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@ Kolbenstangenloser Zylinder.

@ Die Erfindung betrifft einen kolbenstangenlosen
Zylinder, in dem ein mit einem Zugmittel verbunde-
ner in axialer Richtung verschiebarer Kolben gefiihrt
ist, dessen Querschnitt bzw. AuBenumfang an den
Querschnitt des Zylinderraumes angepaBt ist. Um
einen kolbenstangenlosen Zylinder zu schaffen, bei
dem der Montageaufwand auch bei Einhaltung enger
Toleranzen und hoher Zugfestigkeit verringert ist,
wird vorgeschlagen, daB8 der Kolben (2) quergeteilt
ist und aus zwei in axialer Richtung zusammenflig-
baren Kolbenhilften (2',2") besteht, daB die Kolben-
hidlften (2'.2") an den einander Zugewandten Stirn-
seiten (3',3") mit Renkverbindungselementen (7) ver-
sehen sind und daB sich die Querschnittskonturen
der Kolbenhilften (2', 2") im zusammengefiigten
Zustand des Kolbens (2) zu einer gemeinsamen
zusammenhdngenden Querschnitiskontur ergdnzen
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Die Erfindung betrifft einen kolbenstangenlosen
Zylinder, in dem ein mit einem Zugmittel verbun-
dener in axialer Richtung verschiebbarer Kolben
geflihrt ist, dessen Querschnitt bzw. AuBenumfang
an den Querschnitt des Zylinderraumes angepaBt
ist.

Bei dem Einsatz von Kolben-Zylinder-Aggrega-
ten flr Antriebseinrichtungen pneumatischer oder
hydraulischer Art ist es bekannt, aus Griinden der
Reduzierung der L3ngenabmessungen auf Kol-
benstangen zu verzichten und die Bewegung des
Kolbens Uber biegsame Zugmittel abzugreifen. Die-
se Zugmittel bewegen dabei einen parallel zur Kol-
benbewegungsachse gefiihrten Schlitten. Solche
Antriebe werden allgemein als kolbenstangenlose
Zylinder bezeichnet.

Ein derartiger kolbenstangenloser Zylinder ist
aus einem Prospekt der Firma Knorr (Nr. P 4311-
1/2000/0389) bekannt. Bei diesem kolbenstangenlo-
sen Zylinder ist ein im Querschnitt runder Kolben
in einem entsprechend runden Zylinderraum ge-
flihrt. Der Kolben selbst ist an beiden Enden mit
dem Zugmittel verbunden, wobei das Zugmittel
auBerhalb des Zylinderraumes Uber dort ange-
brachte Umlenkrollen gefiihrt und mit einem in
axialer Richtung parallel zur Bewegungsachse des
Kolbens verschiebbaren Schiitten verbunden ist.
Das Zugmittel ist hierbei Dbezliglich der
Kolbenldngs- bzw. Schwerpunktachse auBermittig
am Kolben befestigt. Daraus ergibt sich der Nacht-
eil, daB der Kolben im Betrieb ein Kippmoment
bezliglich der Kolbenlangsachse erfdhrt, welches
zu einem ungleichméBigen Verschleif der Dich-
tungselemente flihrt. AuBerdem flihrt eine solche
Verkippung zu einem ungleichférmigen Bewe-
gungsablauf des Kolbens im Zylinder. Ein weiterer
Nachteil dieses bekannten kolbenstangenlosen Zy-
linders ist der hohe Montageaufwand beim Zusam-
mensetzen der Einzelelemente. Dies bezieht sich
im wesentlichen auf die Anbringung und Fixierung
des Zugmittels.

Aus der DE-OS 29 38 332 ist ein weiterer
kolbenstangenloser Arbeitszylinder mit Zugmittel
bekannt, bei dem das Zugmittel aus einem Zug-
band besteht, welches am Kolben befestigt und
aus dem Zylinderraum herausgeflihrt ist. Das Zug-
band ist auBerhalb des Zylinderraumes ebenfalls
Uber Rollen umgelenkt, so daB die Linearbewegung
des Kolbens auBerhalb des Zylinderraumes abge-
griffen werden kann. Hierbei sind bestimmte Gro-
Bendimensionierungen auf das Erreichen einer ho-
hen Dauerfestigkeit gerichtet. Ein solcher Zylinder
erfordert ebenfalls eine sehr maBhaltige Fertigung
der einzelnen Teile und eine aufwendige Montage.
Dieser Montageaufwand steigt mit zunehmender
Anforderung an Pr3zision und Positioniergenauig-
keit stark an.

