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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine L&ngszylindereinheit,
umfassend eine pneumatische oder hydraulische
Kolben-Zylinder-Einheit, in der ein Antriebskolben
in einem Zylinder hin und her verschiebbar angeord-
net ist und zusammen mit letzterem einen ersten und
zweiten Druckstrdmungsmittefraum begrenzt, in die
und aus denen ein pneumatisches oder hydrauli-
sches Druckstrdmungsmiitel zum Verschieben des
Antriebskolbens zu- und abfiihrbar ist, wobei ein
quer zur Verschiebungsrichtung des Antriebskol-
bens von auBen her einwirkende Querkréfte auf-
nehmender Lastkolben in einer Langsfilhrung paral-
lel zum Antriebskolben verschiebbar angeordnet
ist.

Es gibt eine ganze Reihe von Anwendungsfailen,
in denen L&ngszylindereinheiten nicht nur Langs-
krafte aufnehmen mussen, d.h. Kréfte, die in Rich-
tung der Léngsachse einer solchen Léngszylinder-
einheit und damit in der Verschiebungsrichtung des
Antriebskolbens wirken, sondern auch beachtii-
chen Seitenkraften ausgesetzt sind, die quer zur
Langsachse dieser Langszylindereinheit und damit
quer zur Verschiebungsrichtung des Antriebskol-
bens wirken; soiche Seitenkrafte werden hier auch,
da sie quer zur Verschiebungsrichtung des An-
triebskolbens wirken, als Querkrafte bezeichnet.

Eine Reihe der zur Zeit Ublichen Langszylinder-
einheiten nach dem Stande der Technik sind so ge-
baut, daB der Antriebskolben zwar auch mit Seiten-
kraften beaufschlagt werden kann, jedoch nur in
begrenztem MaBe. Eine Erhéhung der maximal zu-
jassigen Seitenkréfte einer solchen Langszylinder-
einheit kann nach dem Stande der Technik beispiels-
weise dadurch erreicht werden, daB die Verschie-
belagerung des Antriebskolbens entsprechend
verandert wird, d.h. indem der Kolben in seiner Ver-
schiebungsrichtung verlangert und/oder die Lage-
rung fiir die Kolbenstange in der Verschiebungs-
richtung langer gemacht wird oder der Durchmes-
ser der Kolbenstange vergroBert wird, so daf
generell die Lagerflache des Kolbens und der Kol-
benstange vergroBert wird, wodurch sich die Sei-
tenkrifte auf eine groBere Lagerflache verteilen
kdnnen und damit die Aufnahme von groBeren maxi-
malen Seitenkraften ermdgiicht wird.

AuBerdem kdnnen die Antriebskraft fir den An-
triebskolben und die maximal zulassige Seitenkraft
nie unabhéangig voneinander betrachtet werden,
vielmehr ist zu jeder Antriebskraft nur ein vorbe-
stimmter maximaler Seitenkraftwert zulassig.

Weiterhin ist bei solchen Langszylindereinheiten
nach dem Stande der Technik die Enifernung von
dem Servoventil, mit welchem die Zu- und Abfilh-
rung des Druckstrdmungsmittels zu den beiden
Druckstromungsmittelraumen, d.h. zu den Zylinder-
kammern, gesteuert wird, zu den beiden Zylinder-
kammern immer hubabhéngig. Je groBer namlich der
Nennhub des Antriebskolbens der Langszylinder-
einheit ist, um so groBer ist die Entfernung zwi-
schen dem Servoventil und der jeweiligen Zylinder-
kammer. Infolge der sich hierdurch ergebenden lan-
gen Zuleitungswege am Zylinder muf} das steuernde
Servoventil vergroBert und damit auch die notwen-
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dige Leistung des Druckerzeugungsaggregats we-
gen der sich ergebenden hoheren Druckverluste
erhoht werden.

Langszylindereinheiten der eingangs genannten
Art, bei denen zusétzlich zu dem Antriebskolben ein
oder mehrere Lastkolben vorgesehen ist bzw. sind,
um quer zur Verschiebungsrichtung des Antriebs-
kolbens von auBen her einwirkende Querkréafte auf-
zunehmen, sind beispielsweise aus der DE A 3 513
616, der EP A O 105 246, der GB A 2 156 434 und
der US A 3 734 303 bekannt. In allen diesen Langs-
zylindereinheiten wird das Problem, den Antriebszy-
linder mehr oder weniger stark von Querkréften zu
entlasten, dadurch geldst, daB3 zwar die Querkréfte
nach wie vor auf den Antriebskolben Gbertragen
werden, aber durch die Fithrung des Lastkolbens
bzw. der Lastkolben daran gehindert werden, den
Antriebskolben liber ein vorbestimmtes MafB hinaus
relativ zu seinem Zylinder quer zu diesem zu verla-
gern.

Das Prinzip der mehr oder weniger starken Entla-
stung des Antriebskolbens von den Querkréften
besteht daher bei diesen bekannten Langszylinder-
einheiten darin, die Wirkung der Querkrafte auf
den Antriebskolben zu begrenzen, indem der Last-
kolben bzw. die Lastkolben mit entsprechend enger
Toleranz gefiihrt wird bzw. werden. Das hat den
Nachteil, daB ein entsprechender Auiwand fUr die
Ausbildung der Fihrung des Lastkolbens bzw. der
Lastkolben erforderlich ist, und daB die zuverlassi-
ge Funktionsfahigkeit der Léngszylindereinheit auf
einen bestimmten Querkraftbereich beschrankt ist,
innerhalb dessen die mdgliche Querverlagerung
des Lastkolbens in den Toleranzen bieibt, die fiir
den Schutz des Antriebskolbens einzuhalten sind.

Aus der GB A 2 077 391 ist es bekannt, das Ende
einer Kolbenstange einer linearen Kolben-Zylinder-
Einheit, die als Steliglied fir ein verschwenkbares
Teil einer Werkzeugmaschine vorgesehen ist, mit-
tels eines Kugelgelenks, das aus einer losen Kugel
und zwei gegeniberliegenden Kugelpfannen be-
steht, verschwenkbar am Gestell der Werkzeugma-
schine zu lagern, so daB der Kolben der Ver-
schwenkbewegung des gelenkig am Werkzeugma-
schinenteil angreifenden Zylinders der Kolben-
Zylinder-Einheit folgen kann. Dieses Kugelgelenk
kann nur Drehmomente, die andernfalls durch die
Verschwenkbewegung der Kolben-Zylinder-Einheit
zwischen dem Gestell der Werkzeugmaschine und
dem Kolben wirken wiirden, zwischen dem Kolben
und dem Gestell ausschalten.

Uber dieses Gelenk, das zum ordnungsgeméBen
Funktionieren der Vorrichtung nach der GB A 2 077
391 unbedingt - wenngleich nicht notwendigerweise
als Kugelgelenk - vorgesehen sein muB, kénnen je-
doch erhebliche Querkrafte zwischen dem Gestell
und dem Kolben ibertragen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Langszylindereinheit der eingangs genannten Art
zur Verfigung zu stellen, die bei kompaktem Auf-
bau hohe Seiten- bzw. Querkréafte aufnehmen kann,
die im wesentlichen unabhangig von den Léngskraf-
ten sind. i

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméfl dadurch
geldst, daB der Lastkolben durch eine den Antriebs-
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kolben von den Querkréften entkuppelnde, jedoch
in der Verschiebungsrichtung des Antriebskolbens
wirkende Druck und/oder Zuglangskrafte auf den
Lastkolben (beriragende Kupplung mit dem An-
triebskolben verbunden ist.

