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) Druckmittelzylinder.
@ Ein kolbenstangenloser Druckmittelzylinder, bei (—16
dem eine Kraftabnahme (15) Uber einen seitlichen \

Ansatz (14) mit dem Arbeitskolben (13) verbunden

ist, weist eine Bremseinrichtung (19) auf. Diese greift

mit einem Bremsbelag (27) an der AuBenseite des 29
Druckmittelzylinders (11) an. Das Angreifen erfolgt

derart, daB auf den Ansatz (14) keine Querkrifte

ausgelibt werden.

15 14
—+ 1
174 13 " 12
L 527 gzs /18
I 24 A9
/ \% </
20 FIG. 1
23 (22 25J 21 E—
28

Xerox Copy Centre



1 EP 0385 188 A1 2

Druckmitteizylinder

Die Erfindung betrifft einen Druckmittelzylinder
mit einem einen abgedichteten L&ngsschlitz auf-
weisenden endseitig verschlossenen rohrartigen
Gehduse, in dessen zylindrischem Innenraum ein
abgedichteter Kolben langsverschiebbar gefihrt ist,
der einen sich durch den Lingsschiitz hindurch
erstreckenden seitlichen Kraftabnahmeansatz auf-
weist.

Druckmittelzylinder dieser Art, die auch als kol-
benstangenlose  Druckmittelzylinder  bezeichnet
werden, haben den Vorteil des geringen Piatzbe-
darfs.

Es ist bereits ein Druckmittelzylinder dieser Art
bekannt (EP-A1-190 760), der eine Feststelloremse
aufweist. Diese enthilt zwei Bremselemente, die an
dem Geh3use im Bereich des Lingsschlitzes an-
greifen, und zwar jeweils an den axialen Enden des
Arbeitskolbens. Auf diese Weise wird die Lidnge
des Kraftabnahmeansaizes gréBer ais die Linge
des Arbeitskolbens, so daB sich der Bewegungsbe-
reich des Druckmittelzylinders insgesamt verrin-
gert. :
Ein weiterer derartiger Arbeitszylinder ist be-
kannt (DE-A1 33 28 292), bei dem seitlich neben
dem Zylindergehduse ein Bremsprofil angeordnet
ist, das an beiden Enden an den beiden Zylinder-
kopfen befestigt ist. Die Bremseinrichtung ist Uber
einen Bligel mit der Kraftabnahme verbunden. Ne-
ben dem zusitzlichen seitlichen Platzbedarf fihrt
dies dazu, daB beim Bremsen enisiehende Krifte
sich unsymmetrisch auf die Kraftabnahme und da-
mit, auf den Koiben Ubertragen.

Bei kolbenstangenlosen Arbeitszylindern, die
keinen L&ngsschlitz aufweisen, sondern mit Hilfe
eines Stahlbandes arbeiten, das den Zylinder in
Langsrichtung durchsetzt, ist es bekannt (DE-U1 79
31 576), auf der AuBenseite des Zylindergehduses
einen Schlitten zu verschieben, der gegenldufig
zum Arbeiiskolben Iduft. Dieser Schlitten kann das
Zylinderrohr mit einem Bremsbelag konzentrisch
umfassen und diesen nach innen pressen. Diese
Ausbildung hat jedoch den Nachteil, daB die Au-
Benseite des Geh3uses nicht mehr flir andere Ele-
mente zur Verfligung steht, beispielsweise Positio-
nierschalter, mit Rasterungen versehene MaBstébe
o.dgl..

Weiterhin ist es bei kolbenstangenlosen Ar-
beitszylindern bekannt (DE-OS 24 53 948), in der
Arbeitsbohrung des Zylinders selbst Bremskeile
anzubringen, die nach auBen drlicken und dadurch
den Arbeitskoiben an der Wand verklemmen. Dies
ist jedoch keine besonders geeignete Ldsung, da
der Kolben in der Zylinderbohrung gleiten soll und
daher diese etwas geschmiert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
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nen Druckmittelzylinder der eingangs genannten
Art zu schaffen, der bei einfachem Aufbau eine
prézise Bremsung ermdglicht. Dabei sollen vorhan-
dene Konsiruktionen weitestgehend unverédndert
beibehalten werden kdnnen.

