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& Lingszylindereinheit.

@ Mit der Erfindung wird eine Lingszylindereinheit
(1) zur Verfiigung gestelit, die eine pneumatische
oder hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit umfast, in
der ein Antrisbskolben (2, 3) in einem Zylinder (4)
hin-und herverschiebbar angeordnet ist und zusam-
men mit letzterem einen ersten und zweiten
Druckstrédmungsmittelraum (5, 8) begrenzt, in die
und aus denen ein pneumatisches oder hydrauli-
sches Druckstrémungsmittel zum Verschieben des
Antriebskolbens (2, 3) zu-und abflihrbar ist. Diese
Langszylindereinheit (1) zeichnet sich dadurch aus,
daB ein quer zur Verschiebungsrichtung (A) des An-
triebskolbens (2, 3) von auBen her einwirkende
= Querkridfie aufnehmender Lastkolben (13) in einer
LangsfUhrung (14) paraliel zum Antriebskolben (2,
¢o 3) verschiebbar angeordnet und durch eine den An-
L triebskolben (2, 3) von den Querkriften entkup-
‘Dpelnde, jedoch in der Verschiebungsrichtung (A) des
o Antriebskolbens (2, 3) wirkende Druck-und/oder
00 Zuglangskrdfte auf den Lastkolben Ubertragende
Kupplung (17) mit dem Antriebskolben (2, 3) verbun-
den ist. .
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Die Erfindung betrifft eine LAngszylindereinheit,
umfassend eine pneumatische oder hydraulische
Kolben-Zylinder-Einheit, in der ein Antriebskolben
in einem Zylinder hin-und herverschiebbar an-
geordnet ist und zusammen mit letzterem einen
ersten und zweiten Druckstrémungsmittelraum be-
grenzt, in die und aus denen ein pneumatisches
oder hydraulisches Druckstrémungsmittel zum Ver-
schieben des Antriebskolbens zu-und abflihrbar ist.

Es gqibt eine ganze Reihe von Anwen-
dungsfétien, in denen derartige
Langszylindersinheiten nicht nur Lingskréfte auf-
nehmen miissen, d.h. Krifte, die in Richtung der
Liangsachse einer solchen Langszylindereinheit
und damit in der Verschiebungsrichtung des An-
triebskolbens wirken, sondern auch beachtlichen
Seitenkrdften ausgesetzt sind, die quer zur
Langsachse dieser Langszylindereinheit und damit
quer zur Verschiebungsrichtung des Antriebskol-
bens wirken; soiche Seitenkréfte werden hier auch,
da sie quer zur Verschiebungsrichtung des An-
triebskolbens wirken, als Querkréfte bezeichnet.

Die zur Zeit Ublichen L&ngszylindereinheiten
nach dem Stande der Technik sind alle so gebaut,
daB der Antriebskolben zwar auch mit Seitenkréften
beaufschiagt werden kann, jedoch nur in begrenz-
tem Mage. Eine ErhShung der maximal zuléssigen
Seitenkrdfte einer solchen L&ngszylindereinheit
kann nach dem Stande der Technik nur dadurch
erreicht werden, daB die Verschiebelagerung des
Antriebskolbens entsprechend verdndert wird, d.h.
indem der Kolben in seiner Verschiebungsrichtung
verldngert undioder die Lagerung flir die Kolben-
stange in der Verschiebungsrichtung [&nger ge-
macht wird oder der Durchmesser der Kolben-
stange vergr6Bert wird, so daB generell die
Lagerfliche des Kolbens und der Kolbenstange
vergrdBert wird, wodurch sich die Seitenkréfte auf
eine gréBere Lagerfliche verteilen kdnnen und
damit die Aufnahme von gréBeren maximalen Sei-
tenkraften ermdglicht wird.

AufBlerdem k&nnen die Antriebskraft flir den An-
triebskolben und die maximal zuidssige Seitenkraft
nie unabhingig voneinander betrachtet werden,
vielmehr ist zu jeder Antriebskraft nur ein vorbe-
stimmter maximaler Seitenkraftwert zuldssig.

Woeiterhin ist bei den L&ngszylindereinheiten
nach dem Stande der Technik die Entfernung von
dem Servoventi, mit weichem die Zu-und
Abfiihrung des Druckstrdmungsmittels zu den bei-
den Druckstrémungsmittelrdumen, d.h. zu den
Zylinderkammern, gesteuert wird, zu den beiden
Zylinderkammern immer hubabhéngig. Je gréBer
ndmiich der Nennhub des Antriebskolbens der
Langszylindereinheit ist, um so gréfer ist die Ent-
fernung zwischen dem Servoventil und der jeweili-
gen Zylinderkammer. Infolge der sich hierdurch
ergebenden langen Zuleitungswege am Zylinder
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muB das steuernde Servoveniil vergréBert und
damit auch die notwendige Leistung des Drucker-
zeugungsaggregats wegen der sich ergebenden
héheren Druckveriuste erhdht werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
demgegendiiber insbesondere, eine
Langszylindereinheit der eingangs genannten Art
zur Verfligung zu stellen, die bei kompaktem Auf-
bau hohe Seiten-bzw. Querkrifie aufnehmen kann,
die im wesentlichen unabhdngig von den
Langskraften sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemip dadurch
geldst, daB ein quer zur Verschiebungsrichtung des
Antriebskolbens von auBen her einwirkende
Querkrdfte aufnehmender Lastkolben in einer
Langsfihrung parallel zum Antriebskolben ver-
schiebbar angeordnet und durch eine den Antriebs-
kolben von den Querkrdften entkuppelnde, jedoch
in der Ver schiebungsrichtung des Antriebskolbens
wirkende Druckund/oder Zuglingskrifte auf den
Lastkolben Uberiragende Kupplung mit dem An-
triebskolben verbunden ist.