Auf diese Weise wird erreicht, daB die Seiten-
bzw. Querkrafte ausschlieBlich oder nahezu aus-
schlieBlich von dem Lastkolben aufgenommen wer-
den, widhrend der Antriebskolben praktisch nur
noch die Léngskrafte aufzunehmen braucht. Damit
konnen die Lange des Antriebskolbens und die Lan-
ge der Lagerung der Kolbenstange dieses Antriebs-
kolbehs unabhingig von den maximal vorgesehenen
Seitenkraften relativ klein gehalten werden, weil sie
praktisch keinerlei Seitenkrafte mehr aufmehmen
milssen, wéhrend hingegen die gesamte Lénge der
Langsfihrung des Lastkolbens jederzeit fir die
Aufnahme der Seitenkrafie zur Verfligung steht,
so daB insgesamt bei baulich sehr gedrangtem Auf-
bau der erfinderungsgeméBen Langszylindereinheit
sehr hohe Seitenkrafte aufgenommen werden kén-
nen.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der
Langszylindereinheit nach der Etfindung zeichnet
sich erfindungsgemaB dadurch aus, daB zwei Kol-
ben-Zylinder-Einheiten mit je einem parailel zum
Lastkolben verschiebbaren Antriebskolben vorge-
sehen sind und je einer der beiden Antriebskolben
mit je einem Langsende des Lastkolbens tber je eine
den zugeordneien Antriebskolben von den Quer-
kraften entkuppelnde, jedoch Druck- und/oder Zu-
glangskrafte desselben auf den Lastkolben iber-
tragenden Kupplung verbunden ist.

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

Optimal kurze Zu- und Ableitungswege zwischen
steuerndem Servoventil oder steuernden Servo-
ventilen und dem ersten und zweiten Druckstro-
mungsmittelraum werden bei dieser Langszylinder-
einheit erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die
beiden Antriebskolben in einer gemeinsamen Zylin-
dereinheit, insbesondere einem gemeinsamen Zylin-
der, angeordnet und der erste und zweite Druck-
strémungsmittelraum zwischen den einander zuge-
wandien Enden der beiden Aniriebskolben
vorgesehen sind. Die Entfernung vom steuernden
Servoventii zu den Druckstrdmungsmittelraumen
ist immer gleich, d.h. also unabhéngig vom Hub der
Langszylindereinheit.

Bei dieser Weiterbildung der Erfindung kdnnen
die steuernden Servoventile auf beiden Seiten der
Langszylindereinheit in deren Langsmitte angeord-
net werden, und sie filhren ohne irgendwelche we-
sentlichen Zuleitungswege praktisch direkt in die
Druckstrémungsmittelraume. Damit ist die Entfer-
nung zu den Druckstromungsmittelrdumen, d.h. den
von den Servoventilen zu steuernden Zylinderkam-
mern, optimal kurz, wodurch es moglich ist, daB8 die
notwendige Leistung des Druckaggregats gegen-
Giber dem Fall, in welchem nach dem Stande der
Technik {ibliche Léngszylindereinheiten verwendet
werden, verkleinert werden kann, und auBerdem ist
das Regelverhalten einer solchen Léngszylinderein-
heit, da keine Verzégerungen durch lange Zu- und
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Ableitungen auftreten, wesentlich besser als bei
den bekannten Langszylindereinheiten.

In weiterer Weiterbildung der Erfindung kénnen
die einander zugewandten Enden der beiden An-
triebskolben durch ein Verbindungselement mitein-
ander verbunden sein, das abdichtend und in Ver-
schiebungsrichtung der Aniriebskolben verschieb-
bar durch ein Trennelement hindurchgefihrt ist,
welches den ersten und zweiten Druckstrémungs-
mittelraum voneinander trennt.

Dieser Aufbau ermdglicht es, die jeweilige Kupp-
lung zwischen dem Antriebskolben und dem Lastkol-
ben verhiltnismaBig einfach auszufilhren, némlich
so, daB sie nur Drucklangskrafte zwischen dem je-
weiligen Antriebskolben und dem Lastkolben 2zu
bertragen braucht, denn das Verbindungs element
hélt die beiden Antriebskolben 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 Zugkréfte in
dieser Langsrichtung ausgelibt werden.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der erfin-
dungsgemaBen Langszylindereinheit dieser Art
zeichnet sich dadurch aus, daB das Trennelement
eine Buchse ist oder mehrere Buchsen sind, die in
eine Bohrung einsetzbar, insbesondere einschraub-
bar ist bzw. sind, welche die beiden Druckstré-
mungsmittelrdume miteinander verbinden, wobei in
der Buchse bzw. in den Buchsen oder zwischen
zwei Buchsen eine Dichtung vorgesehen ist, welche
mit dem durchgefihrten Verbindungselement druck-
strémungsmitielabdichtend zusammenwirkt.

Das Verbindungselement kann insbesondere ei-
ne Stange sein, die an ihren Enden vorzugsweise in
die Antriebskolben eingeschraubt ist. Bevorzugt ist
hierbei in der im Antriebskolben vorgesehenen Ge-
windebohrung, in welchem die Stange eingeschraubt
ist, eine die Einschraublange der Stange festiegen-
de Konterschraube vorgesehen.

Zwar miissen die beiden Antriebskolben nicht not-
wendigerweise koaxial angeordnet sein, jedoch ist
es aus baulichen Griinden zu bevorzugen, daB die
beiden Antriebskolben koaxial verschiebbar in der
gemeinsamen Zylindereinheit, insbesondere in dem
gemeinsamen Zylinder, angeordnet sind.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemé-
Ben Langszylindereinheit zeichnet sich dadurch
aus, daB mehrere parallel zueinander verschiebba-
re Lastkolben mit je einer zugehorigen Léngsiih-
rung vorgesehen und mit dem oder den Antriebskal-
ben verbunden sind. Durch diese Parallel schaltung
mehrerer Lastkolben in Kombination mit einem oder
mehreren Antriebskolben, insbesondere einem oder
mehreren Antriebskolbenpaaren, ist es moglich, ei-
nen servogesteuerten Langstisch schnell und ein-
fach aufzubauen. Vorteilhaft fir einen solchen
Aufbau ist es, wenn die Lastkolben und die An-
triebskolben sowie die Langsfihrungen fir die Last-
kolben und die Zylinder fir die Antriebskolben in
Modulbauweise ausgefihrt sind.

Ein ganz besonders kompakter und raumsparen-
der Aufbau der Langszylindereinheit nach der Er-
findung ergibt sich dadurch, daB der oder die An-
triebskolben und der oder die Lastkolben in einer
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gemeinsamen Fuhrungseinheit, insbesondere einem
gemeinsamen Fiihrungsblock, welche bzw. welcher
den oder die Zylinder und die Langsfihrung oder
Langsfiihrungen umfaBt, gefiihrt sind.

Die Kupplung kann bevorzugt eine Kugel-Kugel-
kalotten-Lagerung oder eine Walzen-Walzenkalot-
ten-Lagerung sein oder umfassen, so dafB sich da-
durch ein verhaltnismaBig einfacher Aufbau dieser
Kuppiung ergibt.

Aligemein gesagt, ist es erforderlich, daB die
Kupplung in der Langsrichtung der L&ngszylinder-
einheit steif und in der Querrichtung dieser Langs-
zylindereinheit relativ weich ist, d.h. daB sie in der
Querrichtung keine oder fast keine Kraft Ubertrégt,
dagegen in der Langsrichtung erhebliche Kréfte
Uibertragen kann.

Die Langsfihrung des Lastkolbens kann insbe-
sondere eine hydrostatische Lagerung fir den
Lastkolben sein, in welchem Falle diese hydrostati-
sche Lagerung vorzugsweise in mehrere Langsbe-
reiche unterteilt ist, um sie steifer zu machen, und
zwar vor allem in den Féllen, in denen an beiden
Langsenden des Lastkolbens Seitenkrafte aufire-
ten.