Zur L&sung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung vor, daf an der Kraftabnahme eines Druck-
mitteizylinders eine Bremseinrichtung befestigt ist,
die ein in Richtung auf die Oberfldche des Arbeits-
zylinders bewegbares, mit einer Bremsfliche an
der Oberflache des Arbeitszylinders angreifendes
Bremselement aufweist.

Durch die Erfindung wird eine Mdglichkeit ge-
schaffen, wie ohne Konstruktions&nderungen des
Druckmittelzylinders dieser mit einer einfach und
sicher wirkenden Bremse versehen werden kann.
Es ist kein zusitzlich zu befestigendes Bremsprofil
erforderlich, da die Bremse an dem Gehiuse
selbst angreift.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, daB die Bremseinrichtung einen durch
Fluiddruck bewegbaren Bremskolben aufweist. Die-
ser kann durch Hydrualikflissigkeit oder auch
durch Luftdruck betétigbar sein. Vorzugsweise
kann man das gleiche Fiuid verwenden, das auch
zum Antrieb des Arbeitskolbens verwendet wird.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, daB der Bremskolben etwa radial zum
Druckmittelzylinder bewegbar ist. Auf diese Weise
kann man stGranfillige oder die Brennkraft vermin-
dernde Zwischenglieder vermeiden.

Die Erfindung schldgt weiterhin vor, da der
Bremskolben auf seiner dem Zylinder zugewandten
Seite einen die Bremsflache bildenden Bremsbelag
aufweist. Dieser kann beispielsweise aufgekiebt
werden. Es wird dadurch mdglich, daB die Brems
einrichtung sehr einfach aufgebaut ist, da sie nur
ginen in einer Ausnehmung bewegbaren Bremskol-
ben und einen Bremsbelag aufweist. Selbstver-
stdndlich k&nnen Hilfseinrichtungen vorgesehen
sein, beispielsweise eine Feder, die den Bremskol-
ben in eine die Bremse freigebende Normalsteliung
beaufschlagt.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, daf die
Bremsflache der Querschnitisform des Zylinders
angepaft ist bzw. dieser entspricht. Die von der
Erfindung vorgeschlagene Bremseinrichtung 48t
sich flir die unterschiedlichsten Zylinderformen ver-
wenden, sowwohl fiir im Querschnitt geradlinig ver-
laufende Abschnitte als auch flir im Querschnitt
gekriimmt verlaufende Abschnitte.

Um eine gute Bremskraft zu erreichen, kann
vorgesehen sein, daB die Bremsfliche mdglichst
groB wird. Um dennoch den Platzbedarf der Anord-
nung gegeniiber einer Einrichtung ohne Bremse
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nicht zu vergrdBern, schldgt die Erfindung vor, daf
die der Oberfliche des Zylinders zugewandte Seite
des Bremskolbens sich etwa Uber die gesamte
axiale Linge des Arbeitskolbens erstreckt. Da das
AusmaB der Verschiebung des Arbeitskolbens
durch die Linge des Zylinders, vermindert durch
die eigene Lange des Arbeitskolbens, bestimmt ist,
erhdlt man auf diese Weise eine groBe Bremsfld-
che, ohne daB sich das AusmaB der Verschiebung
des Arbeitskolbens verringert.

in Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, daB die Bremseinrichtung einen Bigel
aufweist, der an der Kraftabnahme des Arbeitskoi-
bens befestigbar ist, insbesondere anschraubbar
ist. Die Kraftabnahme des Arbsitskolbens dient, wie
schon der Name sagt, dazu, die Bewegung des
Kolbens abzunehmen. Die Mdglichkeit, die Brems-
einrichtung mit Hilfe des Bligels an der Kraftabnah-
me zu befestigen, beispielsweise anzuschrauben,
macht es moglich, an bereits bestehende Anla gen
die Bremseinrichtung nachtréglich anzubringen. Es
ist hierzu mit Ausnahme des Anbringens eines
Druckschlauches keine weitere MaBnahme erfor-
derlich.