Auf diese Weise wird erreicht, daB die Seiten-
bzw. Querkrifte ausschiieflich oder nahezu aus-
schlieflich von dem Lastkolben aufgenommen wer-
den, wihrend der Antriebskolben praktisch nur

noch die Lingskrifte aufzunehmen braucht. Damit

kénnen die Linge des Antriebskolbens und die
Linge der Lagerung der Kolbenstange dieses An-
triebskolbens unabhingig von den maximal vorge-
sehenen Seitenkréften relativ kiein gehalten wer-
den, weil sie praktisch keinerlei Seitenkréfte mehr
aufnehmen milssen, wihrend hingegen die
gesamte Linge der Léngsflihrung des Lastkolbens
jederzeit flir die Aufnahme der Seitenkrifte zur
Verfligung steht, so daB insgesamt bei baulich sehr
gedringtem Aufbau der erfinderungsgemégen
Lingszylindereinheit sehr hohe Seitenkraite aufge-
nommen werden kénnen.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der
Lingszylindereinheit nach der Erfindung zeichnet
sich erfindungsgem3B dadurch aus, daB 2zwei
Kolben-Zylinder-Einheiten mit je einem parallel
zum Lastkolben verschiebbaren Antriebskolben vor-
gesehen sind und je einer der beiden Antriebskol-
ben mit je einem Lingsende des Lastkolbens ber
je eine den zugeordneten Antriebskolben von den
Querkriften entkuppelinde, jedoch Druck-und/oder
Zugldngskrafte desselben auf den Lastkolben
{ibertragenden Kupplung verbunden ist.

Auf diese Weise ergibt sich ein symmetrischer
Aufbau, der sowohi krdftemig als auch baulich
besonders vorteilhaft ist.

Optimal kurze Zu-und Ableitungswege zwi-
schen steuerndem Servoventil oder steuernden
Servoventilen und dem ersten und zweiten
Druckstrdmungsmittelraum werden bei dieser
Lingszylindereinheit erfindungsgem&s dadurch er-
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reicht, daB die beiden Antriebskolben in einer
gemeinsamen Zylindersinheit, insbesondere einem
gemeinsamen Zylinder, angeordnet und der erste
und zweite Druckstrémungsmittelraum zwischen
den sinander zugewandten Enden der beiden An-
triebskolben vorgesehen sind. Die Entfernung vom

steusrnden Servoventil zu den
Druckstrémungsmittelrdumen ist immer gleich, d.h.
also unabhingig vom Hub der

Langszylindereinheit.

Bei dieser Weiterbildung der Erfindung k&nnen
die steuernden Servoventile auf beiden Seiten der
Langszylindereinheit in deren Ldngsmitte angeord-
net werden, und sie flihren ohne irgendwelche
wesentlichen Zuleitungswege praktisch direkt in die
Druckstrémungsmittelrdume. Damit ist die Entfer-
nung zu den Druckstrémungsmittelrdumen, d.h.
den von den Servoventilen zu steuernden Zylinder-
kammern, optimal kurz, wodurch es mdglich ist,
daB die notwendige Leistung des Druckaggregats
gegeniber dem Fall, in welchem nach dem Stande
der Technik Ubliche L#ngszylindereinheiten ver-
wendet werden, verkleinert werden kann, und
auBerdem ist das Regelverhalten einer solchen
Langszylindersinheit, da keine Verzdgerungen
durch lange Zu-und Ableitungen auftreten, wesent-
lich besser als bei den bekannten
Langszylindereinheiten.

In weiterer Weiterbildung der Erfindung k&nnen
die einander zugewandten Enden der beiden An-
triebskolben durch ein Verbindungselement mitei-
nander verbunden sein, das abdichtend und in Ver-
schiebungsrichtung  der  Antriebskolben  ver-
schiebbar durch ein Trennelement hindurchgeflhrt
istt welches den ersten und zweiten
Druckstrémungsmittelraum voneinander trennt.

Dieser Aufbau ermdglicht es, die jewsilige
Kupplung zwischen dem Antriebskolben und dem
Lastkolben verhiitnism&Big einfach auszuflihren,
ndmlich so, daB sie nur Druckidngskréfte zwischen
dem jeweiligen Antriebskolben und dem Lastkolben
zu Ubertragen braucht, denn das Verbindungs ele-
ment hilt die beiden Antriebskoiben stets in dem
einmal fest eingesteliten Abstand voneinander, in
welchem die beiden Kupplungen praktisch kein
Spiel in der Langsrichtung der Langszylindereinheit
haben, so daB auf diese Kupplungen auch keine
Zugkrifte in dieser Lingsrichtung ausgelibt wer-
den.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemifen Langszylindereinheit dieser Art
zeichnet sich dadurch aus, daB das Trennelement
sine Buchse ist oder mehrere Buchsen sind, die in
eine Bohrung einsetzbar, insbesondere ein-
schraubbar ist bzw. sind, welche die beiden
Druckstrémungsmittelriume  miteinander verbin-
den, wobei in der Buchse bzw. in den Buchsen
oder zwischen zwei Buchsen eine Dichtung vorge-
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sehen ist, weiche mit dem durchgefiihrten Verbin-
dungselement druckstrémungsmittelabdichtend zu-
sammenwirkt.

Das Verbindungselement kann insbesondere
eine Stange sein, die an ihren Enden vorzugsweise
in die Antriebskolben eingeschraubt ist. Bevorzugt
ist hierbei in der im Antriebskoiben vorgesehenen
Gewindebohrung, in welchem die Stange einge-
schraubt ist, eine die Einschraubliinge der Stange
festlegende Konterschraube vorgesehen.

Zwar missen die beiden Antriebskolben nicht
notwendigerweise koaxial angeordnet sein, jedoch
ist es aus baulichen Grlnden zu bevorzugen, daf
die beiden Antriebskotben koaxial verschiebbar in
der gemeinsamen Zylindersinheit, insbesondere in
dem gemeinsamen Zylinder, angeordnet sind.

Eine andere Weiterbildung der erfindungs-
gemi#fen Lingszylindereinheit zeichnet sich
dadurch aus, daB mehrere parallel zueinander ver-
schiebbare Lastkolben mit je einer zugeh&rigen
Langsflhrung vorgesehen und mit dem oder den
Antrisbskolben verbunden sind. Durch diese Paral-
lel schaltung mehrerer Lastkolben in Kombination
mit einem oder mehreren Antriebskolben, insbe-
sondere einem oder mehreren Antriebskolbenpaa-
ren, ist es mdoglich, einen servogesteuerten
Lingstisch schnell und einfach aufzubauen. Vorieil-
haft flr einen solchen Aufbau ist es, wenn die
Lastkolben und die Antriebskolben sowie die
LingsfUhrungen fir die Lastkolben und die Zylin-
der fUr die Antriebskolben in Modulbauweise aus-
gefiihrt sind.