Um in einfacher und kostenglinstiger Weise die
Nennkrafte der Antriebseinheit und/oder der La-
steinheit zu veréndern, zeichnet sich eine weitere
bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung aus
durch eine oder mehrere den lichten Querschnitt
des oder der Zylinder verkleinernden Zylinderein-
satzbuchsen mit angepaBitem Antriebskolben
und/oder eine oder mehrere den lichten Querschnitt
der Langsfiihrung oder -fuhrungen verkleinernde
Langsfiihrungseinsatzbuchsen mit  angepaBtem
Lastkolben.

Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewie-
sen, daB unter einer Lasteinheit bzw. einem Lastele-
ment im wesentlichen der Lastkolben und dessen
Langsfihrung oder mehrere parallel geschaltete
Lastkolben und deren Langsfiihrungen einschlieB-
lich unmittelbar zugehdriger Bauteile zu verstehen
sind, wahrend unter einer Antriebseinheit bzw. ei-
nem Antriebselement im wesentlichen eine Kolben-
Zylinder-Einheit mit einem oder mehreren Antriebs-
kolben, bevorzugt mit zwei koaxial verschiebbaren
Antriebskolben, oder mehrere parallel geschaliete
solche Kolben-Zylinder-Einheiten einschlieBlich un-
mittelbar zugehoriger Bauteile zu verstehen sind.

SchlieBlich zeichnet sich die erfindungsgemaBe
Langszylindereinheit bevorzugt aus durch einen
zwischen dem Ende des Antriebskolben und dem
diesem benachbarten Ende des Lastkolbens vorge-
sehenen Umlenkkopf, der sich quer zur Verschie-
bungsrichtung des Antriebskolbens und des Last-
kolbens erstreckt und an einem dieser beiden Bau-
elemente, namlich am Lastkolben oder am
Antriebskolben, fest angebracht ist, wahrend zwi-
schen dem anderen dieser beiden Bauelemente,
namlich dem Antriebskolben oder dem Lastkolben,
einerseits und dem Umlenkkopf andererseits die
Kupplung vorgesehen ist. Dieser Umlenkkopf bildet
gewissermaBen eine Querbriicke zwischen dem je-
weiligen Antriebskolben und dem damit verbunde-
nen jeweiligen Ende des Lastkolbens. Im allgemeinen
wird man den Umlenkkopf fest am Lastkolben an-
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bringen, damit der die Krafte von auBen aufnehmen
und nach auBen abgeben kann.

Unter einem Antriebskolben sollen hier, wenn
nichts anderes gesagt ist oder sich aus dem Zusam-
menhang nichts anderes ergibt, der eigentliche An-
triebskolben selbst und, sofern vorgesehen, die zu-
gehorige Kolbenstange verstanden werden, so daB
also die weiter oben erwahnte Kupplung entweder
zwischen dem ohne Kolbenstange ausgebildeten An-
triebskolben und dem Lastkolben bzw. dessen Um-
lenkkopf oder zwischen einer am eigentlichen An-
triebskolben befindlichen Kolbenstange und dem
Lastkolben bzw. dessen Umlenkkopf angeordnet
sein kann.

Zur Anpassung an die verschiedenen Seiten-
krafte bzw. deren eventuell bevorzugt auftretende
Richtungen kann der Lastkolben einen jeweils ange-
paBten Querschnitt haben, insbesondere kann er ei-
nen runden, dreieckigen, quadratischen, rechtecki-
gen, trapezférmigen oder sonstigen vieleckigen
Querschnitt besitzen.

Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und
Merkmale der Erfindung seien nachstehend anhand
einiger in den Figuren 1 bis 23 der Zeichnung darge-
stelliter, besonders bevorzugter Ausfithrungsfor-
men der erfindungsgemaBen Léngszylindereinheit in
ndheren Einzelheiten erlautert; es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ausfiih-
rungsform einer L&ngszylindereinheit nach der Er-
findung;

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 gezeigte Aus-
flihrungsform der Erfindung;

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

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den gemeinsa-
men Fihrungsblock der Langszylindereinheit der
Fig. 3, in welcher die Langsfithrung fir den Lastkol-
ben und die Zylinderbohrungen fiir die Antriebskol-
ben Dichtungs- und Fllhrungselemente aufweist;

Fig. 5 eine Ansicht eines Lastkolbens von der
Seite und von vorn, sowie eine Seitenansicht einer
als Verbindung zwischen zwei Antriebskolben vor-
gesehenen Stange und eine L&ngsschnittansicht
durch einen der beiden Antriebskolben der Langs-
zylindereinheit gemaB Fig. 3;

Fig. 6 eine gegenlber den Figuren 4 und 5 ver-
groBerte Schnittansicht durch das eine Langsende
der Langszylindereinheit der Figur 3, welche die
Verbindung zwischen dem einen Antriebskolben
und dem einen Ende des Lastkolbens in n&heren Ein-
zelheiten veranschaulicht;

Fign. 7 und 8 zwei verschiedene Ausfilhrungs-
formen der moglichen Antriebskolben und der An-
ordnung der Drucksirdmungsmitteldichtungen fir
diese Antriebskolben;

Fig. 9 eine Stirnansicht von einem der Umienk-
kopfe der Langszylindereinheit der Fig. 3;

Fig. 10 einen Schnitt durch den Umlenkkopf der
Fig. 9 in Langsrichiung der Langszylindereinheit;
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Fig. 11 eine Aufsicht auf den Umlenkkopf der Fi-
guren 9 und 10 von unten;

Fig. 12 eine Ansicht auf die dem Antriebskolben
und dem Lastkolben zugewandte Seite des Umienk-
kopfes der Figuren 9, 10 und 11 in dem Zustand die-
ses Umlenkkopfes, in dem er von dem Lastkolben
abmontiert ist;

Fig. 13 einen Langsschnitt durch eines der beiden
Trennelemente, die in dem Fhrungsblock der Fig. 4
zwischen den beiden Zylinderkammern der An-
triebskolben vorgesehen sind;

Fign. 14 bis 17 Querschnitte durch Lé&ngszylinder-
einheiten, deren Lastkolben verschiedene Quer-
schnittskonfigurationen haben;

Fig. 18 einen Querschnitt durch eine Langszylin-
dereinheit mit mehreren parallel angeordneten und
miteinander verbundenen Lastkolben von rundem
Querschnitt;

Fig. 19 einen Lé&ngsschnitt durch einen Fih-
rungsblock, in den Zylindereinsatzbuchsen und
Langsfihrungseinsatzbuchsen eingesetzt sind;

Fig. 20 eine SeitenaufriBansicht einer Ausfiih-
rungsform einer Langszylindereinheit, die mehrere
parallel zueinander angeordnete und miteinander
verbundene Lastkolben und einen dariiber vorge-
sehen Langstisch aufweist;

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

Fig. 22 ein erstes Anwendungsbeispiel einer er-
findungsgemaBen Langszylindereinheit; und

Fig. 23 ein zweites Anwendungsbeispiel einer
Langszylindereinheit nach der Erfindung.

Es sei zunachst der grundséatzliche Aufbau einer
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der hier
vorgeschlagenen Langszylindereinheit, insbeson-
dere anhand der Figuren 1 bis 3, naher erlautert:

Die dargestellie Langszylindereinheit 1 umfaBt
zwei pneumatische oder hydraulische Kolben-Zylin-
der-Einheiten, in denen ein erster Antriebskolben 2
und ein zweiter Antriebs kolben 3 in einem gemeinsa-
men Zylinder 4 hin- und herverschiebbar angeord-
net sind und zusammen mit dem Zylinder 4 einen er-
sten Druckstromungsmittelraum 5 und einen zweiten
Druckstrémungsmittelraum 6 begrenzen, in die und
aus denen ein pneumatisches oder hydraulisches
Druckstrémungsmitte! zum Verschieben der An-
triebskolben 2 und 3 {iber Servoventile 7 und 8 zu-
und abfithrbar ist. Im einzelnen umfaBt der gemein-
same Zylinder 4 eine erste Zylinderbohrung 9, in
welcher der erste Antriebskolben 2 in L&ngsrich-
tung der Langszylindereinheit verschiebbar ge-
fuhrt ist, und eine zu der ersten Zylinderbohrung 9
koaxiale Zylinderbohrung 10, in welcher der zweite
Antriebskolben 3 koaxial zum ersten Antriebskol-
ben 1 verschiebbar gefiihirt ist.

