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(57) Abstract: In a piston/cylinder assembly with a hydraulic cylinder and a longitudinally displaceable piston which is mounted
sealingly within the hydraulic cylinder and supports a piston rod at least on one side, wherein the hydraulic cylinder has a cylinder tube
which has a circular cross section and is closed on both of the two sides with an end piece, and the piston rod runs along an axis which
is eccentric with respect to the cylinder tube, a cylindrical element is provided which is anchored on the two end pieces and extends
through the piston along a second axis which is eccentric with respect to the cylinder tube and is parallel to the first axis.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Zylinder/Kolben-Aggregat mit einem Hydraulikzylinder und einen innerhalb des Hydraulikzylin-
ders dichtend gelagerten, langsverschieblichen Kolben, der zumindest auf einer Seite eine Kolbenstange trigt, wobei der Hydraulik-
zylinder ein Zylinderrohr mit kreisrundem Querschnitt aufweist, das beiderseits jeweils mit einem Endstiick verschlossen ist, und die
Kolbenstange entlang einer beziiglich des Zylinderrohrs exzentrischen Achse verlduft, ist ein an beiden Endstiicken verankertes, sich
entlang einer beziiglich des Zylinderrohrs exzentrischen und zu der ersten Achse parallelen zweiten Achse durch den Kolben erstre-
ckendes zylindrisches Element vorgesehen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zylinder/Kolben-Aggregat mit exzentrischer Kolbenstange

Beschreibung

Zylinder/Kolben-Aggregat mit einem Hydraulikzylinder und einen innerhalb des
Hydraulikzylinders dichtend gelagerten, langsverschieblichen Kolben, der zu-
mindest auf einer Seite eine Kolbenstange trégt, wobei der Hydraulikzylinder ein
Zylinderrohr mit kreisrundem Querschnitt aufweist, das beiderseits jeweils mit
einem Endstlck verschlossen ist, und die Kolbenstange entlang einer bezlglich

des Zylinderrohrs exzentrischen Achse verlauft.

Ein Differentialzylinder mit exzentrischer Kolbenstange ist beispielsweise aus
der CN 1053954 A bekannt. Durch die exzentrische Anordnung der Kolben-
stange soll eine Verdrehsicherung bewirkt werden. Allerdings wirken bei Anlie-
gen eines externen Drehmoments Querkréfte auf die Lagerung der Kolben-
stange an den Fuhrungsstiicken, was zu Verschlei® der Dichtungen und Undich-

tigkeiten fihren kann.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Zylinder/Kolben-Aggregat mit ver-

besserter Verdrehsicherung anzugeben.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus-

gestaltungen sind den abhéngigen Ansprichen zu entnehmen.

Bei einem Zylinder/Kolben-Aggregat der eingangs genannten Art ist erfindungs-
gemal ein an beiden Endstlcken verankertes, sich entlang einer bezlglich des
Zylinderrohrs exzentrischen und zu der ersten Achse parallelen zweiten Achse
durch den Kolben erstreckendes zylindrisches Element vorgesehen. Das zylind-
rische Element kann beispielsweise eine Stange oder ein Rohr sein. Durch die
Verankerung des zylindrischen Elements an den Endsticken und einer gleiten-
den, verschiebedichten Lagerung des zylindrischen Elements in einer entspre-
chenden Bohrung des Kolbens wird eine Drehmomentabstitzung fir den Kolben

gegenuber dem Hydraulikzylinder bewirkt.
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Insbesondere bei einer rohrfédrmigen Ausgestaltung des zylindrischen Elements
kann dieses alternativ oder kumulativ zu weiteren Zwecken dienen. Beispiels-
weise kann das zylindrische Element als Rohrleitung ausgebildet sein, die an ei-
nem der beiden Endstlcke zu einem Hydraulikanschluss fuhrt und innerhalb des
Hydraulikzylinders im Bereich des gegeniberliegenden Endstiicks eine Offnung
far Hydraulikmittel aufweist. Somit kdnnen die Hydraulikanschlisse des Zylin-
der/Kolben-Aggregats ohne externe Leitungen am selben Endstick angeordnet
werden, was bei Einbausituationen mit beschréanktem Platzangebot vorteilhaft

sein kann.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das Zylinder/Kolben-Aggregat als
Gleichgangzylinder ausgebildet, bei dem sich die Kolbenstange auf beiden Sei-
ten des Kolbens erstreckt und bei dem die beiden Endstlicke als FlUhrungssti-

cke ausgebildet sind, an denen die Kolbenstange jeweils gedichtet ist.

