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©  Längszylindereinheit 

©  Mit  der  Erfindung  wird  eine  Längszylindereinheit 
(1)  zur  Verfügung  gestellt,  die  eine  pneumatische 
oder  hydraulische  Kolben-Zylinder-Einheit  umfaßt,  in 
der  ein  Antriebskolben  (2,  3)  in  einem  Zylinder  (4) 
hin-und  herverschiebbar  angeordnet  ist  und  zusam- 
men  mit  letzterem  einen  ersten  und  zweiten 
Druckströmungsmittelraum  (5,  6)  begrenzt,  in  die 
und  aus  denen  ein  pneumatisches  oder  hydrauli- 
sches  Druckströmungsmittel  zum  Verschieben  des 
Antriebskolbens  (2,  3)  zu-und  abführbar  ist.  Diese 
Längszylindereinheit  (1)  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
daß  ein  quer  zur  Verschiebungsrichtung  (A)  des  An- 
triebskolbens  (2,  3)  von  außen  her  einwirkende 

^Querkräfte  aufnehmender  Lastkolben  (13)  in  einer 
^   Längsführung  (14)  parallel  zum  Antriebskolben  (2, 
(p3)  verschiebbar  angeordnet  und  durch  eine  den  An- 
lOtriebskolben  (2,  3)  von  den  Querkräften  entkup- 
*0  pelnde,  jedoch  in  der  Verschiebungsrichtung  (A)  des 
{»}  Antriebskolbens  (2,  3)  wirkende  Druck-und/oder 
00  Zuglängskräfte  auf  den  Lastkolben  übertragende 
^Kupplung  (17)  mit  dem  Antriebskolben  (2,  3)  verbun- 
©den  ist. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Langszylmderemheit, 
imfassend  eine  pneumatische  oder  hydraulische 
tolben-Zylinder-Einheit,  in  der  ein  Antriebskolben 
i  einem  Zylinder  hin-und  herverschiebbar  an- 
leordnet  ist  und  zusammen  mit  letzterem  einen 
irsten  und  zweiten  Druckströmungsmittelraum  be- 
irenzt,  in  die  und  aus  denen  ein  pneumatisches 
ider  hydraulisches  Druckströmungsmittel  zum  Ver- 
chieben  des  Antriebskolbens  zu-und  abführbar  ist. 

Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Anwen- 
lungsfällen,  in  denen  derartige 
.ängszylindereinheiten  nicht  nur  Längskräfte  auf- 
lehmen  müssen,  d.h.  Kräfte,  die  in  Richtung  der 
.ängsachse  einer  solchen  Längszylindereinheit 
ind  damit  in  der  Verschiebungsrichtung  des  An- 
riebskolbens  wirken,  sondern  auch  beachtlichen 
Seitenkräften  ausgesetzt  sind,  die  quer  zur 
.ängsachse  dieser  Längszylindereinheit  und  damit 
juer  zur  Verschiebungsrichtung  des  Antriebskol- 
jens  wirken;  solche  Seitenkräfte  werden  hier  auch, 
ja  sie  quer  zur  Verschiebungsrichtung  des  An- 
riebskolbens  wirken,  als  Querkräfte  bezeichnet. 

Die  zur  Zeit  üblichen  Längszylindereinheiten 
lach  dem  Stande  der  Technik  sind  alle  so  gebaut, 
iaß  der  Antriebskolben  zwar  auch  mit  Seitenkräften 
beaufschlagt  werden  kann,  jedoch  nur  in  begrenz- 
em  Maße.  Eine  Erhöhung  der  maximal  zulässigen 
Seitenkräfte  einer  solchen  Längszylindereinheit 
rann  nach  dem  Stande  der  Technik  nur  dadurch 
srreicht  werden,  daß  die  Verschiebelagerung  des 
^ntriebskolbens  entsprechend  verändert  wird,  d.h. 
ndem  der  Kolben  in  seiner  Verschiebungsrichtung 
/erlängert  und/oder  die  Lagerung  für  die  Kolben- 
stange  in  der  Verschiebungsrichtung  länger  ge- 
nacht  wird  oder  der  Durchmesser  der  Kolben- 
stange  vergrößert  wird,  so  daß  generell  die 
Lagerfläche  des  Kolbens  und  der  Kolbenstange 
vergrößert  wird,  wodurch  sich  die  Seitenkräfte  auf 
sine  größere  Lagerfläche  verteilen  können  und 
damit  die  Aufnahme  von  größeren  maximalen  Sei- 
tenkräften  ermöglicht  wird. 

Außerdem  können  die  Antriebskraft  für  den  An- 
triebskolben  und  die  maximal  zulässige  Seitenkraft 
nie  unabhängig  voneinander  betrachtet  werden, 
vielmehr  ist  zu  jeder  Antriebskraft  nur  ein  vorbe- 
stimmter  maximaler  Seitenkraftwert  zulässig. 

Weiterhin  ist  bei  den  Längszylindereinheiten 
nach  dem  Stande  der  Technik  die  Entfernung  von 
dem  Servoventil,  mit  welchem  die  Zu-und 
Abführung  des  Druckströmungsmittels  zu  den  bei- 
den  Druckströmungsmittelräumen,  d.h.  zu  den 
Zylinderkammem,  gesteuert  wird,  zu  den  beiden 
Zylinderkammern  immer  hubabhängig.  Je  größer 
nämlich  der  Nennhub  des  Antriebskolbens  der 
Längszylindereinheit  ist,  um  so  größer  ist  die  Ent- 
fernung  zwischen  dem  Servoventil  und  der  jeweili- 
gen  Zylinderkammer.  Infolge  der  sich  hierdurch 
ergebenden  langen  Zuleitungswege  am  Zylinder 

muß  aas  steuernae  servovenut  vergrauen  uhu 
damit  auch  die  notwendige  Leistung  des  Drucker- 
zeugungsaggregats  wegen  der  sich  ergebenden 
höheren  Druckverluste  erhöht  werden. 

5  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es 
demgegenüber  insbesondere,  eine 
Längszylindereinheit  der  eingangs  genannten  Art 
zur  Verfügung  zu  stellen,  die  bei  kompaktem  Auf- 
bau  hohe  Seiten-bzw.  Querkräfte  aufnehmen  kann, 

o  die  im  wesentlichen  unabhängig  von  den 
Längskräften  sind. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  ein  quer  zur  Verschiebungsrichtung  des 
Antriebskolbens  von  außen  her  einwirkende 

5  Querkräfte  aufnehmender  Lastkolben  in  einer 
Längsführung  parallel  zum  Antriebskolben  ver- 
schiebbar  angeordnet  und  durch  eine  den  Antriebs- 
kolben  von  den  Querkräften  entkuppelnde,  jedoch 
in  der  Ver  Schiebungsrichtung  des  Antriebskolbens 

»o  wirkende  Druckund/oder  Zuglängskräfte  auf  den 
Lastkolben  übertragende  Kupplung  mit  dem  An- 
triebskolben  verbunden  ist. 

Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  daß  die  Seiten- 
bzw.  Querkräfte  ausschließlich  oder  nahezu  aus- 

?5  schließlich  von  dem  Lastkolben  aufgenommen  wer- 
den,  während  der  Antriebskolben  praktisch  nur 
noch  die  Längskräfte  aufzunehmen  braucht.  Damit 
können  die  Länge  des  Antriebskolbens  und  die 
Länge  der  Lagerung  der  Kolbenstange  dieses  An- 

30  triebskolbens  unabhängig  von  den  maximal  vorge- 
sehenen  Seitenkräften  relativ  klein  gehalten  wer- 
den,  weil  sie  praktisch  keinerlei  Seitenkräfte  mehr 
aufnehmen  müssen,  während  hingegen  die 
gesamte  Länge  der  Längsführung  des  Lastkolbens 

35  jederzeit  für  die  Aufnahme  der  Seitenkräfte  zur 
Verfügung  steht,  so  daß  insgesamt  bei  baulich  sehr 
gedrängtem  Aufbau  der  erfinderungsgemäßen 
Längszylindereinheit  sehr  hohe  Seitenkräfte  aufge- 
nommen  werden  können. 

40  Eine  besonders  bevorzugte  Weiterbildung  der 
Längszylindereinheit  nach  der  Erfindung  zeichnet 
sich  erfindungsgemäß  dadurch  aus,  daß  zwei 
Kolben-Zylinder-Einheiten  mit  je  einem  parallel 
zum  Lastkolben  verschiebbaren  Antriebskolben  vor- 

45  gesehen  sind  und  je  einer  der  beiden  Antriebskol- 
ben  mit  je  einem  Längsende  des  Lastkolbens  über 
je  eine  den  zugeordneten  Antriebskolben  von  den 
Querkräften  entkuppelnde,  jedoch  Druck-und/oder 
Zuglängskräfte  desselben  auf  den  Lastkolben 

so  übertragenden  Kupplung  verbunden  ist. 
Auf  diese  Weise  ergibt  sich  ein  symmetrischer 

Aufbau,  der  sowohl  kräftemäßig  als  auch  baulich 
besonders  vorteilhaft  ist. 

Optimal  kurze  Zu-und  Ableitungswege  zwi- 
55  sehen  steuerndem  Servoventil  oder  steuernden 

Servoventilen  und  dem  ersten  und  zweiten 
Druckströmungsmittelraum  werden  bei  dieser 
Längszylindereinheit  erfindungsgemäß  dadurch  er- 
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reicht,  daß  die  beiden  Antriebskolben  in  einer 
gemeinsamen  Zylindereinheit,  insbesondere  einem 
gemeinsamen  Zylinder,  angeordnet  und  der  erste 
und  zweite  Druckströmungsmittelraum  zwischen 
den  einander  zugewandten  Enden  der  beiden  An- 
triebskolben  vorgesehen  sind.  Die  Entfernung  vom 
steuernden  Servoventil  zu  den 
Druckströmungsmittelräumen  ist  immer  gleich,  d.h. 
also  unabhängig  vom  Hub  der 
Längszylindereinheit. 

Bei  dieser  Weiterbildung  der  Erfindung  können 
die  steuernden  Servoventile  auf  beiden  Seiten  der 
Längszylindereinheit  in  deren  Längsmitte  angeord- 
net  werden,  und  sie  führen  ohne  irgendwelche 
wesentlichen  Zuleitungswege  praktisch  direkt  in  die 
Druckströmungsmitteiräume.  Damit  ist  die  Entfer- 
nung  zu  den  Druckströmungsmittelräumen,  d.h. 
den  von  den  Servoventilen  zu  steuernden  Zylinder- 
kammern,  optimal  kurz,  wodurch  es  möglich  ist, 
daß  die  notwendige  Leistung  des  Druckaggregats 
gegenüber  dem  Fall,  in  welchem  nach  dem  Stande 
der  Technik  übliche  Längszylindereinheiten  ver- 
wendet  werden,  verkleinert  werden  kann,  und 
außerdem  ist  das  Regelverhalten  einer  solchen 
Längszylindereinheit,  da  keine  Verzögerungen 
durch  lange  Zu-und  Ableitungen  auftreten,  wesent- 
lich  besser  als  bei  den  bekannten 
Längszylindereinheiten. 

In  weiterer  Weiterbildung  der  Erfindung  können 
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  hindurchgeführt 
ist,  welches  den  ersten  und  zweiten 
Druckströmungsmittelraum  voneinander  trennt. 

Dieser  Aufbau  ermöglicht  es,  die  jeweilige 
Kupplung  zwischen  dem  Antriebskolben  und  dem 
Lastkolben  verhältnismäßig  einfach  auszuführen, 
nämlich  so,  daß  sie  nur  Drucklängskräfte  zwischen 
dem  jeweiligen  Antriebskolben  und  dem  Lastkolben 
zu  übertragen  braucht,  denn  das  Verbindungs  ele- 
ment  hält  die  beiden  Antriebskolben  stets  in  dem 
einmal  fest  eingestellten  Abstand  voneinander,  in 
welchem  die  beiden  Kupplungen  praktisch  kein 
Spiel  in  der  Längsrichtung  der  Längszylindereinheit 
haben,  so  daß  auf  diese  Kupplungen  auch  keine 
Zugkräfte  in  dieser  Längsrichtung  ausgeübt  wer- 
den. 

Eine  bevorzugte  Ausführungsform  der  erfin- 
dungsgemäßen  Längszylindereinheit  dieser  Art 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  das  Trennelement 
eine  Buchse  ist  oder  mehrere  Buchsen  sind,  die  in 
eine  Bohrung  einsetzbar,  insbesondere  ein- 
schraubbar  ist  bzw.  sind,  welche  die  beiden 
Druckströmungsmitteiräume  miteinander  verbin- 
den,  wobei  in  der  Buchse  bzw.  in  den  Buchsen 
oder  zwischen  zwei  Buchsen  eine  Dichtung  vorge- 

sehen  ist,  welche  mit  dem  durchgeführten  Verbin- 
dungselement  druckströmungsmittelabdichtend  zu- 
sammenwirkt. 

Das  Verbindungselement  kann  insbesondere 
5  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  Einschraublänge  der  Stange 

w  festlegende  Konterschraube  vorgesehen. 
Zwar  müssen  die  beiden  Antriebskolben  nicht 

notwendigerweise  koaxial  angeordnet  sein,  jedoch 
ist  es  aus  baulichen  Gründen  zu  bevorzugen,  daß 
die  beiden  Antriebskolben  koaxial  verschiebbar  in 

15  der  gemeinsamen  Zylindereinheit,  insbesondere  in 
dem  gemeinsamen  Zylinder,  angeordnet  sind. 