Wie Fig. 1 zeigt, ist der erste und zweite Druck-
strdmungsmittelraum 5 und 6 zwischen den einander
zugewandten Langsenden der beiden Antriebskol-
ben 2 und 3 vorgesehen. Diese einander zugewand-
ten Enden der beiden Aniriebskolben 2 und 3 sind
durch ein Verbindungselement 11, vorwiegend in
Form einer Stange, miteinander verbunden. Dieses
Verbindungselement 11 ist abdichtend und in der
Verschiebungsrichtung der Antriebskolben 2 und 3
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verschiebbar durch zwei Trennelemente 12 hin-
durchgefiihrt, die den ersten und zweiten Druck-
strdmungsmittelraum 5 und 6 voneinander trennen.

AuBerdem umfaBt die L&ngszylindereinheit 1 ei-
nen Lastkolben 13, der einen in Langsrichtung
gleichbleibenden, beispielsweise runden, Quer-
schnitt hat und in einer im Querschnitt komplementé-
ren Langsfiihrung 14 zum ersten und zweiten An-
triebskolben 2 und 3 verschiebbar angeordnet ist.

Vorliegend sind die beiden Antriebskolben 2 und
3 und der Lastkolben 13 in einem gemeinsamen Fih-
rungsblock 15 vorgesehen, der den gemeinsamen
Zylinder 4 und die Langsfihrung 14 umfaBt, wobei
dieser gemeinsame Flihrungsblock 15 insbesondere
ein einstiickiges Bauteil sein kann, in welchem die
Langsfiihrung 14 und die Zylinderbohrungen 9 und
10 vorgesehen sind.

An jedem der beiden Langsenden 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 Verschie-
bungsrichtung A der Antriebskolben 2, 3 und des
Lastkolbens 13 erstreckt.

Zwischen jedem der beiden Umlenkkdpfe 16 und
dem ihm benachbarten Aniriebskolben 2 bzw. 3 ist
eine Kupplung 17 angeordnet, die derart ausgebildet
ist, daB

(a) sie den jeweiligen Antriebskolben 2 bzw. 3 von
Querkraften entkuppelt, die quer, insbesondere
senkrecht, zur Verschiebungsrichtung A von au-
Ben her auf den Lastkolben 13 bzw. die Umlenkkop-
fe 16 einwirken, und

(b) sie jedoch in der Verschiebungsrichtung A
der Antriebskolben 2, 3 wirkende Langskrafte, zu-
mindest Lingsdruckkrifte zwischen dem jeweiligen
Antriebskolben 2 bzw. 3 und dem Lastkolben 13 bzw.
dem jeweiligen Umlenkkopf 16 tbertragen.

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

Eine bevorzugte Ausfithrungsform einer Kupp-
lung 17, die weiter unten noch in naheren Einzelhei-
ten erlautert wird, ist eine Kugel-Kugelkalotten-La-
gerung, die eine Kugel 18 aufweist, welche zwischen
dem Antriebskolben 2 bzw. 3 und dem Umienkkopf
16 angeordnet ist und in einer Kugelkaloite 19 abrol-
len kann, deren Langsrichtung senkrecht zur Ver-
schiebungsrichtung A der Antriebskolben 2, 3 des
Lastkolbens 13 verlauft, so daB infolgedessen zwi-
schen dem Antriebskolben 2 bzw. 3 und dem zuge-
ordneten Umlenkkopf 16 zwar Langskrafte (bertra-
gen werden, jedoch keine Querkrafte, da diese nur
ein Rolien der Kugel 18 in der Querrichtung B bewir-
ken.

Durch den kugelfrmigen Angriffspunkt im An-
triebskolben 2 bzw. 3 sowie die als hohlkugeliérmige
Langsmulde ausgefihrte Kugelkalotte 19 im Umlenk-
kopf 16 wird sichergestellt, daB keine Beeinflussung
des Antriebskolbens 2 bzw. 3 durch die Seitenkraf-
te des Lastkolbens 13 erfoigt.

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

(1) dem Antriebselement bzw. der Antriebseinheit
und
(2) demn Lastelement bzw. der Lasteinheit.

Das Antricbselement bzw. die Antriebseinheit ist,
bezogen auf die Ansicht der Figuren 1 und 3, der un-
tere Langsteil des Langszylinderelements, und die-
ses Aniriebselement bzw. diese Antriebseinheit be-
steht im wesentlichen aus den beiden Antriebskol-
ben 2, 3 und dem gemeinsamen Zylinder 4 sowie dem
Verbindungselement 11 und den Trennelementen 12.

Das Lastelement bzw. die Lasieinheit dagegen ist
der obere Langsteil der in den Figuren 1 und 3 dar-
gestellten Langszylindereinheit 1, und dieses Laste-
lement bzw. diese Lasteinheit besteht im wesentli-
chen aus dem Lastkolben 13 und dessen Langsfih-
rung 14. Das Lastelement bzw. die Lasteinheit
{ibernimmt die zu {ibertragenden Langs- und Seiten-
krafte. Je nach dem Anwendungsfall kann die Lage-
rung des Lastkolbens 13 in dessen Langsfihrung 14
hydrostatisch oder als Gleitlagerung ausgebildet
sein.

Diese beiden funktionelien Elemente bzw. Einhei-
ten sind mechanisch durch die beidseitig angeordne-
ten Umlenkkopfe 16 und die Kupplungen 17 miteinan-
der verbunden.

Die Figuren 4 bis 7 und 9 bis 13 zeigen bauliche
Einzelheiten der in den Figuren 1 bis 3 dargestellien
L&ngszylindereinheit, die nachstehend naher erlau-
tert werden:

Wie die Figuren 4 und 13 zeigen, sind als Trenn-
elemente 12 zwei Buchsen vorgesehen, die in eine
Bohrung 20 eingesetzt, beispielsweise einge-
schraubt, sind, welche die beiden Druckstromungs-
mittelrdume 5 und 6 miteinander verbindet. In jeder
dieser Buchsen ist eine Dichtung 21, beispielsweise
eine Nutring-Dichtung in einer entsprechenden
Ringnut vorgesehen, welche fiir eine Druckstrd-
mungsmittelabdichtung zwischen der Buchse und
dem Verbindungselement 11 sorgt. Die beiden Trenn-
elemente 12 sind gegenseitig gekontert.

Das Verbindungselement 11 ist an seinen beiden
Langsenden 22 und 23 mit Gewinde versehen und
damit in entsprechende Gewindebohrungen 24 ein-
geschraubt, die in den Antriebskolben 2 und 3 vor-
gesehen sind. Das Verbindungselement 11 Gber-
nimmt keine Kraftibertragung, sondern es dient le-
diglich dazu, die beiden Antriebskolben 2 und 3 tber
die an ihren Enden angeordneten Kugeln 19 mit den
Umlenkk&pfen 16 spielfrei zu verbinden. Der durch
entsprechendes Einschrauben des Verbindungs-
elements 11 in die Antriebskolben 2 und 3 eingestell-
te Abstand zwischen diesen Antriebs kolben 2 und
3 wird Uber eine Konterschraube 25 im Antriebskol-
ben 2 bzw. 3 fixiert (siehe Figur 6).