ErfindungsgemiB kann vorgesehen sein, daB
der Bligel etwa die gleiche axiale Lidnge aufweist
wie der Arbeitskolben und der Bremskolben.

Um den Aufbau der Bremseinrichtung beson-
ders einfach zu gestalten, kann vorgesehen sein,
daB der Biigel selbst eine den Bremszylinder fiir
den Bremskolben bildende flache Ausnehmung
aufweist.

Die Kolbenoberfliche kann mit Vorteil eine
langgestreckte Form mit parallelen Seiten und
halbkreisformig abgerundeten Enden aufweisen.
Dies macht es mdglich, den Bremskolben aus ei-
nem extrudierten Profil herzustellen, das nur noch
auf die entsprechende Linge abgeschnitten und
zur Herstellung der halbkreisférmigen Enden abge-
frast werden muf. Die parallelen Seitenkanten be-
diirfen allenfalls noch einer Nachbehandiung.

Um den Bremskolben in der Ausnehmung ab-
zudichten kann erfindungsgemiB vorgesehen sein,
daB der Kolben in seiner Mantelfliche eine umlau-
fende Nut zur Aufnahme sines O-Rings als Dich-
tung aufweist.

Im Querschnitt gesehen kann sich der Bligel
beispielsweise mit Vorteil etwa Uber den halben
Umfang des Arbeitszylinders erstrecken.

Erfindungsgem&B kann vorgesehen sein, daB
die Bremseinrichtung an einer dem L&ngsschlitz
des Arbeitszylinders diametral gegeniiberliegenden
Stelle angreift. Dadurch bleibt die Kraftabnahme
beim Abbremsen frei von Querkréften, die Proble-
me mit sich bringen kdnnten.

Diese Mdglichkeit des Angreifens des Brems-
elementes ist besonders dann giinstig, wenn das
Zylindergehduse im Querschnitt rechteckig ist und
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zu beiden Seiten des Lingsschlitzes wenig Platz
an der Oberseite bleibt. Da der Biigel sich etwa
iber den halben Umfang erstreckt, bleibt der restli-
che halbe Umfang frei, so daB hier Positionierschal-
ter oder Mafstdbe vorhanden sein k&nnen, die
zum Positionieren des Kolbens erforderlich sein
kdnnen.

Es ist jedoch ebenfalls m&glich, insbesondere
dann, wenn die Querschnittsform des Zylinderge-
hiuses rund ist, daB der Zylinder zwei vorzugswei-
se identisch ausgebildete, symmetrisch zu einer
durch den L&ngsschlitz hindurchgehenden Ebene
angeordnete Bremseinrichtungen aufweist. Beide
Bremseinrichtungen greifen dann an dem Gehduse
auf einer anderen Seite an, so daB beim Abbrem-
sen sich ebenfalls keine Querkréfte auf die Kraftab-
nahme auswirken. Insbesondere kann vorgesehen
sein, daB die Angriffsrichtungen der beiden Brems-
einrichtungen einen Winkel von weniger als 180°
miteinander einschlieen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzlige
der Eriindung ergeben sich aus den Anspriichen,
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sowwie anhand der
Zeichnung. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Arbeits-
zylinder mit etwa quadratischem Querschnitt;

Fig. 2 eine Ansicht des Biigels der Brems-
einrichtung der Fig. 1 von rechts;

Fig. 3 eine Aufsicht auf den Bremsbiigel der
Fig. 1 von oben; :

Fig. 4 eine Ldngsseitenansicht des Brems-
kolbens;

