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(54) Hydraulikzylinderanordnung

(57) Hydraulikzylinderanordnung (1) mit zumindest
einem Zylinder (2) und zumindest einem in dem Zylinder
(2) gleitbeweglich angeordneten Kolben (3), wobei ein
Bremskörper (4) so zwischen Kolben (2) und Zylinder (3)
angeordnet ist, dass der Bremskörper (4) eine Normal-
kraft auf den Zylinder (2) und den Kolben (3) ausübt die
dann am größten ist, wenn sich die relative Bewegung
des Kolbens (3) gegenüber dem Zylinder (2) umkehrt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikzylinderan-
ordnung mit zumindest einem Zylinder und zumindest
einem in dem Zylinder gleitbeweglich angeordneten Kol-
ben.

Stand der Technik

�[0002] Hydraulikzylinderanordnungen werden in der
Fördertechnik eingesetzt, um Lasten anzuheben. Bei-
spielsweise werden bei einem Gabelstapler Lasten mit-
tels eines Hubschlittens angehoben, der wiederum durch
eine Hydraulikzylinderanordnung betätigt wird. Diese
Hydraulikzylinderanordnung führt teleskopartige Bewe-
gungen aus durch die der Hubschlitten angehoben oder
abgesenkt wird. Die Betätigung der Hydraulikzylirtderan-
ordnung erfolgt durch einen Hydraulikantrieb. Insbeson-
dere während einer Betriebsunterbrechung kann der
durch den Hydraulikantrieb erzeugte Druck nachlassen,
wodurch sich der Hubschlitten ungewollt senken kann.
Häufig bestehen die Hydraulikzylinderanordnungen
auch aus mehreren ineinander gesteckten Zylindern.
Hier ist es erforderlich, dass die Zylinder der Reihe nach
Ausfahren, wobei der kleinste Zylinder zuerst ausfahren
soll.

Darstellung der Erfindung

�[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
ungewolltes verschieben des in dem Hydraulikzylinder
angeordneten Kolbens zu verhindern.
�[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gelöst. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen neh-
men die Unteransprüche Bezug.
�[0005] Zur Lösung der Aufgabe ist ein Bremskörper so
zwischen Kolben und Zylinder angeordnet, dass der
Bremskörper eine Normalkraft auf den Zylinder und den
Kolben ausübt die dann am größten ist, wenn sich die
relative Bewegung des Kolbens gegenüber dem Zylinder
umkehrt. Dabei liegt der Bremskörper an dem Kolben an
und stützt sich an dem Zylinder ab. Dabei erzeugt der
Bremskörper eine Normalkraft die wiederum eine Rei-
bungskraft erzeugt. Diese verhindert, dass sich der Kol-
ben ungewollt selbständig in dem Zylinder bewegt. Der
Bremskörper ist so ausgestaltet, dass sich die auf den
Kolben ausgeübte Normalkraft verändert, wenn sich die
Bewegungsrichtung des Kolbens gegenüber dem Zylin-
der umkehrt.
�[0006] In dem Zylinder kann eine Nut angeordnet sein,
in der der Bremskörper angeordnet ist. Die Nutwände
können senkrecht oder geneigt ausgebildet sein. Die
Breite der Nut kann so gewählt sein, dass sich der Brems-
körper in der Nut bewegen kann.
�[0007] Der Bremskörper kann kippbeweglich in der
Nut angeordnet sein. Der Bremskörper liegt dabei an ei-