Auf diese Weise kann durch das Verbindungs-
element 11 der Kugelandruck der Kugeln 18 am Um-
lenkkopf 16 eingestelit und mit den beiden Konter-
schrauben 25, von denen in jedem Antriebskolben
je eine vorhanden ist, fixiert werden.
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Ein spielfreier Kugelandruck ist nicht nur deswe-
gen wichtig, damit die Kugeln 18 nicht aus ihrer Lage-
rung herausfallen, sondern insbesondere auch des-
wegen, damit keine StoBe beim Umkehren der Bewe-
gungsrichtung der Antriebskolben 2, 3 aufireten.

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

Die Umlenkkdpfe 16 sind mit dem Lastkolben 13
Uber eine PaBbohrung 26 und Schrauben 27 ver-
bunden, die in Gewindebohrungen in den Stirnseiten
des Lastkolbens 13 eingeschraubt werden.

im Gegensatz zu der langlichen Kugelkalotte 19,
die im Umlenkkopf 16 vorgesehen ist, ist die im Ende
des Antriebskolben 2 bzw. 3 ausgebildete Kugelka-
lotte 29 nicht I&nglich, da sie lediglich zur Aufnahme
der Kugel 18 dient und es gendigt, wenn die Kugel 18
in der langlichen Kugelkalotte 19 in der Querrichtung
B abrollen kann.

Wie die Fig. 4 zeigt, ist hier die fir eine hydrosta-
tische Lagerung des Lastkolbens 13 ausgebildete
Langsfuhrung 14 in zwei Langsbereiche 14a und 14b
unterteilt, die durch Dichtungs- und Filhrungsele-
mente 30 voneinander geirennt sind, damit die Lage-
rung des Lastkolbens 13 im Falle von an seinen bei-
den Enden angreifenden Seitenkraften nicht zu
weich wird, indem das Lagerél von einem Ende der
Langsflihrung 14 zum anderen fliet, wenn der Last-
kolben durch die Seitenkréfte "gekippt" wird. Durch
diese Unierteilung wird die Lagerung des Lastkol-
bens 13 steifer, weil das fiir die hydrostatische La-
gerung verwendete Lagerdl wegen der mittigen
Dichtungs- und Fithrungselemente 30 von einem En-
de der Langsfihrung jeweils nur bis zur Mitte der
Langsfihrung flieBen kann.

Sowohl beim Antriebs- als auch beim Lastelement
kénnen die Dichtungs- und Fihrungselemente 30
(siehe insbesondere die Figuren 4,7 und 8) je nach
Belieben sowoh! im Zylinder 4 bzw. in der Langsfiih-
rung 14 als auch im Kolbenk&rper des Antriebskol-
bens 2, 3 bzw. des Lastkolbens 13 eingebaut sein.
Beim Einbau der Dichiungs- und Fihrungselemente
30 im Kolbenkorper des Antriebskolbens 2, 3 kann
die Masse des Antriebskolbens bei gleicher Nenn-
kraft drastisch verringert werden. Beim Einbau der
Dichtungs- und Fihrungselemente 30 im Kolbenkor-
per des Lastkolbens 13 verringert sich auBer der
Masse auch die mogliche Seitenkraft, so daB es
sich fur groBe Seitenkrafte empfiehlt, die Dich-
tungs- und Fuhrungselemente 30 in der Langsfih-
rung 14 unterzubringen.

In Fig. 19 ist ein Langsschnitt durch einen Fiih-
rungsblock 15 in einer Langszylindereinheit gezeigt,
in den sowohl! in die erste Zylinderbohrung 9 als
auch in die zweite Zy linderbohrung 10 je eine Zylin-
dereinsatzbuchse 31 eingefiigt ist, die den lichten
Querschnitt der Zylinderbohrungen 9, 10 verklei-
nert und in die ein jeweils an diesen lichten Quer-
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schnitt angepaBter Antriebskolben (nicht gezeigt)
eingesetzt wird. AuBerdem ist in die Langsfihrung
14 von jedem Ende her eine Langsfiihrungseinsatz-
buchse 32 eingefiigt, welche den lichten Quer-
schnitt der Langsfihrung 14 verkleinert und in die
ein in seinem Querschnitt entsprechend angepaBter
Lastkolben (nicht gezeigt) eingefiigt wird.

Durch den Einsatz solcher Zylindereinsatzbuch-
sen 31 und/oder Langsfihrungseinsatzbuchsen 32
kann man in einfacher und kostengiinstiger Weise
die Nennkrafie der Aniriebseinheit und/oder der
Lasteinheit verandern. Dadurch kann auch das Vo-
lumen der Druckstromungsmittelrdume 5 und 6 in op-
timaler Weise angepaBt werden, was wiederum das
Regelverhalten positiv beeinfluBt. Man kann auch
grundsitziich  Zylinder-  und/oder  Léngsfilh-
rungseinsatzbuchsen einsetzen (Cartridge-Tech-
nik). Damit kann man bei einer kleinen Anzahl von
Grundkorpern bzw. Bauteilen die Nennkréfte
schnell und kostenglinstig in vorbestimmten Gren-
zen variieren.

Die Figuren 14, 15, 16 und 17 zeigen Querschnitte
durch L&ngszylindereinheiten, deren Lastkolben 13
und die hierzu im Querschniit komplementér ausge-
bildeten L&ngsfilhrungen 14 unterschiedliche Quer-
schnittskonfigurationen haben, namlich rechteckig,
wie in Fig. 14 dargestellt, trapezférmig, wie in Fig. 15
veranschaulicht, dreieckig, wie aus Fig. 16 ersicht-
lich ist, und kreisférmig, wie Fig. 17 zeigt. Auch eine
schwalbenschwanzférmige Ausbildung des Quer-
schnitts, kann, obwohl nicht dargestellt, ebenso wie
andere, ebenfalls nicht dargestellte Querschnitts-
konfigurationen vorgesehen sein. Die Konfigurati-
on des Querschnitts des Lastkolbens 13 und der zu-
gehorigen Langsfuhrung 14 héngt vom jeweiligen
Anwendungsfall ab. Entscheidend ist hier die Bela-
stungsrichtung und die erforderliche GroBe der La-
gerflache.

Die Figuren 20 und 21 zeigen eine Ausfilhrungs-
form der Langszylindereinheit, bei der in einem ge-
meinsamen Fiihrungsblock 15 parallel zueinander
mehrere Lastkolben 13 verschiebbar angeordnet
und Uber gemeinsame Umlenkkdpfe 16 miteinander
sowie mit einem ersten Antriebskolben 2 und einem
zweiten Antriebskolben 3 verbunden sind. Die bei-
den Umienkképfe 16 sind auBerdem durch einen
Langstisch 33 miteinander verbunden, welcher auf
der zu den Antriebskolben 2, 3 entgegengesetzten
Seiten der Umlenkkdpfe 16 angebracht ist, die, be-
zogen auf die Ansichten der Figuren 20 und 21, die
Oberseite der Umienkkopfe 16 ist.

SchiieBlich sind in den Figuren 22 und 23 zwei An-
wendungsbeispiele von Langszylindereinheiten dar-
gestellt, und zwar handelt es sich bei Figur 22 um
Wechselbiegeversuche mit zwei Rundproben 34, zu
denen von der Langszylindereinheit 1 Uber deren
Umlenkktpfe 16 bei 35 die Krafteinleitung erfolgt.
Dagegen betrifft die Figur 23 die Anwendung der
Langszylindereinheit 1 fir Zug-Druck-Versuche an
Flach- oder Rundproben 36, die zwischen den Um-
lenkkdpfen 16 und einer Einspannung 37 ange-
bracht und mit einer Knickstiitze 38 versehen sind.