Grundséatzlich kénnen Kolben und Kolbenstange(n) einstlickig ausgebildet bzw.
starr verbunden sein. Ein weiterer Vorteil ergibt sich jedoch, wenn die Kolben-
stange am Kolben drehbar gelagert ist, da in diesem Fall kein Drehmoment von
der Kolbenstange auf den Kolben Ubertragen wird. Dies fuhrt zu einer gleichma-

Rigeren Kraftverteilung und Krafteinleitung zwischen Kolben und Zylinder.

Bei Hydraulikzylindern besteht dartber hinaus haufig der Wunsch nach einem

Wegmesssystem, mit dem die Lage des Kolbens ermittelt werden kann.

Vom Markt bekannt sind innenliegende Wegmesssysteme, die innerhalb einer
zentrisch verlaufenden, hohlen Kolbenstange angeordnet sind. Der hierflr erfor-
derliche Platzbedarf fuhrt zu einem gréReren Durchmesser von Kolbenstange
und Zylinder, was wiederum héhere Krafte im System bedingt. Bei zentrischer
Anordnung von Kolbenstange und Wegmesssystem wlrde zudem bei einer
Verdrehung der Kolbenstange das maximale Drehmoment in das Innenrohr mit
dem Wegmesssystem eingeleitet werden. Ein auRenliegendes Wegmesssystem
ist hinsichtlich seines mechanischen Aufbaus aufwendig, empfindlich gegentber
Umwelteinflissen und hinsichtlich seiner Genauigkeit von externen Kréaften
abhangig, da eine Biegung der Kolbenstange als Fehler in die Messung

eingehen kann.
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Hier bietet die erfindungsgemae Anordnung mit einem rohrférmig ausgefihrten
zylindrischen Element die Mdéglichkeit der Integration einer innenliegenden Weg-
messeinrichtung, deren Genauigkeit noch dazu nicht von externen Kraften
abhangig ist. Die Wegmesseinrichtung kann hierbei vorzugsweise, ohne dass
die Erfindung jedoch hierauf beschrankt ware, als magnetostriktives oder auf

Hall-Sensoren basierendes Wegmesssystem ausgefuhrt sein.

ZweckmahRigerweise kann mindestens eines der Endstlcke Uber eine Flansch-
verbindung mit dem Zylinderrohr verbunden sein, etwa in Form eines Uber einen
Kragen greifenden Uberwurfrings. Dies tragt dem Umstand Rechnung, dass auf-
grund des in beiden Endstlcken verankerten zylindrischen Elements, die End-
stlcke nicht unabhéangig voneinander bzw. gegeneinander verdreht werden kén-

nen.

Das andere Endstlck kann jedoch in herkémmlicher Weise Uber eine Gewinde-
verbindung auf das Zylinderrohr aufgeschraubt oder in dieses eingeschraubt
sein. Bei der Montage kann zunéachst das auf- bzw. eingeschraubte Endstlck
montiert, dann der Kolben und das zylindrische Element eingefuhrt werden und
anschlieRend das offene Ende des Zylinderrohrs mit dem per Flanschverbindung

befestigten Endstlck verschlossen werden.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfindung ergeben sich aufgrund der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen anhand der Figuren.

Es zeigt:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines als Gleichgangzylinder ausgebil-
deten Zylinder/Kolben-Aggregats mit exzentrischer Kolbenstange und
parallel zur Kolbenstange verlaufender Stange als Drehmomentabstut-

zung,

Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines Zylinder/Kolben-Aggregats mit
exzentrischer Kolbenstange und parallel zur Kolbenstange verlaufen-

der Rohrleitung fur Hydraulikél,
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Figur 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines Zylinder/Kolben-Aggregats mit
exzentrischer Kolbenstange und in einem parallel zur Kolbenstange

verlaufenden Rohr angeordneten Wegmesssystem,

Figur 4 ein viertes Ausflhrungsbeispiel eines Zylinder/Kolben-Aggregats mit
exzentrischer Kolbenstange, bei dem ein parallel zur Kolbenstange
verlaufendes Rohr sowohl als Olleitung als auch zur Aufnahme eines

Wegmesssystems dient,

Figur 5 ein Ausflhrungsbeispiel entsprechend dem in Figur 1 gezeigten mit zu-

séatzlich drehbar im Kolben gelagerter Kolbenstange,

Figur 6 ein Ausflihrungsbeispiel entsprechend dem in Figur 2 gezeigten mit zu-

séatzlich drehbar im Kolben gelagerter Kolbenstange,

Figur 7 ein Ausfihrungsbeispiel entsprechend dem in Figur 3 gezeigten mit zu-

séatzlich drehbar im Kolben gelagerter Kolbenstange und

Figur 8 ein Ausflhrungsbeispiel entsprechend dem in Figur 4 gezeigten mit zu-

séatzlich drehbar im Kolben gelagerter Kolbenstange.