Fig. 5 eine Aufsicht auf den Bremskolben
der Fig. 4 von oben;

Fig. 6 einen der Fig. 1 entsprechenden
Querschnitt bei einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 7 eine Ansicht eines Bremsbiigels der
Fig. 6 in Richtung des Pfeiles 7 in Fig. 6;

Fig. 8 einen vergr6Berten Schnitt durch eine
Bremseinrichtung.

in Fig. 1 ist der Druckmittelzylinder 11 im
Querschnitt zu sehen. Er enthdlt eine sich in
Langsrichtung des Druckmitteizylinders 11 erstrek-
kende kreisrunde Bohrung 12, in der ein Kolben 13
lingsverschiebbar gefiinrt ist. Der Kolben ist ge-
geniiber der Wand der Bohrung 12 durch zwei im
Bereich seiner Lingsenden angeordnete, aus
Griinden der Vereinfachung nicht dargestellte Dich-
tungen abgedichtet. Der Kolben 13 greift mit einem
seitlichen Ansatz 14 durch einen in Langsrichtung
verlaufenden Lingsschlitz 15 hindurch. AuBerhalb
des Druckmittelzylinders 11 ist der seitliche Ansatz
14 mit der Kraftabnahme 16 verbunden. Diese ist
in Lingsrichtung des Druckmittelzylinders 11 etwa
gleich lang wie der Kolben 13. Die Kraftabnahme
weist L&cher auf, an denen das mit Hilfe des
Kolbens zu bewegende Element befestigt wird. Der
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Langsschlitz 15 wird von der AuBenseite des Zylin-
ders und von seiner Innenseite her durch jeweils
eine bandartige Dichtung abgedichtet, die aus
Griinden der Vereinfachung in der Fig. 1 nicht
dargestellt ist.

An der Kraftabnahme 16 ist ein Biigel 17 ange-
schraubt, der etwa L-f6rmig ausgebildet ist. Dieser
Biigel 17 weist ebenfalls eine axiale Linge auf, die
etwa der axialen Linge des Kolbens 13 entspricht.
Er ist so geformt, dap er etwa der AuBenform des
Druckmittelzylinders 11 entspricht und sich Uber
etwa den halben Umfang des Zylinders 11 er-
streckt. Das in Fig. 1 untere freie Ende des Blgels
17 verlduft daher etwa parallel zu der entsprechen-
den AuBenseite 18 des Druckmittelzylinders 11.

Im Bereich dieses Schenkels weist der Bligel
17 eine Bremseinrichtung 19 auf. Diese ist dazu
bestimmt, an der AuBenseite 18 des Druckmittelzy-
linders 11 etwa mittig anzugreifen. Diese Angriffs-
stelle liegt im Ldngsschlitz 15 etwa diametral ge-
gentiber.

Der Bligel weist in seinem etwas verdickt aus-
gebildeten dem Langsschlitz 15 gegenliberliegen-
den Schenkel 20 eine Ausnehmung 21 auf. Diese
Ausnehmung 21 ist Uber eine Stufenbohrung 22
mit einem Anschlufnippel 23 zum AnschluB eines
nicht dargestellten Druckmitielschlauchs verbun-
den. Uber diesen Druckmittelschlauch 148t sich da-
her Druckluft oder Hydraulikfilissigkeit in die Aus-
nehmung 21 einbringen.

Die Ausnehmung 21 ist zylindrisch ausgebildet,
so daf also ihre Seitenwdnde 24 parallel zueinan-
der verlaufen. In der Ausnehmung 21 ist ein
Bremskolben 25 eingesetzt, der sich je nach Druck
der Fliissigkeit in der Ausnehmung 21 verschiebt.
Die Bewegungsrichtung des Bremskolbens 25 ist in
Fig. 1 von unien nach oben bzw. umgekehrt, wobei
diese Bewegungsrichtung etwa radial zu dem
Druckmittelzylinder 11 verlduift. Auf der der AuBien-
seite 18 des Druckmittelzylinders 11 zugewandten
Seite 26 ist ein Bremsbelag 27 angebracht. Der
Bremsbelag ist beispielsweise aufgeklebt. Er ver-
Jauft in dem Schnitt der Fig. 1 mittig zur AuBensei-
te 26 des Bremskolbens 25 und daher auch eben-
falls mittig zu der AuBenseite 18 des Druckmittelzy-
linders 11.