ner Wand der Nut an, wenn sich der Kolben in eine Rich-
tung bewegt. Wechselt der Kolben die Bewegungsrich-
tung kippt der Bremskörper in der Nut und der Brems-
körper liegt anschließend an der anderen Wand der Nut
an. Die durch den Bremskörper ausgeübte Normalkraft
ist in den beiden Endlagen, wenn der Bremskörper an
den Wänden der Nut anliegt, gleich groß und die Nor-
malkraft ist am größten, wenn der Bremskörper den glei-
chen Abstand von beiden Wänden aufweist. Hier ist dem-
nach auch die Reibungskraft und damit die Bremswir-
kung am größten. In den beiden Endlagen ist die Rei-
bungskraft am geringsten.
�[0008] Der Bremskörper kann ringförmig ausgebildet
sein. Hierbei umgibt der Bremskörper den Kolben voll-
ständig und es ergibt sich über den Umfang des Kolbens
eine gleichmäßige Bremswirkung.
�[0009] Der Bremskörper kann federelastisch ausgebil-
det sein. Dadurch kann sich der Bremskörper reversibel
verformen und eine von der Verformung des Materials
abhängige Normalkraft erzeugen. Als Material kommen
beispielsweise ein federelastisches Metall und/�oder eine
federartige Ausgestaltung in Betracht.
�[0010] Der Bremskörper kann im Querschnitt betrach-
tet oval oder pilzförmig ausgebildet sein. Dabei wird der
Bremskörper bei jedem Umkippen gestaucht, wobei das
Stauchen in der Mittelposition des Bremskörpers, wenn
er von beiden Wänden gleich weit entfernt ist, am größten
ist. Dadurch ergibt sich eine größere Normalkraft als in
den beiden Endlagen. Bei der pilzförmigen Ausgestal-
tung sind an den beiden Flanken über den Umfang ver-
laufende Ausnehmungen vorhanden. Dadurch ist der
Bremskörper im Bereich der Flanken weicher und damit
flexibler. Wenn sich der Bremskörper in den Endlagen
befindet wird die Normalkraft durch den Flankenbereich
des Bremskörpers geleitet. Da der Bremskörper hier wei-
cher ist, ist die Normalkraft und damit die Reibungskraft
kleiner und der Wirkungsgrad der Hydraulikzyklinder-�An-
ordnung steigt.
�[0011] Der Bremskörper kann aus einem elastomeren
Material bestehen. Elastomere Materialien sind federe-
lastisch sowie einfach und kostengünstig herstellbar. Als
elastomere Materialien kommen beispielsweise Polyu-
rethane in Betracht welche in dieser Anwendung beson-
ders verschleißfest sind. Der Bremskörper kann auch
aus verschiedenen Elastomeren mit unterschiedlichen
Härten aufgebaut sein. Eine Fertigung derartiger Brems-
körper kann im Zweikomponenten-�Spritzguss erfolgen.
Hierbei ist es möglich, den Abschnitt des Bremskörpers
der gleitend an dem Kolben anliegt, aus einem härteren,
verschleißfesteren Material und den anderen Abschnitt,
der keiner Reibung unterworfen ist, aus einem flexiblen
Material zu fertigen. Elastomere Materialien weisen häu-
fig einen hohen Reibwert auf, so dass elastomere Brems-
körper besonders effektiv sind.
�[0012] Mehrere Zylinder können gleitbeweglich inein-
ander gesteckt sein, wobei jeder Zylinder einen Brems-
körper aufweist. Bei dieser Anordnung vergrößert der
Hub der Hydraulikzylinderanordnung. Der jeweils kleine-
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re Zylinder bildet dabei definitionsgemäß den oben be-
schriebenen Kolben.
�[0013] Der dem Zylinder mit dem kleinsten Durchmes-
ser zugeordnete Bremskörper kann so ausgelegt sein,
dass er die kleinste Normalkraft ausübt und dass die Nor-
malkraft der den größeren Zylindern zugeordneten
Bremskörper ansteigt. Die Auslegung der Bremskörper
kann derart erfolgen, dass der dem kleineren Zylinder
zugeordnete Bremskörper weicher ist als der jeweils
nächst größere. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass beim Ausfahren der Zylinder zuerst der Zylinder mit
dem kleinsten Durchmesser und zuletzt der Zylinder mit
dem zweitgrößten Durchmesser ausfährt. Diese gere-
gelte Ausfahrfolge ist in Bezug auf die Stabilität der An-
ordnung besonders vorteilhaft.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