Eine  andere  Weiterbildung  der  erfindungs- 
gemäßen  Längszylindereinheit  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  daß  mehrere  parallel  zueinander  ver- 

20  schiebbare  Lastkolben  mit  je  einer  zugehörigen 
Längsführung  vorgesehen  und  mit  dem  oder  den 
Antriebskolben  verbunden  sind.  Durch  diese  Paral- 
lel  Schaltung  mehrerer  Lastkolben  in  Kombination 
mit  einem  oder  mehreren  Antriebskolben,  insbe- 

25  sondere  einem  oder  mehreren  Antriebskolbenpaa- 
ren,  ist  es  möglich,  einen  servogesteuerten 
Längstisch  schnell  und  einfach  aufzubauen.  Vorteil- 
haft  für  einen  solchen  Aufbau  ist  es,  wenn  die 
Lastkolben  und  die  Antriebskolben  sowie  die 

30  Längsführungen  für  die  Lastkolben  und  die  Zylin- 
der  für  die  Antriebskolben  in  Modulbauweise  aus- 
geführt  sind. 

Ein  ganz  besonders  kompakter  und  raumspa- 
render  Aufbau  der  Längszylindereinheit  nach  der 

35  Erfindung  ergibt  sich  dadurch,  daß  der  oder  die 
Antriebskolben  und  der  oder  die  Lastkolben  in  ein- 
er  gemeinsamen  Führungseinheit,  insbesondere 
einem  gemeinsamen  Führungsblock,  welche  bzw. 
welcher  den  oder  die  Zylinder  und  die 

40  Längsführung  oder  Längsführungen  umfaßt,  geführt 
sind. 

Die  Kupplung  kann  bevorzugt  eine  Kugel- 
Kugelkalotten-Lagerung  oder  eine  Walzen- 
Walzenkalotten-Lagerung  sein  oder  umfassen,  so 

45  daß  sich  dadurch  ein  verhältnismäßig  einfacher 
Aufbau  dieser  Kupplung  ergibt. 

Allgemein  gesagt,  ist  es  erforderlich,  daß  die 
Kupplung  in  der  Längsrichtung  der 
Längszylindereinheit  steif  und  in  der  Querrichtung 

so  dieser  Längszylindereinheit  relativ  weich  ist,  d.h. 
daß  sie  in  der  Querrichtung  keine  oder  fast  keine 
Kraft  überträgt,  dagegen  in  der  Längsrichtung  er- 
hebliche  Kräfte  Ubertragen  kann. 

Die  Längsführung  des  Lastkolbens  kann  insbe- 
55  sondere  eine  hydrostatische  Lagerung  für  den 

Lastkolben  sein,  in  welchem  Falle  diese  hydrostati- 
sche  Lagerung  vorzugsweise  in  mehrere 
Längsbereiche  unterteilt  ist,  um  sie  steifer  zu  ma- 

3 
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;hen,  und  zwar  vor  allem  in  den  Fällen,  in  denen 
än  beiden  Längsenden  des  Lastkolbens  Sei- 
enkräfte  auftreten. 

Um  in  einfacher  und  kostengünstiger  Weise  die 
Mennkräfte  der  Antriebseinheit  und/oder  der  La- 
äteinheit  zu  verändern,  zeichnet  sich  eine  weitere 
bevorzugte  Ausführungsform  der  Erfindung  aus 
durch  eine  oder  mehrere  den  lichten  Querschnitt 
des  oder  der  Zylinder  verkleinernden  Zylinderein- 
satzbuchsen  mit  angepaßtem  Antriebskolben 
jnd/oder  eine  oder  mehrere  den  lichten  Quer- 
schnitt  der  Längsführung  oder  -führungen  verklei- 
nernde  Längsführungseinsatzbuchsen  mit  an- 
gepaßtem  Lastkolben. 

Es  sei  in  diesem  Zusammenhang  darauf  hinge- 
wiesen,  daß  unter  einer  Lasteinheit  bzw.  einem 
Lastelement  im  wesentlichen  der  Lastkolben  und 
dessen  Längsführung  oder  mehrere  parallel  ge- 
schaltete  Lastkoiben  und  deren  Längsführungen 
3inschließlich  unmittelbar  zugehöriger  Bauteile  zu 
verstehen  sind,  während  unter  einer  Antriebseinheit 
bzw.  einem  Antriebselement  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- 
schließlich  unmittelbar  zugehöriger  Bauteile  zu  ver- 
stehen  sind. 

Schließlich  zeichnet  sich  die  erfindungsgemäße 
Längszylindereinheit  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  einem  dieser  beiden 
Bauelemente,  nämlich  am  Lastkolben  oder  am  An- 
triebskolben,  fest  angebracht  ist,  während  zwischen 
dem  anderen  dieser  beiden  Bauelemente,  nämlich 
dem  Antriebskolben  oder  dem  Lastkolben,  einer- 
seits  und  dem  Umlenkkopf  andererseits  die  Kupp- 
lung  vorgesehen  ist.  Dieser  Umlenkkopf  bildet 
gewissermaßen  eine  Querbrücke  zwischen  dem 
jeweiligen  Antriebskolben  und  dem  damit  verbun- 
denen  jeweiligen  Ende  des  Lastkolbens,  im  allge- 
meinen  wird  man  den  Umlenkkopf  fest  am  Lastkol- 
ben  anbringen,  damit  der  die  Kräfte  von  außen 
aufnehmen  und  nach  außen  abgeben  kann. 

Unter  einem  Antriebskolben  sollen  hier,  wenn 
nichts  anderes  gesagt  ist  oder  sich  aus  dem  Zu- 
sammenhang  nichts  anderes  ergibt,  der  eigentliche 
Antriebskolben  selbst  und,  sofern  vorgesehen,  die 
zugehörige  Kolbenstange  verstanden  werden,  so 
daß  also  die  weiter  oben  .erwähnte  Kupplung  ent- 
weder  zwischen  dem  ohne  Kolbenstange  ausgebil- 
deten  Antriebskolben  und  dem  Lastkolben  bzw. 
dessen  Umlenkkopf  oder  zwischen  einer  am 
eigentlichen  Antriebskolben  befindlichen  Kolben- 
stange  und  dem  Lastkolben  bzw.  dessen  Umlenk- 

kopf  angeordnet  sein  kann. 
Zur  Anpassung  an  die  verschiedenen  Sei- 

tenkräfte  bzw.  deren  eventuell  bevorzugt  auftre- 
tende  Richtungen  kann  der  Lastkolben  einen 

5  jeweils  angepaßten  Querschnitt  haben,  insbeson- 
dere  kann  er  einen  runden,  dreieckigen,  quadrati- 
schen,  rechteckigen,  trapezförmigen  oder  sonsti- 
gen  vieleckigen  Querschnitt  besitzen. 