Ein ganz besonders kompakter und raumspa-
render Aufbau der Lingszylindereinheit nach der
Erfindung ergibt sich dadurch, da8 der oder die
Antriebskolben und der oder die Lastkolben in ein-
er gemeinsamen Flhrungseinheit, insbesondere
einem gemeinsamen FlUhrungsblock, weiche bzw.
welcher den oder die Zylinder und die
Langsflhrung oder Léngsflihrungen umfast, geflihrt
sind.

Die Kupplung kann bevorzugt eine Kugel-
Kugelkalotten-Lagerung oder eine  Walzen-
Walzenkalotten-Lagerung sein oder umfassen, so
daB sich dadurch sin verhdlinism#gig einfacher
Aufbau dieser Kupplung ergibt.

Aligemein gesagt, ist es erforderlich, da8 die
Kupplung in der Langsrichtung der
Lingszylindereinheit steif und in der Querrichtung
dieser Lingszylindereinheit relativ weich ist, d.h.
daB sie in der Querrichtung keine oder fast keine
Kraft Ubertrdgt, dagegen in der Langsrichiung er-
hebliche Kréfte Ubertragen kann.

Die Langsflihrung des Lastkolbens kann insbe-
sondere eine hydrostatische Lagerung flr den
Lastkolben sein, in welchem Falle diese hydrostati-
sche Lagerung vorzugsweise in  mehrere
Langsbereiche unterteilt ist, um sie steifer zu ma-
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chen, und zwar vor allem in den Féllen, in denen
an beiden Lingsenden des Lastkolbens Sei-
tenkrifte aufireten.

Um in einfacher und kostenginstiger Weise die
Nennkrifte der Antriebseinheit undroder der La-
steinheit zu verdndern, zeichnet sich eine weitere
bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung aus
durch eine oder mehrere den lichten Querschnitt
des oder der Zylinder verkleinernden Zylinderein-
satzbuchsen mit angepaBtem  Aniriebskolben
und/oder eine oder mehrere den lichten Quer-
schnitt der Ldngsflihrung oder -flihrungen verklei-
nernde LAngsfihrungseinsatzbuchsen mit an-
gepafBtem Lastkolben.

Es sei in diesem Zusammenhang darauf hinge-
wiesen, daB unter einer Lasteinheit bzw. einem
Lastelement im wesentlichen der Lastkolben und
dessen Lingsfiihrung oder mehrere parallel ge-
schaltete Lastkolben und deren Léngsfilhrungen
einschliellich unmittelbar zugehdriger Bauteile zu
verstehen sind, wihrend unter einer Antriebseinheit
bzw. einem Aniriebselement im wesentlichen eine
Kolben-Zylinder-Einheit mit einem oder mehreren
Antriebskolben, bevorzugt mit zwei koaxial ver-
schiebbaren Antriebskolben,oder mehrere parallel
geschaltete solche Kolben-Zylinder-Einheiten ein-
schiieflich unmittelbar zugehdriger Bauteile zu ver-
stehen sind.

Schliefllich zeichnet sich die erfindungsgeméise
Lingszylindereinheit bevorzugt aus durch einen
zwischen dem Ende des Antriebskolben und dem
diesem benachbarten Ende des Lastkolbens vorge-
sehenen Umlenkkopf, der sich quer zur Ver-
schiebungsrichtung des Antriebskolbens und des
Lastkolbens erstreckt und an sinem dieser beiden
Bauelemente, ndmlich am Lastkolben oder am An-
triebskotben, fest angebracht ist, wihrend zwischen
dem anderen dieser beiden Bauelemente, ndmlich
dem Antriebskolben oder dem Lastkolben, einer-
seits und dem Umlenkkopf andererseits die Kupp-
lung vorgesehen ist. Dieser Umlenkkopf bildet
gewissermaBen eine Querbriicke zwischen dem
jeweiligen Antriebskolben und dem damit verbun-
denen jeweiligen Ende des Lastkolbens. Im alige-
meinen wird man den Umlenkkopf fest am Lastkol-
ben anbringen, damit der die Krifte von auflen
aufnehmen und nach aufien abgeben kann.

Unter einem Antriebskolben sollen hier, wenn
nichts anderes gesagt ist oder sich aus dem Zu-
sammenhang nichis anderes ergibt, der eigentliche
Antriebskolben selbst und, sofern vorgesehen, die
zugehdrige Kolbenstange verstanden werden, so
daB also die weiter oben erwdhnte Kupplung ent-
weder zwischen dem ohne Kolbenstange ausgebil-
deten Antriebskolben und dem Lastkolben bzw.
dessen Umienkkopf oder zwischen einer am
eigentlichen Antriebskolben befindlichen Kolben-
stange und dem Lastkolben bzw. dessen Umlenk-
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kopf angeordnet sein kann.

Zur Anpassung an die verschiedenen Sei-
tenkrafte bzw. deren eventuell bevorzugt aufire-
tende Richtungen kann der Lastkolben einen
jeweils angepaBten Querschnift haben, insbeson-
dere kann er einen runden, dreieckigen, quadrati-
schen, rechteckigen, trapezfGrmigen oder sonsti-
gen vieleckigen Querschnitt besitzen.

Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und
Merkmale der Erfindung seien nachstehend anhand
einiger in den Figuren 1 bis 23 der Zeichnung

dargestellter, besonders bevorzugter
Ausfihrungsformen der erfindungsgemaéBen
Langszylindereinheit in n#heren  Einzelheiten

erldutert; es zeigen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine
Ausfiihrungsform einer Langszylindereinheit nach
der Erfindung;

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 gezeigte
Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer
Ausfiihrungsform einer L3ngszylindereinheit nach
der Erfindung, wobei jedoch nur der prinzipielle
Aufbau ohne n3here Einzelheiten der Kupplungen,
der Antriebskolben etc. aus Griinden der verein-
fachten Darstellung gezeigt ist;

Fig. 4 einen Lingsschniit durch den gemein-
samen Flhrungsblock der Langszylindereinheit der
Fig. 3, in welcher die L&ngsfihrung flr den Last-
kolben und die Zylinderbohrungen fir die Antriebs-
kolben Dichtungs-und Fiihrungselemente aufweist;

Fig. 5 eine Ansicht eines Lastkolbens von
der Seite und von vorn, sowie eine Seitenansicht
einer als Verbindung zwischen zwei Antriebskolben
vorgesehenen- Stange und eine Langsschnittansicht
durch einen der beiden Antriebskolben der
LAngszylindereinheit gem&B Fig. 3;