�[0014] Einige Ausführungsbeispiele der erfindungsge-
mäßen Hydraulikzylinderanordnung werden nachfol-
gend anhand der Figuren näher erläutert. Diese zeigen,
jeweils schematisch: �

Fig. 1 eine Hydraulikzylinderanordnung mit mehreren
Zylindern die jeweils mit Bremskörpers ausge-
rüstet sind;

Fig. 2 einen pilzförmigen Bremskörper in einer End-
lage;

Fig. 3 einen pilzförmigen Bremskörper in der Mittella-
ge;

Fig. 4 einen pilzförmigen Bremskörper in der anderen
Endlage.

Ausführung der Erfindung

�[0015] Figur 1 zeigt eine Hydraulikzylinderanordnung
1 mit drei Zylindern 2, 2’, 2" und einem in dem Zylinder
2 gleitbeweglich angeordneten Kolben 3, wobei die Zy-
linder 2 und 2’ gleichzeitig als Kolben fungieren. In den
Zylindern 2, 2’, 2" befindet sich jeweils im Bereich des
Zylinderkopfes 6 eine Nut 5 mit geneigten Nutwänden 7.
In der Nut 5 befindet sich ein ringförmig und rotations-
symmetrisch ausgebildeter Bremskörper 4 mit ovalem
Querschnitt. Der Bremskörper besteht aus einem federe-
lastischen elastomeren Material. Der Durchmesser des
Bremskörpers 4 ist so gewählt, dass der mit Vorspan-
nung an dem Kolben 3 anliegt und die Breite der Nut ist
so gewählt, dass der Bremskörper 4 kippbeweglich ist.
Durch die Vorspannung übt der Bremskörper 4 eine Nor-
malkraft auf den Kolben aus der eine Reibungskraft re-
sultiert. Kehrt sich die Bewegungsrichtung des Kolbens
3 gegenüber dem Zylinder 2 um, kippt der Bremskörper
4 von einer Nutwand 7 in Richtung auf die andere Nut-
wand 7’. Dabei wird der Bremskörper 4 gestaucht und
die Normalkraft steigt an, wodurch auch die Reibungs-
kraft ansteigt. Die Normalkraft ist am größten, wenn sich
der Bremskörper 4 zwischen den Nutwänden 7, 7’ befin-
det; in dieser Position wird der Bremskörper 4 am meisten