Das in Figur 1 gezeigte Zylinder/Kolben-Aggregat 1 umfasst einen Hydraulikzy-
linder 2 mit einem Zylinderrohr 3, welches auf beiden Seiten jeweils mit einem
Endstlck 4, 5 verschlossen ist. Innerhalb des Hydraulikzylinders 2 befindet sich
ein langsbeweglicher Kolben 6, der mittels entsprechender Kolbendichtungen
(nicht gezeigt) an sich bekannter Bauart gegentber der Zylinderinnenwand dich-
tend und gleitend gelagert ist. Beiderseits des Kolbens 6 erstreckt sich eine Kol-
benstange 7, sodass das Zylinder/Kolben-Aggregat 1 als Gleichgangzylinder
wirkt. Entsprechend sind die beiden Endstlcke 4, 5 als FlUhrungssticke ausge-
bildet und weisen jeweils eine mit einer Stangendichtung (nicht gezeigt) an sich
bekannter Bauart versehene Durchgangsbohrungen 8, 9 flur die Kolbenstange 7

auf.
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Wesentlich hierbei ist, dass die Kolbenstange 7 sowie die beiden Durchgangs-
bohrungen 8, 9 fur die Kolbenstange 7 in den FlUhrungsstlicken 4, 5 entlang ei-
ner bezuglich des Zylinderrohrs 3 bzw. dessen Mittelachse exzentrischen Achse

14 angeordnet sind.

Indem die Kolbenstange 7 innerhalb des vorhandenen Kreisquerschnitts des Zy-
linderrohres 3 versetzt angeordnet ist, kann im Bereich der Exzentrizitat eine
zweite Bohrung 10 im Kolben 6 untergebracht werden, die mit einem zylindri-
schen Element 11 verschlossen wird. Im ersten Ausflihrungsbeispiel ist als zy-
lindrisches Element eine Stange 11 gezeigt, die sich entlang einer bezlglich des
Zylinderrohrs 3 exzentrischen und zu der ersten Achse 14 parallelen zweiten
Achse 15 durch den Kolben 6 erstreckt. Die Stange 11 ist in entlang der zweiten
Achse 15 angeordneten Sacklochbohrungen 12, 13 an den Innenseiten der Flh-
rungsstlcke 4, 5 eingesteckt und somit bezlglich einer Verdrehung des Kolbens
6 im Zylinderrohr 3 drehfest verankert. In der zugehérigen Bohrung 10 im Kol-
ben 6 ist die Stange 11 mit einer herkdmmlichen Stangendichtung (nicht ge-
zeigt) dichtend gelagert, sodass der Kolben 6 in Langsrichtung entlang der
Stange 11 verschieblich ist. Die Stange 11 dient somit als Verdrehsicherung und

Drehmomentabstitzung fur den Kolben 6.

Die beiden durch den Kolben 6 voneinander getrennten Zylinderrdume kénnen
Uber seitliche Bohrungen 17, 18 im Zylinderrohr 3, die als HydraulikanschlUsse
P1, P2 dienen und zu diesem Zweck z.B. mit einem Gewindeanschluss (nicht
gezeigt) versehen sein kdnnen, mit Hydraulikdl beaufschlagt werden, um den

Kolben 6 innerhalb des Zylinderrohrs zu verschieben.

Eine weitere Verbesserung hinsichtlich der Krafteinleitung tber die Kolben-
stange 7 ergibt sich, indem die Kolbenstange 7 Uber ein Drehlager 16 gegen-
Uber dem Kolben 6 in Verschieberichtung starr jedoch in Drehrichtung frei dreh-
bar gelagert ist. Dies ist in Figur 5 beispielhaft gezeigt. Die drehbare Lagerung
der Kolbenstange gegenliber dem Kolben 6 verbessert die Entkopplung eines
von aufien Uber die Kolbenstange 7 eingeleiteten Drehmoments auf die Kompo-
nenten des Hydraulikzylinders 2, wie Zylinderrohr 3, Kolben 6, FUhrungsbander

und Kolbendichtung.



