinal (25) du cylindre
(21) et déplagable axialement par rapport au cylindre (21) en direction axiale (59), ou sont prévus au moins deux
corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) adaptés pour pouvoir étre engagés I'un avec l'autre par friction
et destinés a verrouiller la broche (30) par friction contre une rotation autour de son axe de rotation (33) et a recevoir
des contraintes axiales agissant dans la seconde direction sur la broche (30), au moins un premier corps de soutien
de verrouillage (35 ; 135) des corps de soutien de verrouillage (35, 36 ;135, 136) étant solidaire en rotation avec la
broche (30) et au moins un deuxiéme corps de soutien de verrouillage (36 ; 136) des corps de soutien de verrouillage
(35, 36 ; 135, 136) étant solidaire en rotation avec le cylindre (21), et la broche (30) étant supportée par au moins
deux paliers axiaux (38, 39 ; 38, 139) dont un premier palier axial (38 ; 138) est destiné a recevoir des contraintes
axiales agissant sur la broche (30) dans la premiére direction (31) et dont un deuxieme palier axial (39 ; 139) est
destiné arecevoir des contraintes axiales agissant sur la broche (30) dans la seconde direction (32), la broche (30)
étant liée a, ou formée avec, un premier corps de palier (41 ; 141) présentant une premiére surface de palier (43 ;
143) disposée en regard a une seconde surface de palier (44 ; 144) d’'un second corps de palier (42 ; 142) qui est
solidaire en rotation avec le cylindre (21), la premiére surface de palier (43 ; 143) du premier corps de palier (41 ;
141) et la seconde surface de palier (44 ; 144) du second corps de palier (42 ; 142) formant le second palier axial
(39 ; 139) qui se présente sous la forme d’un palier a glissement a fluide (45 ; 145) sur lequel peut agir un fluide
sous pression amené par un premier canal de fluide (46 ; 146),

caractérisé en ce que le premier corps de soutien de verrouillage (35 ; 135) est formé comme un premier corps
conique de serrage (53 ; 153) présentant des premiéres surfaces obliques de serrage (51 ; 151) autobloquantes et
en ce que le second corps de soutien de verrouillage (36 ; 136) est formé comme un second corps conique de
serrage (54 ; 154) présentant des secondes surfaces obliques de serrage (52 ; 152), les surfaces obliques de
serrage (51, 52 ; 151, 152) des corps coniques de serrage (53, 54 ; 153, 154) étant adaptées pour pouvoir étre
serrées l'une contre I'autre de maniére autobloquante, le premier corps oblique de serrage (53 ; 153) étant au moins
partiellement logé dans un évidement (75 ; 175) du cylindre (21), I'évidement (75 ; 175) étant délimité d’'une part
par un fond (40) du cylindre (21) et d’autre part par une saillie (72 ; 172) s’étendant radialement et transversalement
par rapport a I'axe longitudinal (25) du cylindre (21) et disposée entre le premier corps conique de serrage (53 ;
153) et le piston (22), le premier canal de fluide (46 ; 146) débouchant dans I'évidement (75 ; 175) sur un premier
cété (65 ; 165) du premier corps oblique de serrage (53 ; 153), qui est associée aux surfaces obliques de serrage
(51 ; 151) inclinées vers I'axe de rotation (33) de la broche (30), et I'évidement (75 ; 175) étant rendu étanche par
rapport au piston (22) ou par rapport a une chambre de travail (48) par un joint d’étanchéité (76), la chambre de
travail (48) étant formée entre le cylindre (21) et le piston (22) et délimitée par le cété (23.1) du piston (22) orienté
vers le corps conique de serrage (53 ; 153) et dans laquelle débouche le canal de travail (24.1).

Vérin de verrouillage selon la revendication 1, caractérisé en ce que le palier a glissement a fluide (45 ; 145) est
soumis a I'action du fluide sous pression, lors d’'un déplacement du piston (22) aussi bien dans la premiére direction
(31) que dans la seconde direction (32) et/ou lors d'une rotation de la poche (30) autour de son axe de rotation (33),
de préférence également lors de la mise en arrét ou lors de 'arrét du piston (22), plus particulierement aussi dans
une position d’arrét du piston (22), de telle sorte que les corps coniques de serrage (53, 54 ; 153, 154) sont desserrés
'un de l'autre, plus particulierement sont tellement éloignés I'un de I'autre que leur surfaces obliques de serrage
(51, 52 ; 151, 152) ne se touchent pas.

