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@ Kolben-Zylinder-Einheit mit gegen Verdrehung gesicherter Kolbenstange.

@ Druckluftbeaufschlagbare  Kolben-Zylinder-Ein-
heit (10), deren Kolbenstange (12) dadurch gegen
Verdrehung gesichert ist, da8 zumindest in dem den
zugeordneten Zylinderdeckel (32) durchsetzenden
Lingenbereich (36) mehrere, Uber den Umfang der
Kolbenstange verteilte, in Kolbenstangen-L&ngsrich-
tung verlaufende Kugellaufbahnen vorgesehen sind.
Auf der kolbenabgewandten AuBenseite des Zy-
linderdeckels (32) ist ein von der Kolbenstange (12)
durchsetzter Lagerbauteil (46) befestigt, der seiner-
seits in Ausrichtung zu den Kugellauibahnen der
Kolbenstange (12) mit Kugellaufbahnen versehen ist,
wobei in dem zwischen der AuBenfldche der Kolben-
stange (12) und der Innenfliche des Lagerbauteils
(46) bestehenden Zwischenraum Reihen von auf den
= Kugellaufbahnen der Kolbenstange (12) einerseits
< und den Kugellaufbahnen des Lagerbauteils (46) an-
dererseits abrollende Lager-Kugein (42) vorgesehen
we= Sind.
I~ Im Verbindungsbereich zwischen dem Zylinder-
deckel {32) und dem Lagerbauteil (46) ist in einer
¢ die Kolbenstange (12) mit radialem Abstand umge-
¢ benden umlaufenden Aufnahmenut (62) ein Lippen-
cDichtring (60) mit einer der Querschnittsform der
Kolbenstange (12) komplementdr entsprechenden
mDurchtrittséffnung vorgesehen, dessen Dichtlippen
(68; 70) ins Innere der Kolben-Zylinder-Einheit (10)
gerichtet sind.
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Kolben-Zylinder-Einheit mit gegen Verdrehung gesicherter Kolbenstange

&

Die Erfindung betrifit eine druckiuftbeaufschiag-
bare Kolben-Zylinder-Einheit mit einer Kolbenstan-
ge, die zumindest in dem den zugeordneten Zylin-
derdeckel durch eine Dichiung gegen den Austritt
von Druckluft abgedichiet durchsetzenden Langen-
bereich einen vom Kreisquerschnitt abweichenden
Querschnitt aufweist, dem ein drehfest mit dem
Zylinder verbundener, von der Kolbenstange durch-
setzter Lagerbauteil zugeordnet ist, der die Kolben-
stange l&ngsverschieblich, gegen Drehung jedoch
gesichert fuhrt.

Die Kolbenstange von heute hergestellien
druckmittelbeaufschiagbaren Kolben-Zylinder-Ein-
heiten, d.h. Pneumatik- oder Hydraulikzytindern,
weisen zumindest in dem beim Arbeitshub den
zugehdrigen Zylinderdeckel durchsetzenden Lin-
genabschnitt eine zylindrische Form auf, welche
die Abdichtung des zwischen der Kolbenstange
und der Durchtrittsdffnung im Zylinderdeckel erfor-
derlichen Spalts gegen Druckverlust und Austritt
des Druckmittels mittels Ublicher Ringdichtungen
-seien es O-Ringe oder Lippen-Dichtringe - erm8g-
licht. Durch die zylindrische Form der Kolbenstan-
ge ist das aus dem Zylinder austretende Ende der
Kolbenstange nicht gegen Verdrehung gesichert,
zumal ja der fest mit der Kolbenstange verbundene
Zylinder eine konzenirisch kreisfrmige Begren-
zung aufweist, welche in Umfangsrichtung inner-
halb des Zylinders ebenfalls nicht gegen Verdre-

hung gesichert ist. Wenn soiche Kolben-Zylinder-

Einheiten in Konstruktionen eingesetzt werden, in
denen sie Bauslemente vorschieben und zurlck-
zichen missen, welche wihrend des Hubes in
einer relativ. zur L&ngsmittelachse der Kolben-
Zylinder-Einheit gegen Verdrehung exakt gesicher-
ten Ausrichtung gehalten werden miissen, missen
zusitzliche Flhrungen vorgesehen werden, welche
die Kolbenstange gegen Verdrehung sichern. Un-
abhdngig davon, ob es sich um in Reihen- oder
Parallelanordnungen zur Kolbenstange vorgesehe-
ne und mit ihr verbundene FUhrungen handelt,
vergréBert sich die Baulinge bzw. Baubreite der
Kolben-Zylinder-Einheit erheblich. Auferdem wird
der Aufbau der Kolben-Zylinder-Einheit kompiexer
und die Anzahl der erforderlichen Bauteile sowie
der Aufwand fiir deren Bearbeitung und Montage
erhdht sich im Vergleich zu einer nicht gegen
Verdrehung gesicherten einfachen Kolben-Zylinder-
Einheit wesentlich.