Die  vorstehenden  sowie  weitere  Vorteile  und 
ro  Merkmale  der  Erfindung  seien  nachstehend  anhand 

einiger  in  den  Figuren  1  bis  23  der  Zeichnung 
dargestellter,  besonders  bevorzugter 
Ausführungsformen  der  erfindungsgemäßen 
Längszylindereinheit  in  näheren  Einzelheiten 

15  erläutert;  es  zeigen: 
Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  eine 

Ausführungsform  einer  Längszylindereinheit  nach 
der  Erfindung; 

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

Fig.  3  eine  perspektivische  Darstellung  einer 
Ausführungsform  einer  Längszylindereinheit  nach 
der  Erfindung,  wobei  jedoch  nur  der  prinzipielle 
Aufbau  ohne  nähere  Einzelheiten  der  Kupplungen, 

25  der  Antriebskolben  etc.  aus  Gründen  der  verein- 
fachten  Darstellung  gezeigt  ist; 

Fig.  4  einen  Längsschnitt  durch  den  gemein- 
samen  Führungsblock  der  Längszylindereinheit  der 
Fig.  3,  in  welcher  die  Längsführung  für  den  Last- 

30  kolben  und  die  Zylinderbohrungen  für  die  Antriebs- 
kolben  Dichtungs-und  Führungselemente  aufweist; 

Fig.  5  eine  Ansicht  eines  Lastkolbens  von 
der  Seite  und  von  vom,  sowie  eine  Seitenansicht 
einer  als  Verbindung  zwischen  zwei  Antriebskolben 

35  vorgesehenen  Stange  und  eine  Längsschnittansicht 
durch  einen  der  beiden  Antriebskolben  der 
Längszylindereinheit  gemäß  Fig.  3; 

Fig.  6  eine  gegenüber  den  Figuren  4  und  5 
vergrößerte  Schnittansicht  durch  das  eine 

40  Längsende  der  Längszylindereinheit  der  Figur  3, 
welche  die  Verbindung  zwischen  dem  einen  An- 
triebskolben  und  dem  einen  Ende  des  Lastkolbens 
in  näheren  Einzelheiten  veranschaulicht; 

Fign.  7  und  8  zwei  verschiedene 
45  Ausführungsformen  der  möglichen  Antriebskolben 

und  der  Anordnung  der 
Druckströmungsmitteidichtungen  für  diese  An- 
triebskolben; 

Fig.  9  eine  Stirnansicht  von  einem  der  Um- 
so  ienkköpfe  der  Längszylindereinheit  der  Fig.  3; 

Fig.  10  einen  Schnitt  durch  den  Umlenkkopf 
der  Fig.  9  in  Längsrichtung  der 
Längszylindereinheit; 

Fig.  11  eine  Aufsicht  auf  den  Umlenkkopf 
55  der  Figuren  9  und  1  0  von  unten; 
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Fig.  12  eine  Ansicht  auf  die  dem  Antriebskol- 
ben  und  dem  Lastkolben  zugewandte  Seite  des 
Umlenkkopfes  der  Figuren  9,  10  und  11  in  dem 
Zustand  dieses  Umlenkkopfes,  in  dem  er  von  dem 
Lastkolben  abmontiert  ist; 

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

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

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

Fig.  19  einen  Längsschnitt  durch  einen 
Führungsblock,  in  den  Zylindereinsatzbuchsen  und 
Längsführungseinsatzbuchsen  eingesetzt  sind; 

Fig.  20  eine  Seitenaufrißansicht  einer 
Ausführungsform  einer  Längszylindereinheit,  die 
mehrere  parallel  zueinander  angeordnete  und  mit- 
einander  verbundene  Lastkolben  und  einen  darüber 
vorgesehen  Längstisch  aufweist; 

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

Fig.  22  ein  erstes  Anwendungsbeispiel  einer 
erfindungsgemäßen  Längszylindereinheit;  und 

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

Es  sei  zunächst  der  grundsätzliche  Aufbau  ein- 
er  besonders  bevorzugten  Ausführungsform  der 
hier  vorgeschlagenen  Längszylindereinheit,  insbe- 
sondere  anhand  der  Figuren  1  bis  3,  näher 
erläutert: 

Die  dargestellte  Längszylindereinheit  1  umfaßt 
zwei  pneumatische  oder  hydraulische  Kolben- 
Zylinder-Einheiten,  in  denen  ein  erster  Antriebskol- 
ben  2  und  ein  zweiter  Antriebs  koiben  3  in  einem 
gemeinsamen  Zylinder  4  hin-und  herverschiebbar 
angeordnet  sind  und  zusammen  mit  dem  Zylinder 
4  einen  ersten  Druckströmungsmittelraum  5  und 
einen  zweiten  Druckströmungsmittelraum  6  be- 
grenzen,  in  die  und  aus  denen  ein  pneumatisches 
oder  hydraulisches  Druckströmungsmittel  zum  Ver- 
schieben  der  Antriebskolben  2  und  3  über  Servove- 
ntile  7  und  8  zu-und  abführbar  ist.  Im  einzelnen 
umfaßt  der  gemeinsame  Zylinder  4  eine  erste 
Zylinderbohrung  9,  in  welcher  der  erste  Antriebs- 
kolben  2  in  Längsrichtung  der  Längszylindereinheit 
verschiebbar  geführt  ist,  und  eine  zu  der  ersten 
Zylinderbohrung  9  koaxiale  Zylinderbohrung  10,  in 
welcher  der  zweite  Antriebskolben  3  koaxial  zum 
ersten  Antriebskolben  1  verschiebbar  geführt  ist. 

Wie  Fig.  1  zeigt,  ist  der  erste  und  zweite 
Druckströmungsmittelraum  5  und  6  zwischen  den 
einander  zugewandten  Längsenden  der  beiden  An- 
triebskolben  2  und  3  vorgesehen.  Diese  einander 

zugewandten  Enden  der  beiden  Antriebskolben  2 
und  3  sind  durch  ein  Verbindungselement  11,  vor- 
wiegend  in  Form  einer  Stange,  miteinander  verbun- 
den.  Dieses  Verbindungselement  1  1  ist  abdichtend 

5  und  in  der  Verschiebungsrichtung  der  Antriebskol- 
ben  2  und  3  verschiebbar  durch  zwei  Trennele- 
mente  12  hindurchgeführt,  die  den  ersten  und 
zweiten  Druckströmungsmittelraum  5  und  6  vonein- 
ander  trennen. 

w  Außerdem  umfaßt  die  Längszylindereinheit  1 
einen  Lastkolben  13,  der  einen  in  Längsrichtung 
gleichbleibenden,  beispielsweise  runden,  Quer- 
schnitt  hat  und  in  einer  im  Quer  schnitt  komple- 
mentären  Längsführung  14  zum  ersten  und  zweiten 

75  Antriebskolben  2  und  3  verschiebbar  angeordnet 
ist. 

Vorliegend  sind  die  beiden  Antriebskolben  2 
und  3  und  der  Lastkolben  13  in  einem  gemeinsa- 
men  Führungsblock  15  vorgesehen,  der  den 

20  gemeinsamen  Zylinder  4  und  die  Längsführung  14 
umfaßt,  wobei  dieser  gemeinsame  Führungsblock 
15  insbesondere  ein  einstückiges  Bauteil  sein 
kann,  in  welchem  die  Längsführung  14  und  die 
Zylinderbohrungen  9  und  10  vorgesehen  sind. 