Fig. 6 eine gegenliber den Figuren 4 und 5
vergréferte  Schnittansicht durch das eine
Lingsende der Lidngszylindereinheit der Figur 3,
welche die Verbindung zwischen dem einen An-
triebskoiben und dem einen Ende des Lastkolbens
in ndheren Einzelheiten veranschaulicht;

Fign. 7 wund 8 =zwei verschiedene
Ausfihrungsformen der mdglichen Antriebskolben
und der Anordnung der
Druckstrémungsmitieldichtungen fir diese An-
triebskolben;

Fig. 9 eine Stirnansicht von einem der Um-
lenkk&pfe der Langszylindereinheit der Fig. 3;

Fig. 10 einen Schnitt durch den Umlenkkopf
der Fig. 9 in Langsrichtung der
Ldngszylindereinheit;

Fig. 11 eine Aufsicht auf den Umlenkkopf
der Figuren 9 und 10 von unten;
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Fig. 12 eine Ansicht auf die dem Antriebskol-
ben und dem Lastkolben zugewandte Seite des
Umlenkkopfes der Figuren 8, 10 und 11 in dem
Zustand dieses Umlenkkopfes, in dem er von dem
Lastkolben abmontiert ist;

Fig. 13 einen Langsschnitt durch eines der
beiden Trennelemente, die in dem Fihrungsblock
der Fig. 4 zwischen den beiden Zylinderkammern
der Antriebskolben vorgesehen sind;

Fign. 14 bis 17 Querschnitte durch
Langszylindereinheiten, deren Lastkolben ver-
schiedene Querschnittskonfigurationen haben;

Fig. 18 einen Querschnitt durch sine
Lingszylindereinheit mit mehreren parallel an-
geordneten und miteinander verbundenen Lastkol-
ben von rundem Querschnitt;

Fig. 19 einen Lédngsschnitt durch einen
Flhrungsblock, in den Zylindereinsatzbuchsen und
Langsflhrungseinsatzbuchsen singesetzt sind;

Fig. 20 eine Seitenaufrifansicht einer
AusflUhrungsform einer L#ngszylindersinheit, die
mehrere parailel zueinander angsordnete und mit-
einander verbundene Lastkolben und einen dariber
vorgesehen Langstisch aufweist;

Fig. 21 eine Stirnansicht der
Léngszylindereinheit der Fig. 20;

Fig. 22 ein erstes Anwendungsbeispiel einer
erfindungsgemé&fen Lingszylindereinheit; und

Fig. 23 ein zweites Anwendungsbeispiel ein-
er Lingszylindereinheit nach der Erfindung.

Es sei zunéchst der grundsitzliche Aufbau ein-
er besonders bevorzugten Ausflihrungsform der
hier vorgeschlagenen Lingszylindereinheit, insbe-
sondere anhand der Figuren 1 bis 3, ndher
erldutert:

Die dargestelite Lingszylindereinheit 1 umfaft
zwei pneumatische oder hydraulische Kolben-
Zylinder-Einheiten, in denen ein erster Antriebskol-
ben 2 und ein zweiter Antriebs kolben 3 in einem
gemeinsamen Zylinder 4 hin-und herverschiebbar
angeordnet sind und zusammen mit dem Zylinder
4 einen ersten Druckstrémungsmittelraum 5 und
einen zweiten Druckstrdmungsmittelraum 6 be-
grenzen, in die und aus denen ein pneumatisches
oder hydraulisches Druckstrémungsmittel zum Ver-
schisben der Antrisbskolben 2 und 3 Uber Servove-
ntile 7 und 8 zu-und abflhrbar ist. Im einzelnen
umfaft der gemeinsame Zylinder 4 eine erste
Zylinderbohrung 9, in welcher der erste Antriebs-
kolben 2 in Lidngsrichtung der Langszylindereinheit
verschiebbar gefiihrt ist, und eine zu der ersten
Zylinderbohrung 9 koaxiale Zylinderbohrung 10, in
welcher der zweite Antriebskolben 3 koaxial zum
arsten Antriebskolben 1 verschiebbar geflhrt ist.

Wie Fig. 1 zeigt, ist der erste und zweite
Druckstrémungsmittelraum 5 und 6 zwischen den
einander zugewandten Langsenden der beiden An-
triebskolben 2 und 3 vorgesehen. Diese einander
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zugewandten Enden der beiden Antriebskolben 2
und 3 sind durch ein Verbindungselement 11, vor-
wiegend in Form einer Stange, miteinander verbun-
den. Dieses Verbindungselement 11 ist abdichtend
und in der Verschiebungsrichtung der Antriebskol-
ben 2 und 3 verschiebbar durch zwei Trennele-
mente 12 hindurchgefiihrt, die den ersten und
zweiten Druckstrdmungsmittelraum 5 und 6 vonein-
ander trennen.

AuBerdem umfaft die L&ngszylinderginheit 1
einen Lastkolben 13, der einen in Ldngsrichtung
gleichbleibenden, beispielsweise runden, Quer-
schnitt hat und in einer im Quer schnitt komple-
mentéren Langsflihrung 14 zum ersten und zwsiten
Antriebskolben 2 und 3 verschiebbar angeordnst
ist.

Vorliegend sind die beiden Antriebskolben 2
und 3 und der Lastkolben 13 in einem gemeinsa-
men FUhrungsblock 15 vorgesehen, der den
gemeinsamen Zylinder 4 und die L&ngsfihrung 14
umfafBt, wobei dieser gemeinsame FUhrungsblock
15 insbesondere ein einstlckiges Bauteil sein
kann, in welchem die Ldngsflihrung 14 und die
Zylinderbohrungen 9 und 10 vorgesehen sind.

An jedem der beiden Lingsenden des Lastkol-
bens 13 ist ein Umienkkopf 16 befestigt, der sich,
wie insbesonders die Figuren 1 und 3 zeigen, quer,
und zwar im wesentlichen senkrecht, zur Ver-
schiebungsrichtung A der Antriebskolben 2, 3 und
des Lastkolbens 13 erstreckt.

Zwischen jedem der beiden Umlenkk&pfe 16
und dem ihm benachbarten Antriebskolben 2 bzw.
3 ist eine Kupplung 17 angeordnet, die derart aus-
gebildet ist, das

(a) sie den jeweiligen Antriebskolben 2 bzw.
3 von Querkriften entkuppelt, die quer, insbeson-
dere senkrecht, zur Verschiebungsrichtung A von
auBen her auf den Lastkolben 13 bzw. die Um-
lenkk&pfe 16 einwirken, und

(b) sie jedoch in der Verschiebungsrichtung
A der Antriebskolben 2, 3 wirkende Lingskrifie,
zumindest Langsdruckkréfte zwischen dem jewsili-
gen Antriebskolben 2 bzw. 3 und dem Lastkolben
13 bzw. dem jeweiligen Umlenkkopf 16 Ubertragen.