Aus der DE-OS 34 35 964 ist ein Vorschlag fur
die Ausgestaltung einer Kolben-Zylinder-Einheit der
eingangs erwdhnten Art bekannt, bei welcher die -
im Querschnitt z.B. elliptische - Kolbenstange
durch eine in dem von der Kolbenstange durch-
setzten Zylinderdeckel eingesetzte Flihrungsbiich-
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se mit komplementirem (elliptischem) Offnungs-
querschnitt gegen Drehung gesichert wird. Durch
die flichige Aneinanderlage der Kolbenstange in
der Flhrungsbilichse entsteht aber ein vor allem zu
Beginn des Kolbenhubes, d.h. bei Betitigung des
Zylinders aus der Ruhestellung wirksame Reibung
(Ruhreibung), welche zu einer ruckweisen Bewe-
gung der Kolbenstange flihren kann, was flir viele
Anwendungsfille unerwiinscht ist. Uber die Ausge-
staltung und Anordnung der den Austsritt des
Druckmediums aus der Kolben-Zylinder-Einheit
verhindernden Dichtung ist dieser Offenlegungs-
schrift nichts entnehmbar.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe
zugrunde, eine Kolben-Zylinder-Einheit zu schaffen,
in welcher sine die #duBeren Abmessungen der
Kolben-Zylinder-Einheit allenfalls geringflgig ver-
gréBernde, die Kolbenstange gegen Drehung si-
chernde Eigenflihrung integriert ist, wobei die
Drehsicherung keine Schwergéngigkeit oder den
Verlust von Druckiuft zur Folge hat.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemip dadurch
geldst, daB die Kolbenstange in dem den zugeord-
neten Zylinderdeckel durchsetzenden Bersich liber
den gréBten Teil des Umfangs von im Querschnitt
kreisbogenfdrmigen Fldchenabschnitten mit glei-
chem Kreis-Radius gebildet wird, die in gleichmasi-
gen Winkelabstdnden von radial vortretenden oder
vertieften, in LAngsrichtung verlaufenden Kugellauf-
bahnen bildenden Abschnitten unterbrochen sind,
daB auf der_kolbenabgewandien AuBenseite des
Zylinderdeckels ein von der Kolbenstange durch-
setzter Lagerbauteil befestigt ist, der seinerseits in
Ausrichtung zu ‘den ldngsverlaufenden Kugellauf-
bahnen Kugellaufbahnen aufweist, wobei in dem
zwischen der AuBenfliche der Koibenstange und
der Innenfliche des Lagerbauteils bestehenden
Zwischenraum Reihen von auf den Kugellaufbah-
nen der Kolbentange einerseits und den Kugellauf-
bahnen des Lagerbauteils andererseits abrollenden
LagerKugeln angeordnet sind, und daB im Verbin-
dungsbereich zwischen dem Zylinderdeckel und
dem Lagerbauteil in einer die Kolbenstange mit
radialem Abstand umgebenden umlaufenden Auf-
nahmenut ein Lippen-Dichtring mit einer der Quer-
schnittsform der Kolbenstange komplementir ent-
sprechenden Durchirittsdffnung vorgesehen ist,
dessen Dichtlippen ins Innere der Kolben-Zylinder-
Einheit gerichtet sind. Die Kolbenstange ist also
grundséizlich dhnlich einer durch ein Linear-Bewe-
gungslager mit Kugelfihrungen gegen Verdrehung
gesicherten I[&ngsverschieblich geflihrten Welle
ausgebildet, wobei aber das bei solchen Wellen
nicht aufiretende Problem der Abdichtung der Kol-
benstange gegen den vom Druckmittel im Innern
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der Kolben-Zylinder-Einheit aufgebauten Druck
durch einen speziellen Lippen-Dichiring mit der
Querschnitisform der Kolbenstange angepa8ter
Durchtritts6tfnung geldst wird.

In einer bevorzugten Ausgestaitung der Eifin-
dung ist die Kolbenstange mit einer Anzahl von in
gleichmiBigen Winkelabstdnden versetzien, radial
vorstehenden und in Arbeitshubrichtung veriaufen-
den Lingskeilen versehen, die jeweils beidseitig im
Ubergangsbereich zum anschlisBenden, im Quer-
schnitt kreisbogenfdrmigen Fldchenabschnitt mit
den Kugeltaufbahnen versehen sind, wobei der La-
gerbauteil in Ausrichtung zu den Lingskeilen mit
Liangsnuten versehen ist, in denen die Kugeilauf-
bahnen des Lagerbauteils vorgesehen sind. Diese
Ausgestaltung mit einer den unter der Bezeichnung
"Ball Spline” bekanntgewordenen Linear-Bewe-
gungslagern entsprechenden Drehsicherung hat
sich bewihrt. Bei Anordnung von drei in Umfangs-
richtung verlaufenden L&ngskeilen auf der Kolben-
stange gewdhrleisten insgesamt sechs Reihen von
am Umiang ausgerichteten Kugeln einerseits eine
leichte Langsverschiebbarkeit, wadhrend anderer-
seits ein Winkelspiel zwischen der Kolbenstange
und dem Zylinder auch bei hohen einwirkenden
Momenten verhindert wird.