20

25

30

35

WO 2023/193970 PCT/EP2023/052221

In Figur 2 ist als zylindrisches Element statt einer Stange ein Rohr 11° in den
Hydraulikzylinder 2 eingesetzt, das entlang der Achse 15 durch die Bohrung 10
im Kolben 6 verlauft. Auch das Rohr 11° bewirkt eine Drehmomentabstitzung,
kann jedoch zusétzlich als Olleitung fur Hydraulikél zum durch das Fihrungs-
stlck 5 verschlossenen linken Zylinderraum dienen. Hierzu ist die Bohrung 12°
im FUhrungsstick 4 statt als Sackloch als Durchgangsbohrung ausgefihrt, des-
sen nach auRen weisende Offnung 19 als Hydraulikanschluss P1 dient und zu
diesem Zweck z.B. mit einem Gewindeanschluss (nicht gezeigt) versehen sein
kann. In dem Bereich kurz bevor das Rohr 11° im Sackloch 13 des Fuhrungs-
stlcks 5 endet, ist eine Querbohrung 20 im Rohr 11° angebracht, durch die Hyd-
raulikdl tber den Anschluss P1 und das Rohr 11 von und zu dem in der Zeich-
nung linken Zylinderraum strémen kann. Der zweite Hydraulikanschluss P2 des
Hydraulikzylinders 2 ist wie in Figur 1 durch eine seitliche Bohrung 18 in der Zy-

linderwand gebildet.

Eine Weiterbildung, bei der die Kolbenstange 7 Uber ein Drehlager 16 gegen-
Uber dem Kolben 6 drehbar gelagert ist, ist in Figur 5 beispielhaft gezeigt.

Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dient das Rohr 11 nicht als
Olleitung, sondern nimmt eine Wegmesseinrichtung 21 auf. Bei der Wegmess-
einrichtung 21 handelt es sich um einen magnetostriktiven Wegaufnehmer, der
die Position eines um die Bohrung 10 im Kolben 6 angeordneten Permanent-
magneten 22 bestimmt. Derartige magnetostriktive Wegaufnehmer sind an sich
bekannt. Ein Sensorstab 23 ist als weichmagnetischer Wellenleiter ausgebildet.
Durch einen Innendraht im Sensorstab 23 wird ein kurzer Stromimpuls geleitet,
der ein zirkulares Magnetfeld erzeugt, das aufgrund der weichmagnetischen Ei-
genschaften des Wellenleiters in diesem gebindelt wird. An der Position des als
Positionsgeber dienenden Permanentmagneten 22, wirkt ein magnetisches Feld,
dessen Feldlinien rechtwinkelig zum Impulsmagnetfeld verlaufen und ebenfalls
im Wellenleiter geblindelt werden. In dem Bereich des Wellenleiters, wo beide
Magnetfelder sich Uberlagern, entsteht eine elastische Verformung durch Mag-
netostriktion, die eine mechanische Welle erzeugt, welche wiederum durch ei-
nen Signalwandler in ein elektrisches Signal umgesetzt werden kann. Aus der
Laufzeit des Antwortsignals, d.h. der Zeit zwischen Senden des Stromimpulses
und Empfangen des magnetostriktiven Echos, kann der Abstand zum Positions-

geber bestimmt werden.
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Neben einem magnetostriktiven Messsystem kénnen im Rahmen der Erfindung
auch andere Messverfahren zur Anwendung kommen. Beispielsweise kann eine
Anordnung aus Hall-Sensoren eingesetzt werden, um einen am Kolben angeord-
neten magnetischen Positionsgeber zu detektieren. Daneben sind auch akusti-
sche oder optische Wegmessverfahren einsetzbar, indem beispielsweise durch
einen am Kolben angeordneten Permanentmagneten ein Positionsgeber inner-
halb des Rohres 11° mitgeschleppt wird, an dem ein Signal reflektiert und als

Antwortsignal gemessen werden kann.

Die exzentrische Anordnung eines Wegmesssystems in dem von der Kolben-
stange 7 separaten Abstutzrohr 11 fihrt dazu, dass die Kolbenstange und damit
auch das Zylinderrohr bei gleichen Kraftanforderungen mit kleinerem Durchmes-

ser ausgelegt werden kénnen.