Auf diese Weise werden alle oder praktisch alle
von auBen her einwirkenden Querkrifte von dem
Lastkolben 13 aufgenommen, so daf infolgedessen
die Antriebskolben 2 und 3 praktisch von allen
Querkriften entlastet werden.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform einer Kupp-
lung 17, die weiter unten noch in n&heren Einzel-
heiten erldutert wird, ist eine Kugel-Kugeikalotten-
Lagerung, die eine Kugel 18 aufweist, welche zwi-
schen dem Antriebskolben 2 bzw. 3 und dem Um-
lenkkopf 16 ‘angeordnet ist und in einer Kugelka-
lotte 19 abrollen kann, deren L#ngsrichtung sen-
krecht zur Verschiebungsrichtung A der Antriebs-
kolben 2, 3 des Lastkolbens 16 verlduft, so da8
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infolgedessen zwischen dem Antriebskolben 2 bzw.
3 und dem zugeordneten Umlenkkopf 16 zwar
Lingskrdfte Ubertragen werden, jedoch keine
Querkrifte, da diese nur ein Rolien der Kugel 18 in
der Querrichtung B bewirken. '

Durch den kugelfSrmigen Angriffspunkt im An-
triebskolben 2 bzw. 3 sowie die als hohlku-
gelférmige Lingsmulde ausgeflihrte Kugelkalotte
19 im Umlenkkopf 16 wird sichergestellt, daB keine
Beeinflussung des Antriebskolbens 2 bzw. 3 durch
die Seitenkrifte des Lastkolbens 13 erfoigt.

Funktioneli besteht das hier vorgeschlagene
Langszylinderelement, wie es beispielsweise in den
Figuren 1 und 3 dargestellt ist, grundsétzlich aus
zwei Funktionsteilen bzw. -einheiten, ndmiich:

(1) dem Antriebselement bzw. der Antrieb-
seinheit und
(2) dem Lastelement bzw. der Lasteinheit.

Das Antriebselement bzw. die Antriebseinheit
ist. bezogen auf die Ansicht der Figuren 1 und 3,
der untere Lingsteil des Langszylinderelements,
und dieses Antriebselement bzw. diese Antrieb-
seinheit besteht im wesentlichen aus den beiden
Antriebskolben 2, 3 und dem gemeinsamen Zylin-
der 4 sowie dem Verbindungselement 11 und den
Trennelementen 12.

Das Lastelement bzw. die Lasteinheit dagegen
ist der obere Lingsteil der in den Figuren 1 und 3
dargestellten L3ngszylindereinheit 1, und dieses
Lastelement bzw. diese Lasteinheit besteht im
wesentlichen aus dem Lastkolben 13 und dessen
Langsflhrung 14. Das Lastelement bzw. die La-
steinheit Ubernimmt die zu Ubertragenden L&ngs-
und Seitenkrdfte. Je nach dem Anwendungsfall
kann die Lagerung des Lastkolbens 13 in dessen
Lingsflihrung 14 hydrostatisch oder als Gleitlage-
rung ausgebildet sein.

Diese beiden funktionellen Elemente bzw. Ein-
heiten sind mechanisch durch die beidseitig an-

_geordneten Umlenkkdpfe 16 und die Kupplungen

17 miteinander verbunden.

Die Figuren 4 bis 7 und 9 bis 13 zeigen bau-
liche Einzelheiten der in den Figuren 1 bis 3 darge-
stellten L#ngszylindereinheit, die nachstehend
naher erldutert werden:

Wie die Figuren 4 und 13 zeigen, sind als
Trennelemente 12 zwei Buchsen vorgesehen, die
in eine Bohrung 20 seingesetzt, beispielsweise
eingeschraubt, sind, welche die beiden
Druckstrémungsmittelrdume 5 und 6 miteinander
verbindet. In jeder dieser Buchsen ist eine Dich-
tung 21, beispielsweise eine Nutring-Dichtung in
einer entsprechenden Ringnut vorgesehen, welche
fir eine Druckstrmungsmittelabdichtung zwischen
der Buchse und dem Verbindungselement 11
sorgt. Die beiden Trennelemente 12 sind gegensei-
tig gekontert.

Das Verbindungselement 11 ist an seinen bei-
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den Lingsenden 22 und 23 mit Gewinde versehen
und damit in entsprechende Gewindebohrungen 24
eingeschraubt, die in den Antriebskolben 2 und 3
vorgesehen sind. Das Verbindungsgelement 11
Ubernimmt keine Kraftlibertragung, sondern es
dient lediglich dazu, die beiden Antriebskolben 2
und 3 {ber die an ihren Enden angeordneten Ku-
geln 19 mit den Umlenkkdpfen 16 spielfrei zu
verbinden. Der durch entsprechendes Ein-
schrauben des Verbindungselements 11 in die An-
triebskolben 2 und 3 eingestellte Abstand zwischen
diesen Antriebs kolben 2 und 3 wird Uber eine
Konterschraube 25 im Antriebskolben 2 bzw. 3
fixiert (siehe Figur 6).

Auf diese Weise kann durch das Verbindun-
gselement 11 der Kugelandruck der Kugein 18 am
Umlenkkopf 16 eingestellt und mit den beiden
Konterschrauben 25, von denen in jedem Antriebs-
kolben je eine vorhanden ist, fixiert werden.

Ein spielfreier Kugelandruck-ist nicht nur des-
wegen wichtig, damit die Kugeln 18 nicht aus ihrer
Lagerung herausfailen, sondern insgesondere auch
deswegen, damit keine St6Be beim Umkehren der
Bewegungsrichtung der Antriebskolben 2, 3 aufire-
ten. '

Anstelle einer Kugel 18 kann auch jeweils eine
Walze mit einer entsprechenden Abrollfliche, die
hier als Walzenkalotte bezeichnet ist, verwendet
werden, wobei sich diese Abrolifldche ebenfalls in
der Querrichtung B so weit erstreckt, daB praktisch
keine Querkrifte zwischen den Antriebskoiben 2, 3
und dem Lastkolben 13 Ubertragen werden. Es
kann auch statt einer einzelnen Kugel 18 oder einer
entsprechenden Walze ein ganzes Kugel-oder Wal-
zenlager vorgesehen sein.