Alternativ kann die Ausgestaltung auch so ge-
troffen sein, daB die Kolbenstange mit einer Anzahl
von in gleichmiBigen Winkelabstdnden versetzten,
radial vertieften, die Kugeilaufbahnen bildenden
Lingsnuten versehen ist, denen in entsprechender
Winkelversetzung in der Innenfldche des Lagerbau-
teils dessen Kugellaufbahnen bildende Léngsnuten
zugeordneten sind. Dieses vereinfachte Ausfih-
rungsbeispiel ist insbesondere in solchen Failen
gesignet, in denen vergleichsweise geringe in Um-
fangsrichtung wirkende und die Kolbenstange zu
verdrehen versuchende Momente auftreten.

In vorteilhafter 'Weiterbildung der Erfindung
sind - wiederum in Ubereinstimmung mit den er-
wihnten Linear-Bewegungslagern-in Umfangsrich-
tung zu den Kugellaufbahnen versetzt tiefere
Riickfiihr-Ldngsnuten in der Innenfliche des Lager-
bauteils vorgesehen, die an ihren beiden Enden mit
den benachbarten Enden der jeweils zugeordneten
Kugellaufbahn verbunden sind, so daB die bei ei-
nem Hub der Kolbenstange an einem Ende der
zugehdrigen Kugellaufbahn im Lagerbauteil ankom-
menden Lager-Kugeln bei der Fortsetzung der Kol-
benstangenbewegung in die Riickflihr-Ladngsnuten
verdringt und Uber diese entgegen der Hubrich-
tung der Kolbenstange zurlickgeflhrt werden.

Dabei ist es dann zweckmiBig, wenn den auf
den Kugellaufbahnen abrollenden und den in den
Riickfiihr-Langsnuten zurlickgeflihrten Reihen von
Lager-Kugeln ein die Lager-Kugeln im Lagerbauteil
halternder Kifig zugeordnet ist, der in dem den
Kugellautbahnen der Kolbenstange gegeniiber lie-
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genden Bereichen jeweils einen Schlitz aufweist,
durch welchen die Lager-Kugein nur teiiweise hin-
durchtreten k&nnen, wahrend er im Bereich der
Ruckflhr-Ldngsnuten jeweils zur Kolbenstange hin
geschlossen ist. Somit ist eine Demontage des
Lagerbautsils von der Kolbenstange méglich, ohne
daB die Kugeln aus dem Lagerbauteil austreten
kdnnen.

Wenn die Kolbenstange vorspringende Lings-
keile autweist, ist der erfindungsgemiB vorgesehe-
ne Lippen-Dichtring vorzugsweise so ausgebildet,
daB er einen kreisiSrmig begrenzten AuBendurch-
messer aufweist, der gr&Ber als der Uber die Stirn-
fliche der Lingskeile der Kolbenstange gemesse-
ne Durchmesser ist, und an dessen Rand eine an
der zylindrischen Innenflédche der Aufnahmenut ab-
dichtende umlaufende elastische Dichtlippe vorge-
sehen ist, und daf entlang der der Querschnitts-
form der Kolbenstange komplementdr entspre-
chend geformten inneren Durchtrittséffnung eine
weitere ringsum geschlossene und ununterbrochen
auf der AuBenfliche der Kolbenstange abdichtende
elastische Dichtlippe vorgesehen ist, wobei zwi-
schen den beiden in gleiche Richtung weisenden
Dichtlippen ein umlaufender, zum Zylinderinnern
hin offener Druckraum gebildet ist, dessen zwi-
schen der duBeren und der inneren Dichtlippe ge-
messene radiale Abmessungen in den den Lings-
keilen der Kolbenstange zugeordneten Bereichen
geringer als in den in Umfangsrichtung dazwi-
schenliegenden Bereichen sind.