Vérin de verrouillage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que des canaux de fluide (46, 146 ; 91, 191,
97,197 ; 99, 199 ; 103, 203 ; 106, 206) et des organes de commande et/ou de régulation (108, 208 ; 88, 90 ; 98,
98’, 198 ; 104) formant une unité de commande (85, 185) située entre des conduits de raccordement ou de percage
(86, 87) pour une amenée ou un départ en alternance du fluide de pression et des canaux de fluide (24.1, 24.2)
vers des chambres de travail (48, 49) situés des deux cbtés du piston (22) et vers le palier de glissement a fluide
(45, 145) sont disposés dans un boitier, de préférence dans un boitier extérieur prévu a proximité des paliers axiaux
(38, 39; 138, 139) et/ou d’'un fond de cylindre (40) du cylindre (21) ou dans le fond de cylindre (40).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un moyen (90) pour limiter
la pression et/ou le flux du fluide de pression sur ou par un chemin de passage entre le premier canal de travail
(24.1, 24.2) et le second canal de fluide (107, 86 ; 207, 87) en fonction de la pression dans un second canal de
travail (24.2, 24.1) relié par le fluide a une seconde chambre de travail (49, 48) et disposée entre

un premier canal de travail (24.1, 24.2) relié par fluide a une premiére chambre de travail (48, 49) et un second
canal de fluide (107, 86 ; 207, 87), plus particulierement un ou le canal de départ (86, 87), la premiere chambre de
travail (48, 49) étant attribuée a un premier co6té (23.1, 23.2) du piston (22), de préférence délimité par celui-ci et
disposé dans la direction (32) d’'un déplacement axial du piston (22) parallélement a I'axe longitudinal (25) du cylindre
(21) ou parallélement a I'axe de rotation (33) de la broche (30) considérée derrieére ou aprés le piston (22), et la
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seconde chambre de travail (49, 48) étant attribuée a un second cété (23.2 ; 23.1) du piston (22), de préférence
délimitée par celui-ci, et est disposée dans ladite direction (32) avant le piston (22).

Vérin de verrouillage selon la revendication 4, caractérisé en ce que le moyen (90) se présente sous la forme
d’'une valve de descente freinée ou d’une valve de descente freinée et de blocage de charge (90) reliée a un canal
de commande (91) en communication fluide avec la seconde chambre de travail (49, 48) pour la commande ou la
régulation d’'une pression opposée a la pression dans la seconde chambre de travail (49, 48) et dans la premiére
chambre de travail (48, 49).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que, entre un canal de fluide
(46, 146) en communication de fluide avec le palier a glissement a fluide (45, 145) et deux canaux de raccordement
(86, 87) servant alternativement comme canal d’arrivée ou comme canal de retour, est disposé un moyen (104)
pour, de préférence simultanément, libérer un premier passage entre le canal de fluide (46, 146) et un premier canal
de raccordement (86) des canaux de raccordement (86, 87) et bloquer un second passage entre le canal de fluide
(46, 146) et un second canal de raccordement (87) des canaux de raccordement (86, 87) ou pour libérer le second
passage entre le canal de fluide (46, 146) et le second canal de raccordement (87) et pour bloquer, de préférence
essentiellement simultanément, le premier passage entre le canal de fluide (46, 146) et le premier canal de raccor-
dement (86).

Vérin de verrouillage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que, entre un premier canal
de fluide (47, 147) qui, lorsque les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) ou les corps obliques de
serrage (53, 54 ; 153, 154) sont engagés I'un dans I'autre, est verrouillé par rapport au canal de fluide (46, 146) en
communication fluide avec le palier a glissement a fluide (45, 145), et qui, lorsque les corps de soutien de verrouillage
(35, 36 ; 135, 136) ou les corps obliques de serrage (53, 54 ; 153, 154) sont détachés 'un de I'autre, communique
en fluide avec le canal de fluide (46, 146), et un second canal de fluide (103, 24.2 ; 203, 24.1) reli€ en communication
de fluide avec une ou la chambre de travail (49, 48), est disposé un moyen (98, 98’ ; 198) pour bloquer ou libérer
ou pour étrangler ou libérer, en tant que de besoin, un passage entre le premier canal de fluide (47, 147) et le
second canal de fluide (103, 24.2 ; 203, 24.1).

Procédé de verrouillage en friction et solidaire en rotation de la broche (30) rotative autour de son axe de rotation
(33) du vérin de verrouillage (20, 120) ayant les caractéristiques selon au moins une des revendications 1 a 7,
contre une rotation autour de I'axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21), caractérisé en ce qu’au moins un
des corps de soutien de verrouillage (35 ; 135) est transféré d’une position de déverrouillage rendant possible une
rotation de la broche (30) autour de son axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21) vers une position de
verrouillage dans laquelle les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) sont en lien I'un avec 'autre par
friction et en rotation d’une telle fagon qu’elles ne peuvent étre transférées dans la position de déverrouillage que
par application de forces de déverrouillage débloquant ce lien.