Zum Abbremsen des Kolbens 13 wird Druck-
mitte! in die Ausnehmung 21 gedriickt, so daf sich
der Bremskolben 25 radial auf den Druckmittelzy-
linder 11 zu bewegt und den Bremsbelag 27 an der
AuBenseite 18 des Druckmittelzylinders 11 anpreft.
Dadurch wird eine Bremskraft erreicht. Da diese
Bremskraft radial und damit genau mittig durch den
Ansatz 14 verlduft, entstehen keine Querkrifte auf
die Kraftabnahme 16 oder den Ansatz 14. Die
entstehende Bremskraft driickt also den Kolben 13
nach unten. Es entsteht eine querkraftireie Brems-
kraft.
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Je nach Gegebenheit kann der Druckschlauch
auch an dem zweiten in Fig. 1 dargesteliten An-
schluBnippel 28 angeschlossen werden.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Bremsbu-
gels 17 der Fig. 1. Im Bereich seines oberen En-
des 29 ist der Bremsbligel mit einer Reihe von
Befestigungsl&chern 30 versehen, die den vorhan-
denen Befestigungsl&chern der Kraftabnahme 16 in
Anordnung und GrGBe entsprechen. Der Bligel 138t
sich auf diese Weise an vorhandenen Druckmittel-
zylindern nachtréiglich anbringen, so daB die vor-
handenen Druckmittelzylinderanlagen nachgerlstet
werden kdnnen.

Aus Fig. 2 ergibt sich auch die groBe axiale
Linge des Bremsbiigels 17. Diese groBe Linge
fihrt zu einer stabilen Bremseinrichtung und ver-
hindert, daB auf den Kolben 13 Drehmomente um
seine Querachse Ubertragen werden.

Fig. 3 zeigt nun eine Ansicht des Bremsbligels
17 der Fig. 1 von oben. Es ist zu sehen, daf8 der
Bremsbiigel 17 unterhalb seines oberen Endes 29
zundchst nach auBen und anschliefend wieder
nach innen verlduft, so daB der untere Schenkel 20
von oben her sichibar ist. In diesem unteren
Schenkel ist die zylindrische Ausnehmung 21 an-
geordnet, die den Zylinder flir den Bremskolben 25
bildet. Diese Ausnehmung 21 weist eine langge-
streckte Form mit parallel zueinander verlaufen den
Seitenwénden 24 auf. Die Enden sind halbkreisfor-
mig abgerundet. Im Bereich der Enden ist neben
der Ausnehmung jeweils eine Gewindebohrung 31
angeordnet, deren Bedeutung spéter noch eridutert
werden wird.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ldngsseitenan-
sicht des Bremskolbens 25. Der Bremskolben 25
weist die Form einer flachen in Aufsicht, siehe Fig.
5, ovalen Scheibe auf. In seiner in Fig. 4 zu sehen-
den Mantelfliche 32 enthiit er eine umlaufende
rechteckférmige Nut 33, in die zur Abdichtung ein
O-Ring eingelegt wird, der aus Griinden der Ver-
einfachung nicht dargestelit ist.

Auf seiner zur Anlage an der AuBenseite 18
des Druckmittelzylinders 11 bestimmten AufBensei-
te 26 enthilt der Bremskolben 25 nach Fig. 4 zwei
Rippen 34, zwischen die der in Fig. 1 zu sehende
Bremsbelag 27 eingesetzt und eingeklebt wird. Die
Rippen 34 sind jedoch nur als Montagehilfe ge-
dacht, sie sind fiir die Funktion nicht erforderlich.