Wenn die Kolbenstange dagegen mit einer An-
zahl von die Kugellaufbahnen bildenden Langsnu-
ten versehen ist, wird der Lippen-Dichtring so aus-
gebildet, daB er einen kreisfrmig begrenzten Au-
Bendurchmesser aufweist, der grdfer als der
Maximal-Durchmesser der Kolbenstange ist, und
an dessen Rand eine an der zylindrischen Innenfié-
che der Aufnahmenut abdichtende umiaufende ela-
stische Dichtlippe vorgesehen ist, und entlang der
der Querschnittsform der Kolbenstange komple-
menidr entsprechend geformten inneren Durchtritt-
s6ff nung ist eine weitere ringsum geschlossen und
ununterbrochen auf der AuBenfliche der Kolben-
stange abdichtende elastische Dichtlippe vorgese-
hen, wobei zwischen den beiden in gleiche Rich-
tung weisenden Dichtlippen ein umiaufender, zum
Zylinderinnern hin offener Druckraum gebiidet ist,
dessen zwischen der HuBeren und der inneren
Dichtlippe gemessene radiale Abmessungen in den
den Lingsnuten der Kolbenstange zugeordneten
Bereichen gréBer als in den in Umfangsrichtung
dazwischenliegenden Bereichen sind.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschrei-
bung zweier Ausflihrungsbeispiele in Verbindung
mit der Zeichnung néher ertdutert, und zwar zeigt:
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Fig. 1 einen Langsmittelschnitt durch ein er-
stes Ausflihrungsbeispiel einer als Pneumatikzylin-
der ausgebildeten Kolben-Zylinder-Einheit, deren
Kolbenstange in der erfindungsgeméBen Weise ge-
gen Verdrehung gesichert ist;

Fig. 2 eine Schnittansicht, gesehen in Rich-
tung der Pfeile 2-2 in Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den zur Abdich-
tung der Kolbenstange vorgesehenen Lippen-Dichi-
ring, gesehen in Richtung des Pfeiis 3 in Fig. 4;

Fig. 4 eine Schnittansicht des Lippen-Dicht-
rings, gesehen in Richtung der Pfeile 4-4 in Fig. 3

Fig. 5 ein vergrdfertes Detail des in Fig. 1
innerhalb des strichpunkiierten Kreises 5 gelege-
nen Teils der Kolben-Zylinder-Einheit;

Fig. 6 einen Langsmittelschnitt durch ein
zweites Ausflihrungsbeispiel einer als Pneumatik-
zylinder ausgebildeten Kolben-Zylinder-Einheit, de-
ren Kolbenstange in der erfindungsgemdBen Weise
gegen Verdrehung gesichert ist;

Fig. 7 eine Schnitiansicht, gesehen in Rich-
tung der Pfeile 7-7 in Figur 6;

Fig. 8 eine Draufsicht auf den zur Abdich-
tung der Kolbenstange vorgesehenen Lippen-Dicht-
ring, gesehen in Richtung des Pfeils 8 in Figur 9;

Fig. 9 eine Schnittansicht des Lippen-Dicht-
rings, gesehen in Richtung der Pfeile -9 in Figur
8; und

Fig. 10 ein vergrdBertes Detail des in Figur 6
innerhalb des strichpunktierten Kreises 10 gelege-
nen Teils der Kolben-Zylinder-Einheit.

Die in Figur 1 gezeigte, in ihrer Gesamtheit mit
10 bezeichnete Kolben-Zylinder-Einheit ist ein mit
Druckliuft als Arbeitsmedium beaufschlagbarer dop-
pelt wirkender Pneumatikzylinder mit Endlagen-
ddmpfung, der bezliglich seines grundlegenden
Aufbaus bekannten Pneumatikzylinder dieser Art
entspricht, so daB sein Aufbau insoweit nicht im
einzelnen beschrieben werden muB, zumal die er-
findungsgem&B angestrebte Sicherung gegen Ver-
drehung seiner Kolbenstange 12 auch bei anderen
Bauarten, z.B. einfach wirkenden und unged&mpf-
ten Pneumatikzylindern ebenso wie bei durch eine
Hydraulikfliissigkeit als Arbeitsmedium beauf-
schlagbaren Kolben-Zylinder-Einheiten in gleicher
Weise verwirklichbar ist.

Die Kolben-Zylinder-Einheit 10 weist also den
eigentlichen, an einem Ende durch einen geschios-
senen Zylinderdeckel 14 und am anderen Ende
durch einen mit einer im Querschnitt kreisférmigen
mittigen Durchgangsdfinung 16 flr die Kolbenstan-
ge 12 versehenen Zylinderdeckel 18 verschlosse-
nen Zylinder 20 auf. In der zylindrischen Bohrung
22 des Zylinders ist ein die Bohrung in zwei gro-
Benverdnderliche Arbeitsriume 24, 24  unterteilen-
der und an der die Bohrung begrenzenden Innen-
wand abdichtender Kolben 26 verschieblich gela-
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gert. Der aus mehreren, nicht im einzelnen be-
schriebenen Teilen zusammengebaute Koiben 26
wird mittig vom im Durchmesser verringerten zylin-
drischen inneren Ende 28 der Kolbenstange 12
durchsetzt und durch sine auf das freie Ende auf-
geschraubte Hilse 30 am Koibenstangen-Ende ge-
hailten.

Die in den Zylinderdeckein 14 und 18 vorgese-
henen Druckluft-Anschllisse 32, 34 sind in Fig. 1
nur gestrichelt angedeutet.