Die UmlenkkSpfe 16 sind mit dem Lastkolben
13 {iber eine Pafbohrung 26 und Schrauben 27
verbunden, die in Gewindebohrungen in den Stirn-
seiten des Lastkolbens 13 eingeschraubt werden.

Im Gegensatz zu der I3nglichen Kugelkalotte
19, die im Umienkkopf 16 vorgesehen ist, ist die im
Ende des Antriebskolben 2 bzw. 3 ausgebildete
Kugelkalotte 29 nicht Idnglich, da sie lediglich zur
Aufnahme der Kugel 18 dient und es genligt, wenn
die Kugel 18 in der ldnglichen Kugelkalotte 18 in
der Querrichtung B abrollen kann.

Wie die Fig. 4 zeigt, ist hier die flr eine
hydrostatische Lagerung des Lastkolbens 13 aus-
gebildete Langsflinrung 14 in zwei Lingsbereiche
14a und 14b unterteilt, die durch Dichtungs-und
Fihrungselemente 30 voneinander getrennt sind,
damit die Lagerung des Lastkolbens 13 im Falle
von an seinen beiden Enden angreifenden Sei-
tenkréften nicht zu weich wird, indem das Lagerdl
von einem Ende der Ldngsflhrung 14 zum ande-
ren flieft, wenn der Lastkolben durch die Sei-
tenkrifte “gekippt" wird. Durch diese Unterteilung
wird die Lagerung des Lastkolbens 13 steifer, weil
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das flir die hydrostatische Lagerung verwendete

Lagerdl wegen der mittigen Dichtungs-und
Fihrungselemente 30 von seinem Ende der
Langsfihrung jeweils nur bis zur Mitte der

Léangsfihrung flieBen kann.

Sowohl beim Antriebs-als auch beim Lastele-
ment kdnnen die Dichtungs-und Flhrungsslemente
30 (siehe insbesondere die Figuren 4,7 und 8) je
nach Belieben sowoh! im Zylinder 4 bzw. in der
Léngsflihrung 14 als auch im Kolbenk&rper des
Antrisbskolbens 2, 3 bzw. des Lastkoibens 13 ein-
gebaut sein. Beim Einbau der Dichtungs-und
Fihrungselemente 30 im Kolbenk&rper des An-
triebskolbens 2, 3 kann die Masse des Antriebskol-
bens bei gleicher Nennkraft drastisch verringert
werden. Beim  Einbau der  Dichtungs-und
Fiihrungselemente 30 im Kolbenk&rper des Last-
kolbens 13 verringert sich auBer der Masse auch
die mdgliche Seitenkraft, so daB es sich fiir groBe
Seitenkréfte = empfiehli, die  Dichtungs-und
Flihrungselemente 30 in der L&ngsflGhrung 14
unterzubringen.

In Fig. 19 ist ein L&ngsschnitt durch einen
Fuhrungsblock 15 in siner Langszylindereinheit ge-
zeigt, in den sowoh! in die erste Zylinderbohrung 8
als auch in die zweite Zy linderbohrung 10 je sine
Zylindereinsatzbuchse 31 eingefligt ist, die den
lichten Querschnitt der Zylinderbohrungen 9, 10
verkieinert und in die ein jeweils an diesen lichten
Querschnitt angepaBter Antriebskolben (nicht ge-
zeigt) eingesetzt wird. AufBerdem ist in die
Léngsfihrung 14 von jedem Ende her eine
Lingsflinrungseinsatzbuchse 32 eingefligt, welche
den lichten Querschnitt der L&ngsflihrung 14 ver-
kleinert und in die ein in seinem Querschnitt ents-
prechend angepafter Lastkolben (nicht gezeigt)
eingefligt wird.

Durch den Einsatz solcher Zylindereinsatz-
buchsen 31 und/oder
Léngsfihrungseinsatzbuchsen 32 kann man in ein-
facher und kostenglinstiger Weise die Nennkréfte
der Antriebseinheit und/oder der Lastsinheit
veréndern. Dadurch kann auch das Volumen der
Druckstrémungsmittelrdume 5 und 6 in optimaler
Weise angepafBt werden, was wiederum das Regel-
verhalten positiv beeinfluft. Man kann auch
grundsitzlich Zylinder-und/oder
Léngsfihrungseinsatzbuchsen einsetzen
- (Cartridge-Technik). Damit kann man bei einer klei-
nen Anzahl von Grundkdrpern bzw. Bauteilen die
Nennkrédfte schnell und kostenglinstig in vorbe-
stimmten Grenzen variieren.

Die Figuren 14, 15, 16 und 17 zeigen Quer-
schnitte durch L&ngszylindersinheiten, deren Last-
kolben 13 und die hierzu im Querschnitt komple-
mentdr ausgebildeten L&ngsfilhrungen 14 unter-
schiedliche  Querschnittskonfigurationen haben,
ndmlich rechteckig, wie in Fig. 14 dargestellt, ira-
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pezfSrmig, wie in Fig. 15 veranschaulicht, dreiec-
kig. wie aus Fig. 18 ersichtlich ist, und kreisf&rmig,
wie Fig. 17 zeigt. Auch eine schwalben-
schwanzférmige Ausbildung des Querschnitts,
kann, obwohl nicht dargestellt, ebenso wie andere,
ebenfalls nicht dargesteilte Quer-
schnittskonfigurationen vorgesshen sein. Die Konfi-
guration des Querschnitts des Lastkolbens 13 und
der zugeh&rigen L&ngsflhrung 14 hingt vom
jeweiligen Anwendungsfall ab. Entscheidend ist hier
die Be lastungsrichtung und die erforderliche
GrdBe der Lagerfléche.

Die Figuren 20 wund 21 zeigen eine
Ausflhrungsform der Léngszylindereinheit, bei der
in einem gemeinsamen Fihrungsblock 15 parallel
zusinander mehrere Lastkolben 13 verschiebbar
angeordnet und Uber gemeinsame Umlenkk8pfe 16
miteinander sowie mit einem ersten Aniriebskolben
2 und einem zweiten Aniriebskolben 3 verbunden
sind. Die beiden Umilenkk8pfe 16 sind auBerdem
durch einen L&ngstisch 33 miteinander verbunden,
welcher auf der zu den Antriebskolben 2, 3 entge-
gengesetzten Seiten der Umlenkk&pfe 16 ange-
bracht ist, die, bezogen auf die Ansichten der Figu-
ren 20 und 21, die Oberseite der Umlenkk&pfe 16
ist.