25  An  jedem  der  beiden  Längsenden  des  Lastkol- 
bens  13  ist  ein  Umlenkkopf  16  befestigt,  der  sich, 
wie  insbesondere  die  Figuren  1  und  3  zeigen,  quer, 
und  zwar  im  wesentlichen  senkrecht,  zur  Ver- 
schiebungsrichtung  A  der  Antriebskolben  2,  3  und 

30  des  Lastkolbens  1  3  erstreckt. 
Zwischen  jedem  der  beiden  Umlenkköpfe  16 

und  dem  ihm  benachbarten  Antriebskolben  2  bzw. 
3  ist  eine  Kupplung  17  angeordnet,  die  derart  aus- 
gebildet  ist,  daß 

35  (a)  sie  den  jeweiligen  Antriebskolben  2  bzw. 
3  von  Querkräften  entkuppelt,  die  quer,  insbeson- 
dere  senkrecht,  zur  Verschiebungsrichtung  A  von 
außen  her  auf  den  Lastkolben  13  bzw.  die  Um- 
lenkköpfe  16  einwirken,  und 

40  (b)  sie  jedoch  in  der  Verschiebungsrichtung 
A  der  Antriebskolben  2,  3  wirkende  Längskräfte, 
zumindest  Längsdruckkräfte  zwischen  dem  jeweili- 
gen  Antriebskolben  2  bzw.  3  und  dem  Lastkolben 
13  bzw.  dem  jeweiligen  Umlenkkopf  16  übertragen. 

45  Auf  diese  Weise  werden  alle  oder  praktisch  alle 
von  außen  her  einwirkenden  Querkräfte  von  dem 
Lastkolben  1  3  aufgenommen,  so  daß  infolgedessen 
die  Antriebskolben  2  und  3  praktisch  von  allen 
Querkräften  entlastet  werden. 

so  Eine  bevorzugte  Ausführungsform  einer  Kupp- 
lung  17,  die  weiter  unten  noch  in  näheren  Einzel- 
heiten  erläutert  wird,  ist  eine  Kugel-Kugeikaiotten- 
Lagerung,  die  eine  Kugel  18  aufweist,  welche  zwi- 
schen  dem  Antriebskolben  2  bzw.  3  und  dem  Um- 

55  lenkkopf  16  angeordnet  ist  und  in  einer  Kugelka- 
lotte  19  abrollen  kann,  deren  Längsrichtung  sen- 
krecht  zur  Verschiebungsrichtung  A  der  Antriebs- 
kolben  2,  3  des  Lastkolbens  16  verläuft,  so  daß 
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ifolgedessen  zwischen  dem  Antnebskolben  2  bzw. 
I  und  dem  zugeordneten  Umlenkkopf  16  zwar 
.ängskräfte  übertragen  werden,  jedoch  keine 
iuerkräfte,  da  diese  nur  ein  Rollen  der  Kugel  18  in 
ier  Querrichtung  B  bewirken. 

Durch  den  kugelförmigen  Angriffspunkt  im  An- 
riebskolben  2  bzw.  3  sowie  die  als  hohlku- 
jelförmige  Längsmulde  ausgeführte  Kugelkalotte 
9  im  Umlenkkopf  16  wird  sichergestellt,  daß  keine 
Beeinflussung  des  Antriebskolbens  2  bzw.  3  durch 
lie  Seitenkräfte  des  Lastkolbens  13  erfolgt. 

Funktionell  besteht  das  hier  vorgeschlagene 
-ängszylinderelement,  wie  es  beispielsweise  in  den 
:iguren  1  und  3  dargestellt  ist,  grundsätzlich  aus 
:wei  Funktionsteilen  bzw.  -einheiten,  nämlich: 

(1)  dem  Antriebselement  bzw.  der  Antrieb- 
jeinheit  und 

(2)  dem  Lastelement  bzw.  der  Lasteinheit. 
Das  Antriebseiement  bzw.  die  Antriebseinheit 

st,  bezogen  auf  die  Ansicht  der  Figuren  1  und  3, 
der  untere  Längsteil  des  Längszylinderelements, 
jnd  dieses  Antriebselement  bzw.  diese  Antrieb- 
seinheit  besteht  im  wesentlichen  aus  den  beiden 
Antnebskolben  2,  3  und  dem  gemeinsamen  Zylin- 
der  4  sowie  dem  Verbindungseiement  11  und  den 
lYennelementen  12. 

Das  Lastelement  bzw.  die  Lasteinheit  dagegen 
st  der  obere  Längsteil  der  in  den  Figuren  1  und  3 
dargestellten  Längszylindereinheit  1,  und  dieses 
Lastelement  bzw.  diese  Lasteinheit  besteht  im 
wesentlichen  aus  dem  Lastkolben  13  und  dessen 
Längsführung  14.  Das  Lastelement  bzw.  die  La- 
steinheit  übernimmt  die  zu  übertragenden  Längs- 
und  Seitenkräfte.  Je  nach  dem  Anwendungsfall 
kann  die  Lagerung  des  Lastkolbens  13  in  dessen 
Längsführung  14  hydrostatisch  oder  als  Gleitlage- 
rung  ausgebildet  sein. 

Diese  beiden  funktionellen  Elemente  bzw.  Ein- 
heiten  sind  mechanisch  durch  die  beidseitig  an- 
geordneten  Umlenkköpfe  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  Längszylindereinheit,  die  nachstehend 
näher  erläutert  werden: 

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

Das  Verbindungselement  1  1  ist  an  seinen  bei- 

den  Langsenaen  <zz  una  mit  uewinae  versenen 
und  damit  in  entsprechende  Gewindebohrungen  24 
eingeschraubt,  die  in  den  Antriebskolben  2  und  3 
vorgesehen  sind.  Das  Verbindungsgelement  11 

5  übernimmt  keine  Kraftübertragung,  sondern  es 
dient  lediglich  dazu,  die  beiden  Antriebskolben  2 
und  3  über  die  an  ihren  Enden  angeordneten  Ku- 
geln  19  mit  den  Umlenkköpfen  16  spielfrei  zu 
verbinden.  Der  durch  entsprechendes  Ein- 

o  schrauben  des  Verbindungselements  1  1  in  die  An- 
triebskolben  2  und  3  eingestellte  Abstand  zwischen 
diesen  Antriebs  kolben  2  und  3  wird  über  eine 
Konterschraube  25  im  Antriebskolben  2  bzw.  3 
fixiert  (siehe  Figur  6). 

s  Auf  diese  Weise  kann  durch  das  Verbindun- 
gselement  1  1  der  Kugelandruck  der  Kugeln  1  8  am 
Umlenkkopf  16  eingestellt  und  mit  den  beiden 
Konterschrauben  25,  von  denen  in  jedem  Antriebs- 
kolben  je  eine  vorhanden  ist,  fixiert  werden. 