Die Koibenstange 12 weist in dem an den im
Durchmesser verringerten, zylindrischen Endab-
schniit 28 anschliefenden Bereich 36 - abweichend
von der Ublichen Kreisquerschnitisform - den in
Fig. 2 erkennbaren Querschnitt auf, bei dem von
einem grundsdtzlich kreisférmigen Grundquer-
schnitt jeweils um 120° in Umfangsrichtung zuein-
ander versetzt Langskeile 38 radial vortreten, die in
abgerundet in den kreisquerschnittsfdrmigen Wel-
lenbereich Ubergehenden Ubergangsbereichen 40
Kugellaufbahnen flir Reihen von Lager-Kugeln 42
(Fig. 1) bilden, von denen also jeweils eine Reihe
auf jeder Seite jedes Lingskeiles liegt. Anderer-
seits 13uft jede Kugel-Reihe in je siner Langsnut 44
in einem umgebenden Lagerbauteil 46, welches
zentriert im Zylinderdeckel 18 gehaltert und mit
dem Zylinderdeckel gegen Drehung gesichert ver-
schraubt ist. Diese Verschraubung erfolgt - im ge-
zeigten Fall - mit Befestigungsschrauben 48, von
denen in Fig. 1 lediglich eine gezeigt ist, und die
gleichzeitig auch dazu dienen, die Kolben-Zylinder-
Einheit 10 insgesamt in einer Durchgangsbohrung
50 in einer Teil siner gréferen Konstruktion bilden-
den Halterungsplatte 52 zu befestigen, von der in
Fig. 1 nur ein - strichpunktiert schraffierter - Teilbe-
reich dargestellt ist.

In Fig. 1 ist die Kolbenstange 12 in der ganz in
die Kolben-Zylinder-Einheit 10 zurlickgezogenen
Stellung gezeigt, in weicher der Arbeitsraum 24
seine maximale und der Arbeitsraum 24 seine
minimale GréBe hat. Die Ldnge des mit den Langs-
keilen 38 versehenen Abschnitts 36 der Koiben-
stange 12 ist so gewdhit, daB er sich noch durch
den Lagerbauteil 46 hindurch erstreckt und an dem
in Fig. 1 links gelegenen Ende etwas aus dem
Lagerbauteil 46 austritt. An den Abschnitt 36
schlieft sich auBen dann noch ein zylindrischer
Kolbenstangen-Abschnitt 54 an, auf dem ein von
der Kolbenstange 12 je nach Beaufschlagung der
Arbeitsriume 24, 24 mit Druckiuft hin bzw. her zu
bewegender - nicht gezeigter - Bauteil montierbar
ist, von dem angenommen sei, daf er seine relati-
ve Drehstellung in bezug auf die Ldngsmittelachse
der Kolben-Zylinder-Einheit 10 nicht &ndern darf,
weil er beispielsweise vorspringende Zapfen haben
mdge, die in der ganz ausgefahrenen Endstellung
der Kolbenstange 12 in zugeordneten passenden
Bohrungen eingreifen miissen.
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Die Drehsicherung der Kolbenstange 12 erfoigt
also durch die die Langskeile 38 seitlich abstlitzen-
den und ihrerseits in den L&ngsnuten 44 im Lager-
bauteil 46 abgestlitzten Kugel-Reihen. Beim Ar-
beitshub rollen die Lager-Kugein 42 auf den zuge-
ordneten Laufbahnen des Abschnitts 36 und des
Lagerbauteils 46 ab und dndern somit auch ihre
Lage in Lingsrichtung. Um dies zu ermdglichen
und die Kugeln trotzdem Uber die gesamte Linge
des Lagerbauteils 46 zum Tragen zu bringen, sind
zu den im Lagerbauteil 46 gebildeten Laufbahnen
in  Umfangsrichtung verseizt tiefere Rlckilihr-
Lingsnuten 56 vorgesehen, die an ihren Enden
{iber nicht gezeigte kreisbogenidrmige Verbin-
dungsabschnitte miteinander in Verbindung stehen,
so daB bei der Abrolibewegung an einem Ende aus
den Lingsnuten 44 austretende Lager-Kugeln 42
tiber den jeweiligen Verbindungsabschnitt in die
zugeordnete RUckflihr-Langsnut Ubertreten und in
dieser in entgegengesetzter Rolirichtung zum an-
deren Ende der Langsnut 44 zurlickgeflihrt werden.
Diese Rickilihr-Ldngsnuten 56 sind so bemessen,
daB sie die Lager-Kugeln volisténdig aufnehmen,
die also in diesen Bereichen nicht auf dem Kol-
benstangenAbschnitt 36 abrollen. Ein gesignet aus-
gebildeter Kifig 58 aus Kunststoff haltert die Lager-
Kugeln 42 so, daB sie im Bereich der Ldngsnuten
44 teilweise durch jeweils einen dort vorgesehenen
Schlitz zu den Kugellaufbahnen auf dem
Kolbenstangen-Abschnitt 36 durchireten kdnnen,
wihrend er die tieferen Rlckflihr-Lingsnuten 56
gegen die Kolbenstange abschlieft. Selbst bei voll-
stdndig aus dem Lagerbautsil 46 herausgezogener
Kolbenstange 12 werden die Lager-Kugein 42 aiso
durch den Kifig 58 im Lagerbauteil 46 zurlickge-
halten, so daB also bei der Demontage oder Monta-
ge der KolbenZylinder-Einheit 10 nicht die Gefahr
des Verlusts einzelner Lager-Kugeln 42 besteht. Im
bisher beschriebenen Umfang entspricht die Ver-
drehsicherung der Kolbenstange 12 den unter der
Bezeichnung "Ball Spline™ von der Firma THK Eu-
rope GmbH, Disseldorf gelieferten Linear-Bewe-
gungslagern, welche also eine zentrisch geflhrte
und gegen Verdrehung gesicherte Bewegung einer
Welle in einem Lagerbauteil erm&glichen, aber kei-
ne axiale Dichtung gegen gasférmige oder fliissige
Druckmittel ertauben.