Die hydraulische oder pneumatische Versorgung
der Last- und Antriebseinheit kann {ber einen, vor-
liegend nicht dargesteliten, Druck- und Riickdl-
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anschluB bzw. Druck- und RickluftanschluB erfol-
gen, die an der Unterseite der L&ngsfilhrungsein-
heit angebracht und Uber Bohrungen mit einer Ser-
voventileinheit verbunden sein kénnen. Uber Boh-
rungen der Servoventileinheit kann dann das
Servoventil 7 bzw. 8 mit Hydraulikdl bzw. Druckluft
versorgt werden. Die Versorgung von hydrostati-
schen Lagern, wie beispielsweise eines hydrostati-
schen Lagers des Lastkolbens, wie es zum Beispiel
in Verbindung mit Fig. 4 eridutert worden ist, kann
auch (ber die Servoventileinheit stattfinden.

AuBer den bereits genannten Vorteilen der erfin-
dungsgeméBen Langszylindereinheit seien nachste-
hend noch folgende weitere Vorteile der Erfindung
genannt:

(1) Durch entsprechende Auswahl der Dichtungs-
und Filhrungselemente sowie durch die Gestaltung
der einzelnen Elemente kann der Antrieb und die La-
gerung der Langszylindereinheit sowohl hydrau-
lisch als auch pneumatisch erfolgen. Diese Vielsei-
figkeit erschlieBen der erfindungsgeméBen Langs-
zylindereinheit viele M®&glichkeiten bei einfachem
Antrieb, sowie in der Prifmaschinentechnik, in der
Werkzeugmaschinentechnik und bei Automatisie-
rungsaufgaben etc.

(2) Die Steuerung der Langszylindereinheit nach
der Erfindung kann sowohl mit einfachen Wegeven-
tilen als auch mit Proportional- sowie Servoventilen
ausgefiihrt werden. Es brauchen nur die entspre-
chend modifizierten Ventileinheiten verwendet zu
werden. Die dargestellten Langszylindereinheiten
sind beispielsweise alle fir Servoventilsteuerung
vorgesehen. Einen maximalen DurchfluB kann man
durch Verwendung von zwei Ventileinheiten errei-
chen, beispielsweise einen DurchfluB von zweimal
65 I/min. Die Langszylindereinheiten kénnen fir die
verschiedensten Langskrafte, Seitenkrafte und
Wege ausgefiihrt werden. Es sei hier nur ein Aus-
fiihrungsbeispiel fur eine Langskraft von = 25 kN
(bei 280 bar) und 100 mm Weg sowie fiir eine Seiten-
kraft von 100 kN fiir einen hydrostatisch gelager-
ten Lastkolben als konkretes Beispiel erwédhnt.

(3) Bei einem Austausch des Verbindungsele-
ments gegen ein [&ngeres kann man bei gleichblei-
bender Lange des Last kolbens leicht eine Verringe-
rung des Maximalhubes erreichen. Mit der dadurch
erzielten geringeren zu steuernden Olmenge kann
man wiederum das Regelverhalten optimieren. Im
Gegensatz hierzu ist bei der herkmmlicher Bauart
der Langszylinder nach dem Stande der Technik
das gleiche Ergebnis nur mit einem ungleich hdheren
Aufwand zu realisieren, namilich mit einem Aus-
tausch des gesamten Zylindergeh&uses.

(4) Bei der hier vorgeschlagenen Langszylinder-
einheit ist es auch nicht notwendig, Zylinderdeckel
mit teuren Lagern einzuseizen, sowie aufwendige
Bearbeitungskosten aufzuwenden.

(5) Die Montageart oder der Montageort von
KraftmeBdosen, Weg- oder Beschleunigungsauf-
nehmern zur Regelung der L&ngszylindereinheit
kann je nach Anwendungsfall unterschiedlich ge-
handhabt werden. .
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(6) Durch unterschiedlich groBe Antriebskolben
und Lastkolben, die in ihrer Querschnittsflache un-
terschiedlich groB sind, ist es mdoglich, bei relativ
kleinen Langskraften (Antriebselement) sehr groBe
Seitenkrafte (Lastelement) aufzunebhmen. Antriebs-
und Lastelement kénnen, wie bereits erwéhnt, zu-
sammen in einem Block eingebaut werden. Bei Be-
darf an modularen Elementen kénnen auch zwei ver-
schiedene Blocke verwendet werden, die man an-
schlieBend verbindet. Damit ist eine leichte
Anpassung von verschiedenen Antriebs- und Last-
elementen oder eine Kombination von Lastelementen
mdglich.

Insgesamt wird durch die erfindungsgeméaBe
Langszylindereinheit eine Trennung zwischen An-
triebselement und Lastelement erzielt, und es kann
eine getrennte Betrachtung und Bestimmung der
Langs- und Seitenkraft vorgenommen werden. Man
kann leicht die Lasteinheit und damit die zuldssige
Seitenkraft andern, ohne die Léngskraft zu beein-
flussen.

Im Ubrigen sind die einzelnen Elemente der erfin-
dungsgeméBen L&ngszylindereinheit einfach und
preisgiinstig herstellbar, und die Montage mit gerin-
gem Aufwand innerhalb kilrzester Zeit durchitthr-
bar.

Patentanspriiche

1. Langszylindereinheit, umfassend eine pneuma-
tische oder hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit,
in der ein Antriebskolben (2, 3} in einem Zylinder (4}
hin- und herverschiebbar angeordnet ist und zu-
sammen mit leizterem einen ersten und zweiten
Druckstromungsmittelraum (5, 6) begrenzt, in die
und aus denen ein pneumatisches oder hydrauli-
sches Druckstromungsmittel zum Verschieben des
Antriebskolbens (2, 3) zu- und abfilhrbar ist, wobei
ein quer zur Verschiebungsrichtung (A) des An-
triebskolbens (2, 3) von auBen her einwirkende
Querkrafte aufnehmender Lastkolben (13) in einer
Langsfilhrung (14) parallel zum Antriebskolben (2,
3) verschiebbar angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lastkolben (13) durch eine den
Antriebskolben (2, 3) von den Querkraften entkup-
pelnde, jedoch in der Verschiebungsrichiung (A)
des Antriebskolbens (2, 3) wirkende Druck-
und/oder Zuglangskrafte auf den Lastkolben (13)
Ubertragende Kupplung (17) mit dem Antriebskolben
(2, 3) verbunden ist.

2. Langszylindereinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei Kolben-Zylinder-
einheiten mit je einem parallel zum Lastkolben (13)
verschiebbaren Antriebskolben (2, 3) vorgesehen
sind und je einer der beiden Antriebskolben (2, 3)
mit je einem Langsende des Lastkolbens (13) Gber je
eine den zugeordneten Antriebskolben (2, 3) von
den Querkraften entkuppeinde, jedoch Druck-
und/oder Zuglangskrafte desselben auf den Last-
kolben (13) Ubertragenden Kupplung (17) verbunden
ist.

3. Langszylindereinheit nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Antriebskol-
ben (2, 3) in einer gemeinsamen Zylindereinheit, ins-
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besondere einem gemeinsamen Zylinder (4) ange-
ordnet sind und der erste und zweite Druckstrd-
mungsmittelraum (5, 6) zwischen den einander zuge-
wandten Enden der beiden Antriebskolben (2, 3)
vorgesehen sind.

4. lLangszylindereinheit nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die einander zugewand-
ten Enden der beiden Antriebskolben (2, 3} durch
ein Verbindungselement (11) miteinander verbunden
sind, das abdichtend und in Verschiebungsrichtung
(A) der Antriebskolben (2, 3) verschiebbar durch
wenigstens ein Trennelement (12) hindurchgefithrt
ist, welches den ersten und zweiten Druckstro-
mungsmitielraum (5, 6) voneinander trennt.

5. Langszylindereinheit nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Trennelement (12)
eine Buchse ist, die in eine Bohrung (20) einsetzbar,
insbesondere einschraubbar, ist, welche die beiden
Druckstromungsmittelrdume (5, 6) miteinander ver-
bindet, wobei in der Buchse oder zwischen zwei
Buchsen eine Dichtung (21) vorgesehen ist.