Schlieglich sind in den Figuren 22 und 23 zwei
Anwendungsbeispiele von Lingszylindereinheiten
dargestellt, und zwar handelt es sich bei Figur 22
um Wechselbiegeversuche mit zwei Rundproben
34, zu denen von der Langszylindereinheit 1 Uber
deren Umlenkk8pfe 18 bei 35 die Krafteinleitung
erfolgt. Dagegen betrifit die Figur 23 die Anwen-
dung der L#ngszylindereinheit 1 flir Zug-Druck-
Versuche an Flach-oder Rundproben 36, die zwi-
schen den Umlenkkdpfen 16 und einer Einspan-
nung 37 angebracht und mit einer Knickstlitze 38
versehen sind.

Die hydraulische oder pneumatische Versor-
gung der Last-und Antriebseinheit kann {iber sinen,
vorliegend nicht  dargesteliten, Druck-und
RickdlanschluB bzw. Druck-und Ruckluftanschiuf
erfolgen, die an der  Unterseite  der
LangsfUhrungseinheit angebracht und Uber Bohrun-
gen mit einer Servoventileinheit verbunden sein
kdnnen. Uber Bohrungen der Servoventileinheit
kann dann das Servoventil 7 bzw. 8 mit Hydraulikdl
bzw. Druckluft versorgt werden. Die Versorgung
von hydrostatischen Lagern, wie beispielsweise
eines hydrostatischen Lagers des Lastkoibens, wie
es zum Beispiel in Verbindung mit Fig. 4 erldutert
worden ist, kann auch Uber die Servoventileinheit
stattfinden.

AuBer den bereits genannten Vorteilen der er-
findungsgem&Ben Lingszylindereinheit seien nach-
stehend noch folgende weitere Vorteile der Erfin-
dung genannt:
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(1) Durch entsprechende Auswahl der
Dichtungs-und Filhrungselemente sowie durch die
Gestaltung der einzelnen Elemente kann der An-
trieb und die Lagerung der Ladngszylindereinheit
sowohl hydraulisch als auch pneumatisch erfolgen.
Diese Vielseitigkeit erschliefen der erfindungs-
gemipBen Lingszylindereinheit viele Moglichkeiten
bei einfachem Antrieb, sowie in der Priifma-
schinentechnik, in der Werkzeugmaschinentechnik
und bei Automatisierungsaufgaben etc.

(2) Die Steuerung der Lingszylindereinheit
nach der Erfindung kann sowohl mit einfachen
Wegeventilen als auch mit Proportional-sowie Ser-
voventilen ausgefiihrt werden. Es brauchen nur die
entsprechend modifizierten Ventileinheiten verwen-
det 2u werden. Die dargestellien
Lingszylindereinheiten sind beispielsweise alle flr
Servoventilsteuerung vorgesehen. Einen maximalen
DurchfluB kann man durch Verwendung von zwei
Ventileinheiten erreichen, beispielsweise einen
DurchfluB von  zweimal 65 Umin. Die
Lingszylindereinheiten  k&nnen fir die ver-
schiedensten Lingskrdfte, Seitenkrédfte und Wege
ausgefiihrt werden. Es sei hier nur ein
Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Léngskraft von £ 25
kN (bei 280 bar) und 100 mm Weg sowie fiir eine
Seitenkraft von 100 kN fiir einen hydrostatisch
gelagerten Lastkoloen als konkretes Beispiel
erwihnt.

(3) Bei einem Austausch des Verbindungse-
lements gegen ein ldngeres kann man bei gleich-
bleibender Linge des Last kolbens leicht eine Ver-
ringerung des Maximalhubes erreichen. Mit der
dadurch erzielten geringeren 2zu steuernden
Olmenge kann man wiederum das Regelverhalten
optimieren. Im Gegensatz hierzu ist bei der
herk&mmlicher Bauart der Ldngszylinder nach dem
Stande der Technik das gleiche Ergebnis nur mit
ginem ungleich h&heren Aufwand zu realisieren,
namlich mit einem Austausch des gesamten Zylin-
dergehduses.

(4) Bei der hier vorgeschlagenen
Langszylindereinheit ist es auch nicht notwendig,
Zylinderdeckel mit teuren Lagern einzuseizen,
sowie aufwendige Bearbeitungskosten aufzuwen-
den.

(5) Die Montageart oder der Montageort von
KraftmefBdosen, Weg-oder Be-
schleunigungsaufnehmern  zur  Regelung  der
Lingszylindereinheit kann je nach Anwendungsfall
unterschiedlich gehandhabt werden.

(6) Durch unterschiedlich grofle Antriebskol-
ben und Lastkolben, die in ihrer Querschnittsfldche
unterschiedlich groB sind, ist es mdglich, bei relativ
kieinen Lingskréften (Aniriebselement) sehr grofe
Seitenkrifte (Lastelement) aufzunehmen. Antriebs-
und Lastelement kdnnen, wie bereits erwidhnt, zu-
sammen in einem Block eingebaut werden. Bei
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Bedarf an modularen Elementen kdnnen auch zwei
verschiedene Bldcke verwendet werden, die man
anschliefend verbindet. Damit ist eine leichte An-
passung von verschiedenen Antriebs-und Lastele-
menten oder eine Kombination von Lastelementen
maglich.

Insgesamt wird durch- die erfindungsgemése
Lingszylindereinheit eine Trennung zwischen An-
triebselement und Lastelement erzielt, und es kann
eine getrennte Betrachiung und Bestimmung der
Langs-und Seitenkraft vorgenommen werden. Man
kann leicht die Lasteinheit und damit die zuléssige
Seitenkraft dndern, ohne die Langskraft zu beein-
flussen.

im {brigen sind die einzelnen Elemente der
erfindungsgemapfen Léngszylindereinheit einfach
und preisgiinstig herstellbar, und die Montage mit
geringem Aufwand innerhalb kilrzester Zeit
durchftihrbar.