>o  Ein  spielfreier  Kugelandruck--  ist  nicht  nur  des- 
wegen  wichtig,  damit  die  Kugeln  18  nicht  aus  ihrer 
Lagerung  herausfallen,  sondern  insgesondere  auch 
deswegen,  damit  keine  Stöße  beim  Umkehren  der 
Bewegungsrichtung  der  Antriebskolben  2,  3  auftre- 

25  ten. 
Anstelle  einer  Kugel  18  kann  auch  jeweils  eine 

Walze  mit  einer  entsprechenden  Abrollfläche,  die 
hier  als  Walzenkalotte  bezeichnet  ist,  verwendet 
werden,  wobei  sich  diese  Abrollfläche  ebenfalls  in 

30  der  Querrichtung  B  so  weit  erstreckt,  daß  praktisch 
keine  Querkräfte  zwischen  den  Antriebskolben  2,  3 
und  dem  Lastkolben  13  übertragen  werden.  Es 
kann  auch  statt  einer  einzelnen  Kugel  18  oder  einer 
entsprechenden  Walze  ein  ganzes  Kugel-oder  Wal- 

35  zenlager  vorgesehen  sein. 
Die  Umlenkköpfe  16  sind  mit  dem  Lastkolben 

13  über  eine  Paßbohrung  26  und  Schrauben  27 
verbunden,  die  in  Gewindebohrungen  in  den  Stirn- 
seiten  des  Lastkolbens  13  eingeschraubt  werden. 

40  Im  Gegensatz  zu  der  länglichen  Kugelkalotte 
19,  die  im  Umlenkkopf  16  vorgesehen  ist,  ist  die  im 
Ende  des  Antriebskolben  2  bzw.  3  ausgebildete 
Kugelkalotte  29  nicht  länglich,  da  sie  lediglich  zur 
Aufnahme  der  Kugel  1  8  dient  und  es  genügt,  wenn 

45  die  Kugel  18  in  der  länglichen  Kugelkalotte  19  in 
der  Querrichtung  B  abrollen  kann. 

Wie  die  Fig.  4  zeigt,  ist  hier  die  für  eine 
hydrostatische  Lagerung  des  Lastkolbens  13  aus- 
gebildete  Längsführung  14  in  zwei  Längsbereiche 

so  14a  und  14b  unterteilt,  die  durch  Dichtungs-und 
Führungselemente  30  voneinander  getrennt  sind, 
damit  die  Lagerung  des  Lastkolbens  13  im  Falle 
von  an  seinen  beiden  Enden  angreifenden  Sei- 
tenkräften  nicht  zu  weich  wird,  indem  das  Lageröl 

55  von  einem  Ende  der  Längsführung  14  zum  ande- 
ren  fließt,  wenn  der  Lastkolben  durch  die  Sei- 
tenkräfte  "gekippt"  wird.  Durch  diese  Unterteilung 
wird  die  Lagerung  des  Lastkolbens  13  steifer,  weil 

ö 
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das  für  die  hydrostatische  Lagerung  verwendete 
Lageröl  wegen  der  mittigen  Dichtungs-und 
Führungselemente  30  von  einem  Ende  der 
Längsführung  jeweils  nur  bis  zur  Mitte  der 
Längsführung  fließen  kann. 

Sowohl  beim  Antriebs-ais  auch  beim  Lastele- 
ment  können  die  Dichtungs-und  Führungselemente 
30  (siehe  insbesondere  die  Figuren  4,7  und  8)  je 
nach  Belieben  sowohl  im  Zylinder  4  bzw.  in  der 
Längsführung  14  als  auch  im  Kolbenkörper  des 
Antriebskolbens  2,  3  bzw.  des  Lastkolbens  13  ein- 
gebaut  sein.  Beim  Einbau  der  Dichtungs-und 
Führungselemente  30  im  Kolbenkörper  des  An- 
triebskolbens  2,  3  kann  die  Masse  des  Antriebskol- 
bens  bei  gleicher  Nennkraft  drastisch  verringert 
werden.  Beim  Einbau  der  Dichtungs-und 
Führungseiemente  30  im  Kolbenkörper  des  Last- 
kolbens  13  verringert  sich  außer  der  Masse  auch 
die  mögliche  Seitenkraft,  so  daß  es  sich  für  große 
Seitenkräfte  empfiehlt,  die  Dichtungs-und 
Führungselemente  30  in  der  Längsführung  14 
unterzubringen. 

In  Fig.  19  ist  ein  Längsschnitt  durch  einen 
Führungsblock  15  in  einer  Längszylindereinheit  ge- 
zeigt,  in  den  sowohl  in  die  erste  Zylinderbohrung  9 
als  auch  in  die  zweite  Zy  linderbohrung  10  je  eine 
Zylindereinsatzbuchse  31  eingefügt  ist,  die  den 
lichten  Querschnitt  der  Zylinderbohrungen  9,  10 
verkleinert  und  in  die  ein  jeweils  an  diesen  lichten 
Querschnitt  angepaßter  Antriebskolben  (nicht  ge- 
zeigt)  eingesetzt  wird.  Außerdem  ist  in  die 
Längsführung  14  von  jedem  Ende  her  eine 
Längsführungseinsatzbuchse  32  eingefügt,  welche 
den  lichten  Querschnitt  der  Längsführung  14  ver- 
kleinert  und  in  die  ein  in  seinem  Querschnitt  ents- 
prechend  angepaßter  Lastkolben  (nicht  gezeigt) 
eingefügt  wird. 

Durch  den  Einsatz  solcher  Zylindereinsatz- 
buchsen  31  und/oder 
Längsführungseinsatzbuchsen  32  kann  man  in  ein- 
facher  und  kostengünstiger  Weise  die  Nennkräfte 
der  Antriebseinheit  und/oder  der  Lasteinheit 
verändern.  Dadurch  kann  auch  das  Volumen  der 
Druckströmungsmitteiräume  5  und  6  in  optimaler 
Weise  angepaßt  werden,  was  wiederum  das  Regel- 
verhalten  positiv  beeinflußt.  Man  kann  auch 
grundsätzlich  Zylinder-und/oder 
Längsführungseinsatzbuchsen  einsetzen 
(Cartridge-Technik).  Damit  kann  man  bei  einer  klei- 
nen  Anzahl  von  Grundkörpern  bzw.  Bauteilen  die 
Nennkräfte  schnell  und  kostengünstig  in  vorbe- 
stimmten  Grenzen  variieren. 

Die  Figuren  14,  15,  16  und  17  zeigen  Quer- 
schnitte  durch  Längszylindereinheiten,  deren  Last- 
kolben  13  und  die  hierzu  im  Querschnitt  komple- 
mentär  ausgebildeten  Längsführungen  14  unter- 
schiedliche  Querschnittskonfigurationen  haben, 
nämlich  rechteckig,  wie  in  Fig.  14  dargestellt,  tra- 

pezförmig,  wie  in  Hg.  15  veranschaulicht,  dreiec- 
kig,  wie  aus  Fig.  16  ersichtlich  ist,  und  kreisförmig, 
wie  Fig.  17  zeigt.  Auch  eine  schwalben- 
schwanzförmige  Ausbildung  des  Querschnitts, 

5  kann,  obwohl  nicht  dargestellt,  ebenso  wie  andere, 
ebenfalls  nicht  dargestellte  Quer- 
schnittskonfigurationen  vorgesehen  sein.  Die  Konfi- 
guration  des  Querschnitts  des  Lastkolbens  13  und 
der  zugehörigen  Längsführung  14  hängt  vom 

10  jeweiligen  Anwendungsfall  ab.  Entscheidend  ist  hier 
die  Be  lastungsrichtung  und  die  erforderliche 
Größe  der  Lagerfläche. 