Um diese bei Anwendung zur Verdrehsiche-
rung einer Kolbenstange unabdingbare Abdichtung
zu gewihrleisten, ist erfindungsgemés die in Fig. 3
und 4 gesondert dargestellte Lippen-Dichtung 60 in
giner umlaufenden, am Nutgrund zylindrischen Auf-
nahmenut 62 (Fig. 1 und 5) angeordnst, welche
einerseits im Zylinderdeckel 18 und andererseits
auf der Aufienfliche des Kolbenstangen-Abschnitts
36 abdichtet.

Hierflir weist der Lippen-Dichtring einen duBe-
ren kreisfSrmigen und einen inneren entsprechend
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der Querschnittsform des Kolbenstangen-Ab-
schnitts 36 begrenzien radialen Abschnitt 64 auf
der auf der dem Arbeitsraum 24 der Kolben-
Zylinder-Einheit gegenliberliegenden Seite von ei-
ner metallischen Stiitzscheibe 66 in der Aufnahme-
nut abgestlitzt wird. Die Stlitzscheibe ist zwischen
giner Radialfliche des Zylinderdeckels 18 und des
Lagerbauteils 46 eingespannt gehalien. Eine am
duBeren Umfang des radialen Abschnitts 64 ange-
setzte, in Richtung zum Arbeitsraum 24 weisende
umlaufende Dichtlippe 68 liegt unter Vorspannung
dichtend an der Umfangs- oder Bodenfliche der
Aufnahmenut 82 und eine der Umriform der inne-
ren Begrenzung folgende Dichtlippe 70 auf dem
Kolbenstangen-Abschnitt 36 auf. Der aus elastome-
rem Kunststoff hergestelite Lippen-Dichtring 60 bil-
det also einen in Richtung zum Arbeitsraum 24
gebffneten umlaufenden Druckraum 72, in welchem
sich der jewsils im Druckraum 24 herrschende
Druck aufbaut und die Dichtlippen 68, 70 zusitzlich
an die zugeordneten Dichtflichen anpreft. Eine
starke Anpressung der Dichtlippe 70 an den Kol-
benstangenAbschnitt 36 erfolgt aber nur dann,
wenn der Arbeitsraum 24 mit Druckluft beauf-
schiagt wird, d.h. wenn die Kolbenstange ins Innere
der Kolben-Zylinder-Einheit zurlickgezogen wird.
Die relative Bewegung zwischen dem Abschnitt 36
und der Dichtlippe 70 ist dann aber in Richtung
des freien Endes der Dichtlippe gerichtet, wodurch
deren Verschleif nur relativ gering ist, sofern die
Oberfliche des Kolbenstangen-Abschnitts 36 mit
hinreichender Glitte ausgefihrt ist. Wenn anderer-
seits der Arbeitsraum 24 mit Druckiuft beauf-
schlagt wird, um die Kolbenstange 12 auszufahren,
ist der Druckraum 24 entliiftet, d.h. es herrscht kein
die Dichtlippe 70 mit zusétzlichem Druck auf der
Oberfliche der Kolbenstange anliegender Uber-
druck. Auch insofern ist ein vorzeitiger Verschieif
der Dichtlippe nicht zu beflrchten.