Anspriiche

1. Lingszylindereinheit, umfassend eine
pneumatische oder hydraulische Kolben-Zylinder-
Einheit, in der ein Antriebskolben in einem Zylinder
hin-und herverschiebbar angeordnet ist und zusam-
men mit letzterem einen ersten und 2zweiten
Druckstrémungsmittelraum begrenzt, in die und
aus denen ein pneumatisches oder hydraulisches
Druckstrémungsmittel zum Verschieben des An-
triebskolbens zu-und abflihrbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dag ein quer zur Ver-
schiebungsrichtung (A) des Antriebskolbens (2, 3)
von auBen her einwirkende Querkrifte aufnehmen-
der Lastkolben (13) in einer Langsfiihrung (14) par-
allel zum Antriebskolben (2, 3) verschiebbar an-
geordnet und durch eine den Antrigbskolben (2, 3)
von den Querkréften entkuppelnde, jedoch in der
Verschiebungsrichtung (A) des Antriebskolbens (2,
3) wirkende Druck-und/oder Zugléngskréfie auf den
Lastkolben (13) Ubertragende Kupplung (17) mit
dem Antriebskolben (2, 4) verbunden ist.

2. Lingszylindereinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Kolben-
Zylinder-Einheiten mit je einem parallel zum Last-
kolben (13) verschiebbaren Aniriebskolben (2, 3)
vorgesehen sind und je einer der beiden Antriebs-
kolben (2, 3) mit je einem Langsende des Lastkol-
bens (13) Uber je eine den zugeordneten Antriebs-
kolben (2, 3) von den Querkrifien entkuppelnde,
jedoch Druck-und/oder Zugldngskrafte desselben
auf den Lastkolben (13) Ubertragenden Kupplung
(17)verbunden ist.

3. Lidngszylindereinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf- die beiden An-
trisbskolben (2, 3) in einer gemeinsamen Zylinde-
reinheit, insbesondere einem gemeinsamen Zylin-
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der (4) angeordnet sind und der serste und zweite
Druckstrémungsmittelraum (5, 8) zwischen den ein-
ander zugewandten Enden der beiden Antriebskol-
ben (2, 3) vorgesehen sind.

4, Li3ngszylindereinheit nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB die einander zuge-
wandten Enden der beiden Antriebskolben (2, 3)
durch ein Verbindungselement (11) miteinander
verbunden sind, das abdichtend und in Ver-
schiebungsrichtung (A) der Antriebskolben (2, 3)
verschiebbar durch wenigstens ein Trennelement
(12) hindurchgefiihrt ist, welches den ersten und
zweiten Druckstrdmungsmittelraum (5, 6) voneinan-
der trennt.

5. Langszylindereinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das Trennelement
(12) eine Buchse ist, die in eine Bohrung (20)
einsetzbar, insbesondere einschraubbar, ist, welche
die beiden Druckstrdmungsmittelrdume (5, 8) mit-
einander verbindet, wobei in der Buchse oder zwi-
schen zwei Buchsen eine Dichtung (21) vorgese-
hen ist.

6. Langszylindereinheit nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindun-
gselement (11) eine Stange ist, die an ihren Enden
(22, 23) vorzugsweise in die Antriebskolben (2, 3)
eingeschraubt ist.

7. L#ngszylindereinheit nach Anspruch 4, 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB in einer im
Antriebskolben (2,3) vorgesehenen Gewindeboh-
rung (24), in welche das Verbindungselement (11)
eingeschraubt ist, eine die Einschraubléinge des
Verbindungselements (11) festlegende Konter-
schraube (25) vorgesehen ist.

8. Langszylindereinheit nach einem der An-
spriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daj
die beiden Antriebskolben (2, 3) koaxial ver-
schiebbar in der gemeinsamen Zylindereinheit, ins-
besondere dem gemeinsamen Zylinder (4), an-
geordnet sind.

9. L&ngszylindersinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dag
mehrere parallel zueinander verschiebbare Lastkol-
ben (13) mit je einer zugehd&rigen Langsflihrung
(14) vorgesehen und mit dem oder den Antriebs-
koiben (2, 3) verbunden sind.

10. L&ngszylindersinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daj
der oder die Antriebskolben (2, 3) und der oder die
Lastkolben (13) in einer  gemeinsamen
Fubhrungseinheit, insbesondere einem gemsinsa-
men Fihrungsbiock (15), weiche bzw. welcher den
oder die Zylinder (8) und die Langsfihrung (14)
oder Langsflihrungen (14) umfaft, geflihrt sind.
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11. L&ngszylindersinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf
die Kupplung (17) eine Kugel-Kugelkalotten-Lage-
rung (18, 19, 29) oder eine Walzen-Walzenkalotten-
Lagerung ist oder umfapt.

12. L&ngszylindereinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dag
die LangsflUhrung (14) des Lastkolbens (13) eine in
mehrere  Léngsbereiche (14, 14b) unterteilte
hydrostatische Lagerung oder Gleitlagerung flr den
Lastkolben (13) ist.

13. L&ngszylindereinheit nach einem der An-
spriche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine
oder mehrere den lichten Querschnitt des oder der
Zylinder (8) verkieinernde Zylindersinsatzbuchsen
(31) mit angepaBtem Antriebskolben (2, 3) und/oder
eine oder mehrere den lichten Querchnitt der
Langsfiihrung (14) oder -filhrungen (14) verklei-
nernde Langsflihrungseinsatzbuchsen (32) mit an-
gepaBtem Lastkolben (13).

14. Ldngszylindereinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, gekennzeichnet durch einen
zwischen dem Antriebskolben (2, 3), insbesondere
dessen freiem Ende, und dem Lastkolben (13),
insbesondere dessen dem freien Ende des An-
triebskolbens benachbartem Ende, vorgesehenen
Umlenkkopf (18), der sich quer zur Ver-
schisbungsrichtung (A} des Antriebskolbens (2, 3)
und des Lastkolbens (13) erstreckt und an einem
dieser beiden Bauelemente, ndmlich am Lastkol-
ben (13) oder am Antriebskolben (2, 3), fest ange-
bracht ist, wéhrend zwischen dem anderen dieser
beiden Bauelemente, ndmlich dem Antriebskolben
(2, 3) oder dem Lastkolben (13) einerseits und dem
Umlenkkopf (18) andererseits die Kuppiung (17)
vorgesehen ist.

15. Langszylindersinheit nach sinem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, das
der Lastkolben (13) einen runden, dreieckigen,
quadratischen, rechteckigen, trapezirmigen, -
schwalbenschwanzf&rmigen oder vieleckigen Quer-
schnitt hat.
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