Eine Weiterbildung des dritten Ausfihrungsbeispiels, bei der die Kolbenstange 7
wieder Uber ein Drehlager 16 gegentber dem Kolben 6 drehbar gelagert ist, ist

in Figur 7 beispielhaft gezeigt.

Im in Figur 4 gezeigten, vierten Ausflihrungsbeispiel schliel3lich dient das Rohr
11° sowohl als Olleitung zum entfernten Zylinderraum, als auch zur Aufnahme
eines Wegmesssystems 21. Der Hydraulikanschluss P1 zum Rohr 11° ist hierbei,
da die Offnung der Bohrung 12 durch das Wegmesssystem 21 und dessen Sig-
nalwandler belegt ist, durch eine radialverlaufende Bohrung 19‘ im Flhrungs-

stlck 4 gebildet, mit der das Rohr 11° seitlich angebohrt ist.

Eine Weiterbildung des vierten Ausflhrungsbeispiels, bei der die Kolbenstange
7 wieder Uber ein Drehlager 16 gegentber dem Kolben 6 drehbar gelagert ist,

ist in Figur 8 beispielhaft gezeigt.
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Anspriche

. Zylinder/Kolben-Aggregat umfassend einen Hydraulikzylinder (2) und einen

innerhalb des Hydraulikzylinders (2) dichtend gelagerten, langsverschiebli-
chen Kolben (6), der zumindest auf einer Seite eine Kolbenstange (7) tragt,
wobei der Hydraulikzylinder (2) ein Zylinderrohr (3) mit kreisrundem Quer-

schnitt aufweist, das beiderseits jeweils mit einem Endstick (4, 5) verschlos-
sen ist, und die Kolbenstange (7) entlang einer beziglich des Zylinderrohrs

(3) exzentrischen ersten Achse (14) verlauft,
gekennzeichnet durch

ein an beiden Endstlcken (4, 5) verankertes, sich entlang einer bezlglich
des Zylinderrohrs (3) exzentrischen und zu der ersten Achse (14) parallelen
zweiten Achse (15) durch den Kolben (6) erstreckendes zylindrisches Ele-
ment (11, 119).

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach Anspruch 1, welches als Gleichgangzylinder

ausgebildet ist, bei dem sich die Kolbenstange (7) auf beiden Seiten des Kol-
bens (6) erstreckt und die beiden Endstlcke (4, 5) als Fihrungsstlcke aus-

gebildet sind, an denen die Kolbenstange (7) jeweils gedichtet ist.

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach einem der vorangehenden Anspriche, bei

dem die Kolbenstange (7) Uber ein Drehlager (16) am Kolben drehbar gela-

gert ist.

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach einem der vorangehenden Anspriche, bei

dem das zylindrische Element (11, 11 als Drehmomentabstitzung fur den

Kolben (6) gegenuber dem Hydraulikzylinder (2) dient.

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach einem der vorangehenden Anspriche, bei

dem das zylindrische Element (11°) rohrférmig ausgebildet ist.

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach Anspruch 5, bei dem das zylindrische Ele-

ment (11°) als Rohrleitung ausgebildet ist, die an einem der beiden Endsti-

cke (4) zu einem Hydraulikanschluss (19, 19, P1) fuhrt und innerhalb des
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10.

Hydraulikzylinders (2) im Bereich des gegenuberliegenden Endstlcks (5)
eine Offnung (20) fur Hydraulikmittel aufweist.

. Zylinder/Kolben-Aggregat nach Anspruch 5 oder 6, bei dem innerhalb des zy-

lindrischen Elements (11°) eine Wegmesseinrichtung (21) angeordnet ist.

Zylinder/Kolben-Aggregat nach Anspruch 7, bei dem die Wegmesseinrich-
tung (21) als magnetostriktives oder auf Hall-Sensoren basierendes Weg-

messsystem ausgefihrt ist.

Zylinder/Kolben-Aggregat nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei
dem mindestens eines der Endstlcke (4, 5) Uber eine Flanschverbindung mit

dem Zylinderrohr (3) verbunden ist,

Zylinder/Kolben-Aggregat nach Anspruch 9, bei dem das andere Endstlck
(4, 5) Uber eine Gewindeverbindung auf das Zylinderrohr (2) aufgeschraubt

oder in dieses eingeschraubt ist.
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