6. Langszylindereinheit nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Verbindungsele-
ment (11) eine Stange ist, die an ihren Enden (22, 23)
vorzugsweise in die Antriebskolben (2, 3) einge-
schraubt ist.

7. Langszylindereinheit nach Anspruch 4, 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daB in einer im An-
triebskolben (2, 3) vorgesehenen Gewindebohrung
(24), in welche das Verbindungselement (11) einge-
schraubt ist, eine die Einschraublange des Verbin-
dungselements (11) festlegende Konterschraube
(25) vorgesehen ist.

8. Langszylindereinheit nach einem der Anspri-
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Antriebskolben (2, 3) koaxial verschiebbar in
der gemeinsamen Zylindereinheit, insbesondere
dem gemeinsamen Zylinder (4), angeordnet sind.

9. Langszylindereinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafs mehrere
parallel zueinander verschiebbare Lastkolben (13)
mit je einer zugehdrigen Langsfihrung (14) vorge-
sehen und mit dem oder den Antriebskolben (2, 3)
verbunden sind.

10. Langszylindereinheit nach einem der Anspril-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der oder
die Antriebskolben (2, 3) und der oder die Lastkol-
ben (13) in einer gemeinsamen Fithrungseinheit, ins-
besondere einem gemeinsamen Fihrungsblock (15),
welche bzw. welcher den oder die Zylinder (8) und
die Langsfihrung (14) oder Langsfihrungen (14)
umfaBt, gefiihrt sind.

11. Langszylindereinheit nach einem der Ansprii-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp-
lung (17) eine Kugel-Kugelkalotten-Lagerung (18, 19,
29) oder eine Walzen-Walzenkalotten-Lagerung ist
oder umfaft.

12. Langszylindereinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Langs-
fuhrung (14) des Lastkolbens (13) eine in mehrere
Langsbereiche (14, 14b) unterteilte hydrostatische
Lagerung oder Gleitlagerung fir den Lastkolben
(13) ist. .
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13. Langszylindereinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine oder mehre-
re den lichten Querschnitt des oder der Zylinder (8)
verkleinernde Zylindereinsatzbuchsen (31) mit an-
gepaBtem Antriebskolben (2, 3) und/oder eine oder
mehrere den lichten Querschnitt der Langsflhrung
(14) oder -filhrungen (14) verkleinernde Léngsfih-
rungseinsatzbuchsen (32) mit angepaBtem Lastkol-
ben (13).

14. Langszylindereinheit nach einem der Anspril-
che 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 Antriebskolbens be-
nachbartem Ende, vorgesehenen Umlenkkopf (16),
der sich quer zur Verschiebungsrichtung (A) des
Antriebskolbens (2, 3) und des Lastkolbens (13) er-
streckt und an einem dieser beiden Bauelemente,
namlich am Lastkolben (13) oder am Antriebskolben
(2, 3), fest angebracht ist, wéhrend zwischen dem
anderen dieser beiden Bauelemente, némlich dem
Antriebskolben (2, 3) oder dem Lastkolben (13) ei-
nerseits und dem Umlenkkopf (16) andererseits die
Kupplung (17) vorgesehen ist.

15. Langszylindereinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da3 der Last-
kolben (13) einen runden, dreieckigen, quadrati-
schen, rechteckigen, trapezférmigen, schwalben-
schwanzférmigen oder vieleckigen Querschnitt hat.

Revendications

1. Unité longitudinale de vérin, comportant une
unité a piston et cylindre pneumatique ou hydrauli-
que, dans laquelle un piston d'entrainement (2, 3)
est disposé de maniére & avoir un déplacement en
va-et-vient dans un cylindre (4) et limite, conjointe-
ment avec ce dernier, des premiére et seconde
chambres (5, 6) d'un fluide en écoulement sous
pression, dans lesquelles un fluide d'écoulement
pneumatique ou hydraufique sous pression servant
a déplacer le piston d'entrainement (2, 3) peut étre
amené et a partir desquelles il peut étre évacué, et
un piston de charge (13), qui supporte des forces
transversales agissant & partir de [Pextérieur,
transversalement par rapport & ia direction de dé-
placement (A) du piston d'entrainement (2, 3), est
disposé de maniére & étre déplagable dans un guide
longitudinal (14) paraliélement au piston d’entraine-
ment (2, 3), caractérisée en ce que le piston de
charge (13) est relié au piston d'entrainement (2, 3)
par un accouplement (17) qui désaccouple le piston
d'entrainement (2, 3) vis-a-vis des forces trans-
versales, mais transmet au piston de charge (13)
des forces longitudinales de compression el/ou de
traction, qui agissent dans la direction de déplace-
ment (A) du piston d’entrainement (2, 3).

2. Unité longitudinale de vérin selon ia revendica-
tion 1, caractérisée en ce qu'il est prévu deux unités
4 piston et cylindre comportant chacune un piston
d’entrainement (2, 3) déplagable parallélement au
piston de charge (13) et que chacun des deux pis-
tons d'entrainement (2, 3) est relié & une extrémite
longitudinale respective du piston de charge (13)
par lintermédiaire d’'un accouplement respectif (17)
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qui désaccouple les pistons d'entrainement asso-
ciés (2, 3) vis-a-vis des forces transversales,
mais transmet des forces de compression et/ou de
traction de ces pistons au piston de charge (13).

3. Unité longitudinale de vérin selon la revendica-
tion 2, caractérisée en ce que les deux pistons d'en-
trainement (2, 3) sont disposés dans une unité de
vérin commune, notamment dans un cylindre com-
mun (4) et que les premiére et seconde chambre (5,
6) du fluide en écoulement sous pression sont pré-
vues entre les exirémités, tournées l'une vers
I'autre, des deux pistons d’entrainement (2, 3).

4. Unité longitudinale de vérin selon la revendica-
tion 3, caractérisée en ce que les extrémités, tour-
nées l'une vers l'autre, des deux pistons d’entraine-
ment (2, 3) sont reliées entre elles par un élément de
liaison (11), qui traverse, d’'une maniére étanche et
avec possibilité de déplacement dans la direction de
déplacement (A) du piston d’entrainement (2, 3), un
élément de séparation (12) qui sépare I'une de l'autre
les premiére et seconde chambres (5, 6) du fluide
d’écoulement sous pression.

5. Unité longitudinale de vérin selon la revendica-
tion 4, caractérisée en ce que P'élément de sépara-
tion (12) est une douille, qui peut étre insérée et no-
tamment vissée dans un pergage (20), qui relie en-
ire elles les deux chambres (5, 6) du fiuide en
écoulement sous pression, une garniture d'étan-
chéité (21) étant prévue dans la douille ou entre
deux douilles.

6. Unité longitudinale de vérin selon la revendica-
tion 4 ou 5, caractérisée en ce que I'élément de
liaison (11) est une barre, qui est de préférence vis-
sée, & ses extrémités (22, 23), dans les pistons d’en-
trainement (2, 3).

7. Unité longitudinale de vérin selon la revendica-
tion 4, 5 ou 6, caractérisée en ce qu'une conire-vis
(25) qui détermine la longueur de vissage de élé-
ment de liaison (11) est prévue dans un trou taraudé
(24), qui est prévu dans le piston d’entrainement (2,
3) et dans lequel est vissé I'élément de liaison (11).

8, Unité longitudinale de vérin selon l'une des re-
vendications 3 & 7, caractérisée en ce que les deux
pistons d’entrainement (2, 3) sont disposés en étant
déplacables coaxialement dans ['unité commune de
vérin, notamment dans le cylindre commun (4).