Die  Figuren  20  und  21  zeigen  eine 
Ausführungsform  der  Längszylindereinheit,  bei  der 

75  in  einem  gemeinsamen  Führungsblock  15  parallel 
zueinander  mehrere  Lastkolben  13  verschiebbar 
angeordnet  und  über  gemeinsame  Umlenkköpfe  16 
miteinander  sowie  mit  einem  ersten  Antriebskolben 
2  und  einem  zweiten  Antriebskolben  3  verbunden 

20  sind.  Die  beiden  Umlenkköpfe  16  sind  außerdem 
durch  einen  Längstisch  33  miteinander  verbunden, 
welcher  auf  der  zu  den  Antriebskolben  2,  3  entge- 
gengesetzten  Seiten  der  Umlenkköpfe  16  ange- 
bracht  ist,  die,  bezogen  auf  die  Ansichten  der  Figu- 

25  ren  20  und  21,  die  Oberseite  der  Umlenkköpfe  16 
ist. 

Schließlich  sind  in  den  Figuren  22  und  23  zwei 
Anwendungsbeispiele  von  Längszylindereinheiten 
dargestellt,  und  zwar  handelt  es  sich  bei  Figur  22 

30  um  Wechselbiegeversuche  mit  zwei  Rundproben 
34,  zu  denen  von  der  Längszylindereinheit  1  über 
deren  Umlenkköpfe  16  bei  35  die  Krafteinleitung 
erfolgt.  Dagegen  betrifft  die  Figur  23  die  Anwen- 
dung  der  Längszylindereinheit  1  für  Zug-Druck- 

35  Versuche  an  Flach-oder  Rundproben  36,  die  zwi- 
schen  den  Umlenkköpfen  16  und  einer  Einspan- 
nung  37  angebracht  und  mit  einer  Knickstütze  38 
versehen  sind. 

Die  hydraulische  oder  pneumatische  Versor- 
40  gung  der  Last-und  Antriebseinheit  kann  über  einen, 

vorliegend  nicht  dargestellten,  Druck-und 
Rückölanschluß  bzw.  Druck-und  Rückluftanschluß 
erfolgen,  die  an  der  Unterseite  der 
Längsführungseinheit  angebracht  und  über  Bohrun- 

45  gen  mit  einer  Servoventileinheit  verbunden  sein 
können.  Über  Bohrungen  der  Servoventileinheit 
kann  dann  das  Servoventil  7  bzw.  8  mit  Hydrauliköl 
bzw.  Druckluft  versorgt  werden.  Die  Versorgung 
von  hydrostatischen  Lagern,  wie  beispielsweise 

so  eines  hydrostatischen  Lagers  des  Lastkolbens,  wie 
es  zum  Beispiel  in  Verbindung  mit  Fig.  4  erläutert 
worden  ist,  kann  auch  über  die  Servoventileinheit 
stattfinden. 

Außer  den  bereits  genannten  Vorteilen  der  er- 
55  findungsgemäßen  Längszylindereinheit  seien  nach- 

stehend  noch  folgende  weitere  Vorteile  der  Erfin- 
dung  genannt: 
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(1)  Durch  entsprechende  Auswahl  der 
)ichtungs-und  Führungselemente  sowie  durch  die 
äestaltung  der  einzelnen  Elemente  kann  der  An- 
rieb  und  die  Lagerung  der  Längszylindereinheit 
owohl  hydraulisch  als  auch  pneumatisch  erfolgen. 
)iese  Vielseitigkeit  erschließen  der  erfindungs- 
lemäßen  Längszylindereinheit  viele  Möglichkeiten 
iei  einfachem  Antrieb,  sowie  in  der  Prüfma- 
chinentechnik,  in  der  Werkzeugmaschinentechnik 
ind  bei  Automatisierungsaufgaben  etc. 

(2)  Die  Steuerung  der  Längszylindereinheit 
lach  der  Erfindung  kann  sowohl  mit  einfachen 
Vegeventilen  als  auch  mit  Proportional-sowie  Ser- 
'oventilen  ausgeführt  werden.  Es  brauchen  nur  die 
sntsprechend  modifizierten  Ventileinheiten  verwen- 
iet  zu  werden.  Die  dargestellten 
.ängszylindereinheiten  sind  beispielsweise  alle  für 
5ervoventilsteuerung  vorgesehen.  Einen  maximalen 
Durchfluß  kann  man  durch  Verwendung  von  zwei 
/entileinheiten  erreichen,  beispielsweise  einen 
Durchfluß  von  zweimal  65  l/min.  Die 
.ängszylindereinheiten  können  für  die  ver- 
schiedensten  Längskräfte,  Seitenkräfte  und  Wege 
ausgeführt  werden.  Es  sei  hier  nur  ein 
\usführungsbeispiel  für  eine  Längskraft  von  ±  25 
cN  (bei  280  bar)  und  100  mm  Weg  sowie  für  eine 
Beitenkraft  von  100  kN  für  einen  hydrostatisch 
gelagerten  Lastkolben  als  konkretes  Beispiel 
jrwähnt. 

(3)  Bei  einem  Austausch  des  Verbindungse- 
ements  gegen  ein  längeres  kann  man  bei  gleich- 
stehender  Länge  des  Last  kolbens  leicht  eine  Ver- 
engerung  des  Maximalhubes  erreichen.  Mit  der 
dadurch  erzielten  geringeren  zu  steuernden 
Dlmenge  kann  man  wiederum  das  Regelverhalten 
optimieren.  Im  Gegensatz  hierzu  ist  bei  der 
herkömmlicher  Bauart  der  Längszylinder  nach  dem 
Stande  der  Technik  das  gleiche  Ergebnis  nur  mit 
sinem  ungleich  höheren  Aufwand  zu  realisieren, 
nämlich  mit  einem  Austausch  des  gesamten  Zylin- 
dergehäuses. 

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

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

(6)  Durch  unterschiedlich  große  Antriebskol- 
ben  und  Lastkolben,  die  in  ihrer  Querschnittsfläche 
unterschiedlich  groß  sind,  ist  es  möglich,  bei  relativ 
kleinen  Längskräften  (Antriebselement)  sehr  große 
Seitenkräfte  (Lastelement)  aufzunehmen.  Antriebs- 
und  Lastelement  können,  wie  bereits  erwähnt,  zu- 
sammen  in  einem  Block  eingebaut  werden.  Bei 

üedart  an  moauiaren  Elementen  Können  aucn  ^wei 
verschiedene  Blöcke  verwendet  werden,  die  man 
anschließend  verbindet.  Damit  ist  eine  leichte  An- 
passung  von  verschiedenen  Antriebs-und  Lastele- 

5  menten  oder  eine  Kombination  von  Lastelementen 
möglich. 