Procédé de déverrouillage de la broche (30) verrouillée par friction et par gravité et verrouillée en rotation contre
une rotation autour de son axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21) du cylindre de verrouillage (20, 120)
ayant des caractéristiques d’au moins une des revendications 1 a 7, la broche (30) étant verrouillée dans I'état
verrouillé moyennant les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) par friction contre une rotation autour
de son axe (33) par rapport au cylindre (21), les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) recevant des
contraintes axiales agissant dans la seconde direction sur la broche (30), et les corps de soutien de verrouillage
(35, 36 ; 135, 136) pouvant étre déplacés dans une position de déverrouillage dans laquelle la broche peut étre
mise en rotation autour de son axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21), caractérisé par le fait qu’au moins
un des corps de soutien de verrouillage (35, 135) est déplacé d’une position de verrouillage dans laquelle les corps
de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) sont verrouillés en rotation et de maniéere autobloquante de fagon
qu’ils ne peuvent étre déplacés vers une position de déverrouillage rendant possible une rotation de la broche (30)
autour de son axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21) par des forces de déverrouillage débloquant le
blocage, vers la position de déverrouillage.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136)
sont déplacés de la position de verrouillage dans laquelle ils sont bloqués I'un contre 'autre par friction et de maniére
autobloquante vers une position rendant possible les déblocages par action du fluide sous pression sur le palier de
glissage a fluide (45, 145) mettant en rotation la broche (30) autour de son axe de rotation (33) par rapport au
cylindre (21) ou dans une position de déverrouillage dans laquelle la broche (30) est libre en rotation par rapport
au cylindre (21).
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Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136)
présentant des surfaces obliques de verrouillage (51, 52 ; 151, 152) sont déplacés de la position de verrouillage
vers laquelle ils sont bloqués par friction, dans une position de déverrouillage et de séparation par action du palier
a glissement a fluide hydrostatique (45, 145) position dans laquelle les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ;
135, 136) sont éloignés I'un de I'autre de fagon que leur surface oblique de verrouillage (51, 52 ; 151, 152) ne se
touchent plus.

Procédé selon au moins une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce que, de préférence a I'aide d’'un ou du
dispositif de commande (85, 185), est soumis au fluide de pression d’abord le palier a glissement a fluide (45, 145)
afin de rendre possible la rotation de la broche (30) autour de son axe de rotation (33) par rapport au cylindre (21)
et/ou pour obtenir un détachement des corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) ou des corps coniques
de serrage (53, 54 ; 153, 154) de la position de verrouillage dans laquelle ils sont bloqués I'un contre I'autre par
friction, dans une position de déverrouillage et de détachement dans laquelle les corps de soutien de verrouillage
(35, 36 ; 135, 136) ou les corps coniques de serrage (53, 54 ; 153, 154) sont détachés I'un de 'autre de fagon que
leur surface oblique de verrouillage (51, 52) ne se touchent plus au moins partiellement et que seulement ensuite
le fluide de pression est amené

vers une chambre de travail (48, 49) associée a un cbté (23.1, 23.2) du piston (22) et est de préférence délimité
par celui-ci, afin d’obtenir un déplacement du piston (21) dans une direction axiale (59) paralléle a I'axe longitudinal
(25) du cylindre (21) ou parallelement a I'axe de rotation (33) de la broche (30) ou de rendre celui-ci possible ou de
le supporter.

Procédé selon larevendication 12, caractérisé en ce que le moyen de pression agit d’abord sur le palier a glissement
afluide (45, 145) a travers un ou le canal de fluide (46, 146), ou un détachement des corps de soutien de verrouillage
(35, 36 ; 135, 136) ou des corps coniques de serrage (53, 54 ; 153, 154) de la position de verrouillage dans laquelle
ils sont bloqués I'un contre I'autre par friction, dans une position de déverrouillage et de détachement dans laquelle
les corps de soutien de verrouillage (35, 36 ; 135, 136) ou les corps coniques de serrage (53, 54 ; 153, 154) sont
au moins partiellement détachés I'un de I'autre afin que leurs surfaces obliques de verrouillage (51, 52) ne se
touchent au moins partiellement plus et que par cela un passage est formé entre et le long des surfaces obliques
de verrouillage (51, 52) étant en regard et détachées I'une de l'autre, le passage étant en communication de fluide
avec un ou le canal de fluide (47, 147) qui, lui, communique en fluide avec la chambre de travail (48, 49) ou est
rendu communiquant en fluide de fagon que le piston (22) est soumis au fluide de pression passant par le canal de
fluide (47, 147) dans la chambre de travail (48, 49) pour obtenir un mouvement du piston (22) dans une direction
axiale (59) paralléle a I'axe longitudinal (25) du cylindre (21) ou parallélement a I'axe de rotation (33) de la broche
(30) ou de rendre cela possible ou de le supporter.
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