9. Unité longitudinale de vérin selon I'une des re-
vendications 1 & 8, caractérisée en ce qu'il est pré-
vu plusieurs pistons de charge (13), déplagables pa-
rallélement entre eux et comportant chacun un guide
longitudinal associé (14) et reliés au(x) piston(s)
d'entrainement (2, 3).

10. Unité longitudinale de vérin selon 'une des re-
vendications 1 & 9, caractérisée en ce que le ou les
pistons d’entrainement (2, 3) et le ou les pistons de
charge (13) sont guidés dans une unité commune de
guidage, notamment un bloc commun de guidage (15),
qui inclut le ou les cylindres (8) et le ou les guides
longitudinaux (14).

11. Unité longitudinale de vérin selon I'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce que l'accou-
plement (17) est ou comprend un palier & billes & ca-
lotte sphérique (18, 19, 29) ou un palier & rouleaux a
calotte logeant ies rouleaux.

12. Unité longitudinale de vérin selon I'une des re-
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vendications 1 & 11, caractérisée en ce que le guide
longitudinal (14) du piston de charge (13) et un palier
hydrostatique ou un palier lisse subdivisé en plu-
sieurs zones longitudinales (14, 14b) et prévu pour
le piston de charge (13).

13. Unité longitudinale de vérin selon I'une des re-
vendications 1 & 12, caractérisée par une ou plu-
sieurs douilles cylindriques d'insertion (31), rédui-
sant la section transversale libre du ou des cylin-
dres (8), avec un piston d'entrainement (2, 3)
adapté, et/ou par une ou plusieurs douilles d'inser-
tion (32) réalisant un guidage longitudinal et rédui-
sant la section transversale libre du ou des guides
fongitudinaux (14), avec un piston de charge (13)
adapté.

14. Unité longitudinale de vérin selon f'une des re-
vendications 1 & 13, caractérisée par une téte de
renvoi (16), qui est prévue entre le piston d’entrai-
nement (2, 3), notamment I'extrémité libre de ce der-
nier, et le piston de charge (13), notamment I'extrémi-
té libre de ce dernier, et s'étend transversalement
par rapport & la direction de déplacement (A} du pis-
ton d'entrainement (2, 3) et du piston de charge (13)
et est monté fixe sur 'un de ces deux composants, a
savoir sur le piston de charge (13) ou sur le piston
d'entrainement (2, 3), tandis que 'accouplement (17)
est prévu entre |'autre de ces deux composants, a
savoir le piston d’entrainement (2, 3) ou le piston de
charge (13), d'une part et la téte de renvoi (16)
d'autre part.

15. Unité longitudinale de vérin selon I'une des re-
vendications 1 & 14, caractérisée en ce que le piston
de charge (13) posséde une section transversale
circulaire, triangulaire, carrée, rectangulaire, tra-
pézoidale, en forme de queue d'aronde ou polygona-
le.

Claims

1. Longitudinal cylinder unit comprising a pneumat-
ic or hydraulic piston-cylinder unit in which a driving
piston (2, 3) is disposed so as to be displaceable
back and forward in a cylinder (4) and with said cyl-
inder defines first and second pressure flow medi-
um chambers (5, 6), into which and from which a
pneumatic or hydraulic pressure flow medium for
displacing the driving piston (2, 3) can be supplied
and discharged, a load piston (13) which absorbs
transverse forces acting from outside across the
direction of displacement (A) of the driving piston
{2, 3) being displaceably disposed in a longitudinal
guide (14) paralle! to the driving piston (2, 3), char-
acterized in that the load piston (13) is connected to
the driving piston (2, 3) by means of a coupling (17)
which disengages the driving piston (2, 3) from the
transverse forces but transmits pressure or ten-
sile longitudinal forces acting in the direction of dis-
placement (A) of the driving piston (2, 3) to the load
piston (13).

2. Longitudinal cylinder unit according to claim 1,
characterized in that two piston-cylinder units are
each provided with a driving piston (2, 3) which is
displaceable parallel to the load piston (13, and one
of the two driving pistons (2, 3) is connected io one
longitudinal end of the load piston (13) by way of a
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10

coupling (17) which disengages the associated driv-
ing piston (2, 3) from the transverse forces but
transmits pressure and/or tensile longitudinal forc-
es of the driving piston to the load piston (13).

3. Longitudinal cylinder unit according to claim 2,
characterized in that the two driving pistons (2, 3)
are disposed in a common cylinder unit, in particular
in a common cylinder (4), and the first and second
pressure flow medium chambers (5, 6) are provided
between the opposing ends of the two driving pis-
tons (2, 3).

4. Longitudinal cylinder unit according to claim 3,
characterized in that the opposing ends of the two
driving pistons (2, 3) are connected to one another
by a connection element (11) which is guided sealing-
ly and displaceably in the direction of displacement
(A) of the driving pistons (2, 3) through at least one
separating element (12) which separates the first
and second pressure flow medium chambers (5, 6)
from one another.

5. Longitudinal cylinder unit according to claim 4,
characterized in that the separating element (12) is a
bush which can be inserted, in particular screwed,
into a bore (20) which connects the two pressure
flow medium chambers (5, 6) to one another, a seal
(21) being provided in the bush or between two bush-
es.

6. Longitudinal cylinder unit according to claim 4
or 5, characterized in that the connection element
(11) is a rod whose ends (22, 23) are screwed prefer-
ably into the driving pistons (2, 3).

7. Longitudinal cylinder unit according to claim 4,
5 or 6, characterised in that a counter screw (25)
which determines the thread reach of the connec-
tion element (11) is provided in a threaded bore (24)
which is provided in the driving piston (2, 3) and in
which the connection element (11) is screwed.

8. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 3 to 7, characterized in that the two driving
pistons (2, 3) are disposed so as to be coaxially dis-
placeable in the common cylinder unit, in particular
in the common cylinder (4).

9. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 8, characterized in that a plurality of load
pistons (13) which are displaceable paraliel o one
another are each provided with an associated longi-
tudinal guideway (14) and are connected to the driv-
ing piston or driving pistons (2, 3).

10. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 9, characterized in that the driving piston
or driving pistons (2, 3) and the load piston or load
pistons (13) are guided in a common guide unit, in
particular in a common guide block (15), which con-
tains the cylinder or cylinders (8) and the longitudi-
nal guideway or guideways (14).

11. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 10, characterized in that the coupling (17)
is or comprises a ball/spherical calotte bearing (18,
19, 29) or a roller/roiler calotte bearing.

12. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 11, characterized in that the longitudinal
guideway (14) of the load piston (13} is a hydrostatic
bearing or sliding bearing for the load piston (13},
said bearing being subdivided into a plurality of lon-
gitudinal regions (14, 14b).
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13. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 12, characterized by one or more cylin-
der reducers (31) with an adapted driving piston (2,

3), which reduce the clear opening of the cylinder or
cylinders (8), and/or one or more iongitudinal guide- 5
way reducers (32) with an adapted load piston (13)
which reduce the clear opening of the longitudinal
guideway (14) or guideways (14).

14. Longitudinal cylinder unit according to one of
claims 1 to 13, characterized by a guide head (16) 10
which is provided between the driving piston (2, 3),
in particuiar its free end, and the load piston (13), in
particular its end adjacent to the free end of the
driving piston, extends across the direction of dis-
placement (A) of the driving piston (2, 3) and of the 15
load piston (13) and is firmly mounted on one of
these two structural components, namely on the
load piston (13) or on the driving piston (2, 3), while
the coupling (17) is provided beiween the other of
these two struciural components, namely the driv- 20
ing piston (2, 3) or the load piston (13) on the one
hand and the guide head (16) on the other hand.

15. Longitudinal cyiinder unit according to one of
claims 1 to 14, characterized in that the load piston
(138) has a round, triangular, square, rectangular, 25
trapezoidal, dovetail or polygonal cross-section.
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