In den Figuren 6 bis 10 ist eine gegenuber der
vorstehend in Verbindung mit den Figuren 1 bis 5
beschriebenen Kolben- Zylinder-Einheit 10 abge-
wandelte Kolben-Zylinder-Einheit 10 gezeigt, die
sich jedoch nur in bezug auf die - vom Kreisquer-
schnitt abweichende - Querschnitisform des den
Zylinderdeckel 18 durchsetzenden Lingenbereichs
der Kolbenstange 12 und die daraus resultierende
abweichende Anordnung der Kugellaufbahnen auf
der Kolbenstange sowie eine entsprechend gedn-
derte Form des Lippen-Dichtrings von der Kolben-
Zylinder-Einheit 10 unterscheidet. Zur Vermeidung
unndtiger Wiederholungen werden daher nachste-
hend nur die erwidhnten Abwandlungen beschrie-
ben, wihrend es im (ibrigen genligt, auf die vor-
ausgehende Beschreibung der KolbenZylinder-Ein-
heit 10 zu verweisen, zumal funktionell gleiche Tei-
le der beiden Ausfiihrungsbeispiele in den Zsich-
nungsfiguren 1 bis 5 einerseits und 6 bis 10 ande-
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rerseits mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Ein wesentlicher Unterschied der Kolben-
Zylinder-Einheit 10 im Vergleich zur Kolben-
Zylinder-Einheit 10 besteht darin, daf anstelle der
Léngskeile 38 der Kolbenstange 12 des ersten
Ausflhrungsbeispiels hier im Querschnitt kreisbo-
genf&rmige konkave Langsnuten 39 (Figur 6 und 7)
vorgesehen sind, welche die kolbenstangenseitigen
Kugellaufbahnen bilden. Der mit diesen Kugellauf-
bahnen versehene Lingenbersich 36 (Fig. 7) der
Kolbenstange 12 hat demgemaB einen etwas gro-
Beren Durchmesser als der Bereich 36 der Kolben-
stange 12 der Kolben-Zylinder-Einheit 10. Dement-
sprechend hat die auf der Kolbenstange abdichten-
de Dichilippe 70" des Lippen-Dichtrings 60
(Figuren 8, 9 und 10) auch einen der Querschnitts-
form des Bersichs 36 komplementér entsprechen-
den Verlauf.

Im Ubrigen stimmen die beiden Ausflhrungs-
beispiele 10 und 10 weitgehend Uberein, wobei die
bei der Kolben-ZylinderEinheit 10 getroffene Aus-
gestaltung grundsétzlich flir die Drehsicherung der
Kolbenstange gegen hdhere, sie zu verdrehen su-
chende Momente geeignet ist, andererseits bei der
Ausgestaliung gem3B der Kolben-Zylinder-Einheit
10" der Lippen-Dichtring 60  eine weniger komple-
xe und daher in der Herstellung einfachere Form
hat.

Anspriiche

1. Drucklufibeaufschlagbare Kolben-Zylinder-

Einheit mit einer Kolbenstange, dis zumindest in
dem den zugeordneten Zylinderdeckel durch eine
Dichtung gegen den Austritt von Druckluft abge-
dichtet durchsetzenden Lingenbereich einen vom
Kreisquerschnitt abweichenden Querschnitt auf-
weist, dem ein drehfest mit dem Zylinder verbun-
dener, von der Kolbenstange durchsetzter Lager-
bauteil zugeordnet ist, der die Kolbenstange 1dngs-
verschieblich, gegen Drehung jedoch gesichert
fithrt,

dadurch gekennzeichnet, daf die Kolbenstange
(12) in dem den zugeordneten Zylinderdeckel (18)
durchsetzenden Bereich (36; 36') {iber den gréBten
Teil des Umfangs von im Querschnitt kreisbogen-
férmigen Flachenabschnitten mit gleichem Kreisra-
dius gebildet wird, die in gleichméBigen Winkelab-
stdnden von radial vortretenden oder vertieften, in
Langsrichtung verlaufenden Kugel-Laufbahnen (40;
39) bildenden Abschnitten unterbrochen sind,

daf auf der kolbenabgewandten AuBenseite des
Zylinderdeckels (18) ein von der Kolbenstange (12)
durchsetzter Lagerbautsil (48) befestigt ist, der sei-
nerseits in Ausrichtung zu den ldngsverlaufenden
Kugellaufbahnen (40; 39) Kugellaufbahnen (44) auf-
weist, wobei in dem zwischen der Aufienfliche der
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Kolbenstange (12) und der innenfliche des Lager-
bauteils (46) bestehenden Zwischenraum Reihen
von auf den Kugellaufbahnen (40; 39) der Kolben-
stange einerseits und den Kugellaufbahnen (44)
des Lagerbauteils (46) andererseits abrollenden
Lager-Kugeln (42) angeordnet sind, und

daB im Verbindungsbereich zwischen dem Zylin-
derdeckel (18) und dem Lagerbauteil (48) in einer
die Kolbenstange mit radialem Abstand umgeben-
den umiaufenden Aufnahmenut (62) ein Lippen-
Dichtring (60) mit einer der Querschnitisform der
Kolbenstange  komplementdr  entsprechenden
Durchtritts6ffnung vorgesehen ist, dessen Dichtlip-
pen (68; 70; 70') ins Innere der Kolben-Zylinder-
Einheit (10; 10') gerichtet sind.

2. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenstange
(12) mit einer Anzahl von in gleichmigigen Winkel-
abstdnden versetzten, radial vorstehenden und in
Arbeitshubrichtung verlaufenden LZngskeilen (38)
versehen ist, die jewsils beidseitig im Ubergangs-
bereich zum anschlieBenden, im Querschnitt kreis-
bogenfdrmigen Fldchenabschnitt mit den Kugel-
laufbahnen (40) versehen sind, und da der Lager-
bauteil (46) in Ausrichtung zu den L&ngskeilen mit
Langsnuten versehen ist, in denen die Kugellauf-
bahnen (44) des Lagerbauteils ausgebildet sind.

3. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzesichnet, daf die Kolbenstange
(12) mit einer Anzahl von in gleichm&gigen Winkel-
abstdnden versetzten, radial vertieften, die Kugel-
laufbahnen (39) bildenden Lingsnuten versehen ist,
denen in entsprechender Winkelversetzung in der
Innenfliche des Lagerbauteils (46) dessen Kugel-
laufbahnen (44) bildende LiAngsnuten zugeordnet
sind.

4. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf in
Umfangsrichtung zu den Kugellaufbahnen versetzt
tiefere Riickflihr-Langsnuten (56) in der Innenfliche
des Lagerbauteils (46) vorgesehen sind, die an
jhren beiden Enden mit den benachbarten Enden
der jewsils zugeordneten Kugellaufbahn (44) ver-
bunden sind, so daB die bei einem Hub der Kol-
benstange (12) an einem Ende der zugehdrigen
Kugellaufbahn im Lagerbauteil (46) ankommenden
Lager-Kugeln (42) bei der Fortsetzung der Kolben-
stangenbewegung in die Riickflihr-Lingsnuten (56)
verdrdngt und Uber diese enigegen der Hubrich-
tung der Kolbenstange zurlickgeflihrt werden.

5. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB den auf den Kugel-
laufbahnen (40; 44; 39) abrollenden und den in den
Riickflhr-Langsnuten (56) zurlickgefiihrten Reihen
von Lager-Kugeln (42) ein die Lager-Kugein im
Lagerbauteil (46) halternder Kifig (58) zugeordnet
ist, der in dem den Kugellaufbahnen der Kolben-
stange (12) gegenliberliegenden Bereich jeweils ei-
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nen Schlitz aufweist, durch welchen die Lager-
Kugeln (42) nur teilweise hindurchtreten kdnnen,
wihrend er im Bereich der Rickflhr-Langsnuten
(56) jeweils zur Kolbenstange (12) hin geschlossen
ist.

8. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lippen-Dichtring
(60) einen kreisfdrmig begrenzten Aufiendurchmes-
ser aufweist, der gréBer als der Uber die Stirnfid-
chen der LAngskeile der Kolbenstange (12) gemes-
sens Durchmesser ist, und an dessen Rand eine
an der zylinderischen Innenflache der Aufnahmenut
(62) abdichtende umlaufende elastische Dichtlippe
(68) vorgesehen ist, und daB entlang der der Quer-
schnittsform der Kolbenstange (12) komplementir
entsprechend geformten inneren Durchtrittsffnung
eine weitere ringsum geschlossene und ununter-
brochen auf der AuBenfldche der Kolbenstange ab-
dichtende elastische Dichtlippe (70) vorgesehen ist,
wobei zwischen den beiden in gleiche Richtung
weisenden Dichtlippen (68; 70) ein umlaufender
zum Zylinderinnern hin offener Druckraum (72) ge-
bildet ist, dessen zwischen der duBeren und der
inneren Dichtlippe (68; 70) gemessene radiale Ab-
messungen in den den Lingskeilen (38) der Kol-
benstange zugeordneten Bereichen geringer als in
den in Umfangsrichtung dazwischenliegenden Be-
reichen sind.

7. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lippen-Dichtring
(60') einen kreisfGrmig begrenzten AuBendurch-
messer aufweist, der gréfer als der Maximal-
Durchmesser der Kolbenstange (12) ist, und an
dessen Rand eine an der zylindrischen Innenfliche
der Aufnahmenut (62) abdichtende umlaufende ela-
stische Dichtliippe (68) vorgesehen ist, und daB
entlang der der Querschnittsform der Kolbenstange
(12) komplementér entsprechend geformten inne-
ren Durchtritts6ffnung eine weitere ringsum ge-
schiossen und ununterbrochen auf der AuBenfliche
der Kolbenstange abdichtende elastische Dichtlip-
pe (70') vorgesehen ist, wobei zwischen den bei-
den in gleiche Richtung weisenden Dichtlippen (68;
70') ein umlaufender, zum Zylinderinnern hin offe-
ner Druckraum (72) gebildet ist, dessen zwischen
der duBeren und der inneren Dichtlippe gemessene
radiale Abmessungen in den den Lingsnuten (39)
der Kolbenstange (12) zugeordneten Bereichen
gréBer als in den in Umfangsrichtung dazwischen-
lisgenden Bersichen sind.
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