gestaucht. Die Bremskörper 4, 4’, 4" sind so ausgelegt,
dass der dem Zylinder 2 mit dem kleinsten Durchmesser
zugeordnete Bremskörper 4 die geringste Normalkraft
ausübt und der dem Zylinder 2" mit dem größten Durch-
messer zugeordnete Bremskörper 4" die größte Normal-
kraft ausübt. Dies kann durch die Werkstoffwahl erreicht
werden oder durch konstruktive Maßnahmen. Durch die-
se Ausgestaltung ist die Ausfahrfolge der Hydraulikzy-
linderanordnung 1 sicher gestellt, so dass zunächst der
Kolben 3, anschließend die Zylinder 2, 2’, und 2" ausfah-
ren. Die Nut 5 und der in der Nut 5 angeordnete Brems-
körper befinden sich zwischen der Primär- und Sekun-
därdichtung 8, 9, so dass der Bremskörper 4 gegen Ver-
schmutzung und zu hohe Drücke geschützt ist.
�[0016] Figur 2 zeigt eine Anordnung 1 gemäß Figur 1,
wobei der Bremskörper 4 in dieser Ausgestaltung pilz-
förmig ausgebildet ist. Der Bremskörper 4 weist an sei-
nen beiden Flanken 10 Ausnehmungen 11 auf. Der
Bremskörper 4 besteht aus einem elastomeren Material,
in dieser Ausgestaltung aus einem Polyurethan. Dabei
ist der Bremskörper 4 zweiteilig ausgebildet und beide
Teile weisen Polyurethane mit voneinander abweichen-
den Eigenschaften auf. Der dem Kolben 3 zugewandte
Abschnitt 12 besteht aus einem federelastischen Polyu-
rethan mit einem hohen Reibwert und einer Härte die
zwischen 90 und 94 Shore liegt. Der dem Zylinder 2 zu-
gewandte Abschnitt 13 besteht aus einem Polyurethan
mit hoher Steifigkeit; die Härte ist größer als 94 Shore.
Grundsätzlich ist der Werkstoff des Abschnitts 13 härter
als der des Abschnitts 12. Der Bremskörper 4 ist einstük-
kig ausgebildet und wurde mittels 2-�Komponenten-
Spritzguss hergestellt. Die dem Kolben 3 zugeordnete
Berührfläche ist im Querschnitt betrachtet abgerundet,
so dass sich eine große Kontaktfläche ergibt. Die Nut 5
weist in dieser Ausgestaltung einen V-�förmigen Nutgrund
sowie senkrechte Nutwände 7, 7’ auf. Der Bremskörper
4 ist kippbeweglich in dieser Nut 5 angeordnet.
�[0017] Figur 2 zeigt den Bremskörper 4 gemäß Figur
2 während des Richtungswechsels des Kolbens 2. Der
Bremskörper 4 befindet sich in der Mittellage zwischen
den beiden Nutwänden 7,7’. In dieser Position wird der
Bremskörper 4 am meisten gestaucht und die aus der
Normalkraft resultierenden Reibkraft ist am größten. Die
dem Kolben 3 zugeordnete Berührfläche des Bremskör-
pers wird verformt, so dass sich die Berührungsfläche
vergrößert. In dieser Stellung ist der Widerstand des
Bremskörpers 4 am größten. Kippt der Bremskörper 4
über diese Position hinweg, sinkt die Reibkraft schnell ab.
�[0018] Figur 4 zeigt den Bremskörper 4 gemäß der Fi-
guren 2 und 3 in der anderen Endlage. In dieser Position
bleibt der Bremskörper 4 bis zum nächsten Richtungs-
wechsel.

Patentansprüche

1. Hydraulikzylinderanordnung (1) mit zumindest ei-
nem Zylinder (2) und zumindest einem in dem Zy-
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linder (2) gleitbeweglich angeordneten Kolben (3),
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bremskörper
(4) so zwischen Kolben (2) und Zylinder (3) ange-
ordnet ist, dass der Bremskörper (4) eine Normal-
kraft auf den Zylinder (2) und den Kolben (3) ausübt
die dann am größten ist, wenn sich die relative Be-
wegung des Kolbens (3) gegenüber dem Zylinder
(2) umkehrt.

2. Hydraulikzylindernordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Zylinder (2)
eine Nut (5) angeordnet ist in der der Bremskörper
(4) angeordnet ist.

3. Hydraulikzylinderanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bremskörper (4)
kippbeweglich in der Nut (5) angeordnet ist.

4. Hydraulikzylinderanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bremskörper (4) ringförmig ausgebildet ist.

5. Hydraulikzylinderanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bremskörper (4) federelastisch ausgebildet ist.

6. Hydraulikzylinderanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bremskörper (4) im Querschnitt betrachtet oval
oder pilzförmig ausgebildet ist.

7. Hydraulikzylinderanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bremskörper (4) aus einem elastomeren Mate-
rial besteht.

8. Hydraulikzylinderanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Zylinder (2) gleitbeweglich ineinander ge-
steckt sind, wobei jeder Zylinder (2) einen Brems-
körper (4) aufweist.

9. Hydraulikzylinderanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der dem Zylinder (2)
mit dem kleinsten Durchmesser zugeordnete
Bremskörper (4) so ausgelegt ist, dass er die kleinste
Normalkraft ausübt und dass die Normalkraft der den
größeren Zylindern (2) zugeordneten Bremskörpern
(4) ansteigt.
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