Fig. 5 zeigt die Aufsicht auf den Bremskolben
25. Es ist zu sehen, daB der Bremskolben 25 zwei
parallele in Lingsrichtung verlaufende Seitenkanten
35 aufweist, die durch halbkreisférmige Bogen 36
im Bereich der Enden miteinander verbunden sind.
Der in den Fig. 4 und 5 dargestellie Bremskolben
{#Bt sich aus extrudiertem Strangmaterial, bei-
spiclsweise aus Aluminium, herstellen, sofern man
auf die Rippen 34 keinen Wert legt. Dieses Profil
enthilt bereits die Nut 33. Die Bremskolben wer-
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den dadurch hergestelit, daB das Profil auf die
richtige Linge abgetrennt und die halbkreisformi-
gen Bogen 36 mit der dort vorhandenen Nut 33
angefrést werden.

Fig. 6 zeigt nun einen der Fig. 1 entsprechen-
den Schnitt bei einer zweiten Ausfiihrungsform, bei
der der Druckmittelzylinder 41 einen auBen kreis-
f6rmigen Querschnitt aufweist. Bei dieser Quer-
schnittsform des Druckmittelzylinders wire es
selbstverstindiich auch mdglich, die Bremseinrich-
tung der Ausflhrungsform nach Fig. 1 zu verwen-
den. Auch dies wiirde zu einer querkraftfreien
Bremsung flihren. Da bei der Ausflihrungsform
nach Fig. 6 jedoch zu beiden Seiten des Léngs-
schlitzes 15 ausreichend Platz zur Verfligung steht,
enthilt die Ausfiihrungsform der Fig. 6 zwei Bligel
42 mit je einer Bremseinrichtung 19. Die Bligel 42
haben zwar eine andere Querschnitisform als der
Bligel 17 der Ausflihrungsform der Fig. 1, im Ubri-
gen sind sie jedoch in gleicher Weise aufgebaut,
d.h. sie erstrecken sich iiber die axiale Ldnge des
Kolbens 13 und besitzen Ausnehmungen 21 zur
Aufnahme von Bremskolben 25. Die Form der
Bremskolben 25 ist im wesentlichen identisch wie
bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1 bis 5, mit
dem einzigen Unterschied, daB die der AuBenseite
des Druckmittelzylinders 11 zugewandte Aufenfla-
che 43 der Bremskolben 25 kreiszylinderférmig
ausgebildet ist und zwar konzentrisch zu der Form
des Druckmittelzylinders 41. Auch hier sind Brems-
belige 44 aufgeklebt, deren Form der AuBenform
des Druckmittelzylinders 41 entspricht. Beide BU-
gel 42 sind identisch ausgebildet, aber symme-
trisch zu einer durch die gestrichelte Linie 45 ange-
deuteten Ebene angeordnet, die durch die Lings-
achse 46 des Kolbens 13 und mittig durch den
Langsschlitz 15 hindurchgeht. Die beim Bremsen
auftretende Kraft fillt dadurch in die Winkelhalbie-
rende, die in der Ebene 45 jiegt. Dadurch ist auch
diese Anordnung querkrafifrei.

Fig. 7 zeigt eine Ansicht der Bligel 42 in Rich-
tung des Pfeiles VIl in Fig. 6. Die Form der Aus-
nehmung 21 entspricht volistdndig der Form bei
der Ausfihrungsform nach Fig. 3. Auch die Bigel
42 der Ausfihrungsform nach Fig. 6 lassen sich
nachtraglich an der Kraftabnahme 16 bereits vor-
handener Anlagen anbringen.