Insgesamt  wird  durch-  die  erfindungsgemäße 
Längszylindereinheit  eine  Trennung  zwischen  An- 
triebselement  und  Lastelement  erzielt,  und  es  kann 

o  eine  getrennte  Betrachtung  und  Bestimmung  der 
Längs-und  Seitenkraft  vorgenommen  werden.  Man 
kann  leicht  die  Lasteinheit  und  damit  die  zulässige 
Seitenkraft  ändern,  ohne  die  Längskraft  zu  beein- 
flussen. 

5  Im  übrigen  sind  die  einzelnen  Elemente  der 
erfindungsgemäßen  Längszylindereinheit  einfach 
und  preisgünstig  herstellbar,  und  die  Montage  mit 
geringem  Aufwand  innerhalb  kürzester  Zeit 
durchführbar. 

>.o 

Ansprüche 

1.  Längszylindereinheit,  umfassend  eine 
>5  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  zweiten 
Druckströmungsmittelraum  begrenzt,  in  die  und 

?o  aus  denen  ein  pneumatisches  oder  hydraulisches 
Druckströmungsmittel  zum  Verschieben  des  An- 
triebskolbens  zu-und  abführbar  ist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  ein  quer  zur  Ver- 
schiebungsrichtung  (A)  des  Antriebskolbens  (2,  3) 

35  von  außen  her  einwirkende  Querkräfte  aufnehmen- 
der  Lastkolben  (13)  in  einer  Längsführung  (14)  par- 
allel  zum  Antriebskolben  (2,  3)  verschiebbar  an- 
geordnet  und  durch  eine  den  Antriebskolben  (2,  3) 
von  den  Querkräften  entkuppelnde,  jedoch  in  der 

40  Verschiebungsrichtung  (A)  des  Antriebskolbens  (2, 
3)  wirkende  Druck-und/oder  Zuglängskräfte  auf  den 
Lastkolben  (13)  übertragende  Kupplung  (17)  mit 
dem  Antriebskolben  (2,  4)  verbunden  ist. 

2.  Längszylindereinheit  nach  Anspruch  1, 
45  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zwei  Kolben- 

Zylinder-Einheiten  mit  je  einem  parallel  zum  Last- 
kolben  (13)  verschiebbaren  Antriebskolben  (2,  3) 
vorgesehen  sind  und  je  einer  der  beiden  Antriebs- 
kolben  (2,  3)  mit  je  einem  Längsende  des  Lastkol- 

50  bens  (13)  über  je  eine  den  zugeordneten  Antriebs- 
kolben  (2,  3)  von  den  Querkräften  entkuppelnde, 
jedoch  Druck-und/oder  Zuglängskräfte  desselben 
auf  den  Lastkolben  (13)  übertragenden  Kupplung 
(17)verbunden  ist. 

55  3.  Längszylindereinheit  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  An- 
triebskolben  (2,  3)  in  einer  gemeinsamen  Zylinde- 
reinheit,  insbesondere  einem  gemeinsamen  Zylin- 

ö 
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der  (4)  angeordnet  sind  und  der  erste  und  zweite 
Druckströmungsmittelraum  (5,  6)  zwischen  den  ein- 
ander  zugewandten  Enden  der  beiden  Antriebskol- 
ben  (2,  3)  vorgesehen  sind. 

4.  Längszylindereinheit  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  da/3  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)  hindurchgeführt  ist,  welches  den  ersten  und 
zweiten  Druckströmungsmittelraum  (5,  6)  voneinan- 
der  trennt. 

5.  Längszylindereinheit  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Trennelement 
(12)  eine  Buchse  ist,  die  in  eine  Bohrung  (20) 
einsetzbar,  insbesondere  einschraubbar,  ist,  welche 
die  beiden  Druckströmungsmitteiräume  (5,  6)  mit- 
einander  verbindet,  wobei  in  der  Buchse  oder  zwi- 
schen  zwei  Buchsen  eine  Dichtung  (21)  vorgese- 
hen  ist. 

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

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

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

9.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
mehrere  parallel  zueinander  verschiebbare  Lastkol- 
ben  (13)  mit  je  einer  zugehörigen  Längsführung 
(14)  vorgesehen  und  mit  dem  oder  den  Antriebs- 
kolben  (2,  3)  verbunden  sind. 

10.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  oder  die  Antriebskolben  (2,  3)  und  der  oder  die 
Lastkolben  (13)  in  einer  gemeinsamen 
Führungseinheit,  insbesondere  einem  gemeinsa- 
men  Führungsblock  (15),  welche  bzw.  welcher  den 
oder  die  Zylinder  (8)  und  die  Längsführung  (14) 
oder  Längsführungen  (14)  umfaßt,  geführt  sind. 

11.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Kupplung  (17)  eine  Kugel-Kugelkalotten-Lage- 
rung  (18,  19,  29)  oder  eine  Walzen-Walzenkalotten- 

5  Lagerung  ist  oder  umfaßt. 
12.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 

sprüche  1  bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Längsführung  (14)  des  Lastkolbens  (13)  eine  in 
mehrere  Längsbereiche  (14,  14b)  unterteilte 

w  hydrostatische  Lagerung  oder  Gleitlagerung  für  den 
Lastkolben  (13)  ist. 

13.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  12,  gekennzeichnet  durch  eine 
oder  mehrere  den  lichten  Querschnitt  des  oder  der 

15  Zylinder  (8)  verkleinernde  Zylindereinsatzbuchsen 
(31)  mit  angepaßtem  Antriebskolben  (2,  3)  und/oder 
eine  oder  mehrere  den  lichten  Querchnitt  der 
Längsführung  (14)  oder  -führungen  (14)  verklei- 
nernde  Längsführungseinsatzbuchsen  (32)  mit  an- 

20  gepaßtem  Lastkolben  (13). 
14.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 

sprüche  1  bis  13,  gekennzeichnet  durch  einen 
zwischen  dem  Antriebskolben  (2,  3),  insbesondere 
dessen  freiem  Ende,  und  dem  Lastkolben  (13), 

25  insbesondere  dessen  dem  freien  Ende  des  An- 
triebskolbens  benachbartem  Ende,  vorgesehenen 
Umlenkkopf  (16),  der  sich  quer  zur  Ver- 
schiebungsrichtung  (A)  des  Antriebskolbens  (2,  3) 
und  des  Lastkolbens  (13)  erstreckt  und  an  einem 

30  dieser  beiden  Bauelemente,  nämlich  am  Lastkol- 
ben  (13)  oder  am  Antriebskolben  (2,  3),  fest  ange- 
bracht  ist,  während  zwischen  dem  anderen  dieser 
beiden  Bauelemente,  nämlich  dem  Antriebskolben 
(2,  3)  oder  dem  Lastkolben  (13)  einerseits  und  dem 

35  Umlenkkopf  (16)  andererseits  die  Kupplung  (17) 
vorgesehen  ist. 

15.  Längszylindereinheit  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Lastkolben  (13)  einen  runden,  dreieckigen, 

40  quadratischen,  rechteckigen,  trapezförmigen,  - 
schwalbenschwanzförmigen  oder  vieleckigen  Quer- 
schnitt  hat. 

45 
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