Fig. 8 zeigt vergrdBert einen Schnitt durch ein
Lingsende eines Bligels 17 bzw. 42, um die Funk-
fion der Gewindebohrungen 31 darzustellen. Auf
der AuBenseite 26 des Kolbens 25 liegt eine Zun-
genfeder 47 an, die mit Hilfe einer Schraube 48 am
Bugel 17 befestigt ist. Eine derartige Zungenfeder
47 ist an beiden Lingsenden jedes Kolbens 25
befestigt und dient dazu, bei Nachlassen des Druk-
kes in der Ausnehmung 21 die Bremskolben 25 in
ihre Ausgangsposition zurlickzudriicken, in der der
Bremsbelag 27 nicht am Druckmittelzylinder 11
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bzw. 41 anliegt. Die Bremse ist also bei nicht
vorhandenem Druck geldst.

Anspriiche

1. Druckmittelzylinder mit einem einen abge-
dichteten Lingsschiitz (15) aufweisenden endseitig
verschlossenen rohrartigen Geh3use (11, 41), in
dessen zylindrischem Innenraum ein abgedichteter
Kolben (13) langsverschiebbar geflihrt ist, der ei-
nen sich durch den Lingsschiitz (15) hindurch er-
streckenden seitlichen Kraftabnahmeansatz auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daB an der Kraftab-
nahme (16) mindestens eine Bremseinrichtung (19)
befestigt ist, die ein in Richtung auf die Oberfldche
(18) des Druckmittelzylinders (11) bewegbares, mit
einer Bremsfliche an dieser angreifendes Brems-
element aufweist.

2. Druckmittelzylinder nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bremseinrichtung
(19) einen durch Fluiddruck bewegbaren Bremskol-
ben (25) aufweist.

3. Druckmittelzylinder nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Bremskolben (25)
in einer etwa radial zum Zylinder verlaufenden Be-
wegungsrichtung bewegbar ist.

4. Druckmittelzylinder nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremskolben (25)
auf seiner dem Zylinder (11, 41) zugewandten Sei-
te (26) einen die Bremsfldche bildenden Bremsbe-
lag (27, 44) aufweist.

5. Druckmittelzylinder nach einem der. vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bremsfidche der Querschnitisform des Zy-
linders (11, 41) entspricht.

6. Druckmittelzylinder nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die der
Oberfiiche (18) des Zylinders (11, 41) zugewandte
Seite (26) des Bremskolbens (25) sich etwa Uber
die gesamte axiale Lénge des Arbeitskolbens (13)
erstreckt.

7. Druckmittelzylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bremseinrichtung (19) einen Blgel (17, 42)
aufweist, der an der Kraftabnahme (16) des Ar-
beitskolbens (13) befestigbar ist, insbesondere an-
schraubbar ist, sich vorzugsweise im Querschnitt
gesehen liber etwa den halben Umfang des Druck-
mittelzylinders (11) erstreckt, vorzugsweise etwa
die gleiche axiale Linge aufweist wie der Arbeits-
kolben und/oder der Bremskolben (25), wobei in
ihm eine den Bremszylinder flir den Bremskolben
(25) bildende Ausnehmung (21) ausgebildet ist.

8. Druckmittelzylinder nach einem der Anspru-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kol-
benfliche eine langgestreckte Form mit parallelen
Seiten und halbkreisférmig abgerundeten Enden
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(26) aufweist.

9. Druckmittelzylinder nach einem der Ansprii-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Bremskolben (25) in seiner Manielfldche (32) eine
umlaufende Nut (33) zur Aufnahme eines O-Rings
als Dichtung aufweist.

10. Druckmitteizylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bremseinrichiung (19) an einer dem
Langsschlitz (15) des Druckmittelzylinders (11) dia-
metral gegeniiberliegenden Stelle angreift.

11. Druckmittelzylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB er zwei vorzugsweise identisch ausgebildete
symmefrisch zu dem Ldngsschlitz (15) angeordne-
te Bremseinrichtungen (19) aufweist, deren An-
griffsrichtungen einen Winkel von weniger ais 180°
einschliefen.
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