Ausgehend von diesem Stand der Technik
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stellt sich die Erfindung die Aufgabe, einen kolben-
stangenlosen Zylinder zu schaffen, bei dem der
Montageaufwand auch bei Einhaltung enger Toler-
anzen und hoher Zugfestigkeit verringert ist.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem kolben-
stangenlosen Zylinder der gattungsgemifen Art
dadurch geldst, daB der Kolben quergeteilt ist und
aus zwei in axialer Richtung zusammenfligbaren
Kolbenhilften besteht, daB die Kolbenhilften an
den einander zugewandten Stirnseiten mit Renkver-
bindungselementen versehen sind und daB sich die
Querschnitis-Konturen der Kolbenhélften im zu-
sammengefligten Zustand des Kolbens zu einer
gemeinsamen zusammenhingenden Querschnitts-
Kontur ergdnzen. Bei diesem erfindungsgemiB
vorgeschlagenen kolbenstangenlosen Zylinder er-
gibt sich eine Reihe von Vorteilen, die im wesentli-
chen die Montage und Fertigung eines solchen
kolbenstangenlosen Zylinders betreffen. Die Enden
des Zugmittels k&nnen dabei schon im zerlegten
Zustand mit jeweils einer Kolbenhilfte verbunden
werden. Vor dem Einflihren des Kolbens in den
Zylinder sind dann die Kolbenhilften Uber die
Renkverbindungselemente miteinander zu verbin-
den. Der so zusammengefligte Kolben bildet dabei
eine zusammenhingende Querschnitiskontur, die
an den Querschnitt des Zylinderraumes angepaBt
ist. Der Vorteil besteht darin, daB eine einfache,
sichere und schnell montierte Verbindung zwischen
Kolben und Zugmittelenden gewahrleistet ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Kolben mit einer sich in axialer Richtung durch
beide Kolbenhilften hindurch erstreckenden Durch-
gangsoffnung versehen und innerhalb des zusam-
mengeflgten Kolbens ist ein zur Aufnahme des
Zugmittels dienendes Halteelement formschlissig
in der Durchgangs6ffnung angeordnet. In weiterer
vorteilhafter Ausgestaltung weist die Durchgangs-
6ffnung im Bereich der mit den Renkverbindungs-
elementen versehenen Enden der Kolbenhdlften
eine Erweiterung auf und das Halteelement besteht
aus einem sich in axialer Richtung erstreckenden
rotationssymmetrischen Korper, der mit einer die
Erweiterung der Durchgangs&ffnung ausflillenden
Verdickung versehen ist. Hieraus ergibt sich insge-
samt der Vorteil, daB bei der Montage das Zugmit-
tel in einfacher Weise durch die Kolbenhalften hin-
durchgefiihrt und mit dem innerhalb des Kolbens
angeordneten Halteelement indirekt mit dem Kol-
ben verbunden werden kann. Dies gestattet zum
einen eine sehr zeitsparende Montage, hat aber in
technischer Hinsicht auch noch den Vorteil, daB
Uber die indirekte Verbindung des Zugmittels mit
dem Kolben die im Betrieb auftretenden Zugkrifte
radialsymmetrischer verteilt werden. Dies fihrt
dann zu einer gleichmiBigen Belastung des Kol-
bens und der Dichtungselemente, wodurch der
VerschleiB gleichmaBiger wird und die Standzeiten
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erhdht werden. In weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tung der Erfindung ist im duBeren Umfangsbereich
der Kolbenhilften jeweils eine Dichtmanschette an-
geordnet, und im Bereich der den Renkverbin-
dungselementen abgewandten Enden des Kolbens
sind Ddmpfungsanschldge angeordnet. Somit sind
alle Dicht- und Dampfungselemente in vorteilhafter
Weise vormontiert. In vorteilhafter Ausgestaltung ist
der Kolben im zusammengefiigten Zustand an den
in axialer Richtung nach auBen weisenden Enden
mit rohrférmigen Ansatzstlicken versehen, in die
die Enden des Zugmittels einmiinden. Der Vorteil
besteht in einer sicheren knickgeschitzten Anlen-
kung des Zugmittels am Kolben. In weiterer vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Zugmit-
tel ein Zugband, welches an den das Zugband
aufnehmenden Ansaizstlicken des Kolbens Uber
das Zugband umfassende Dichtungen abgedichtet
ist, und das Halteelement weist zwei umfassende
Dichtungen auf, die an der Innenfliche der Durch-
gangsdffnung des Kolbens anliegen. Hierdurch ist
eine zuverldssige und schnell montierte Abdichtung
des gesamten Kolbens in vorteilhafter Weise gege-
ben. In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind die
Zugbandenden Uber Gewindeelemente mit dem
Halteelement verbindbar, wodurch eine stabile
kraftaufnehmende Verbindung zwischen Zugband
und Kolben gewdhrleistet ist. Eine solche Ausge-
staltung eignet sich besonders flir metallische Zug-
bander. Alternativ dazu besteht eine Ausgestaltung
der Erfindung darin, daB bei der Verwendung eines
hochflexiblen Kunststoff-Zugbandes mit Drahtver-
stdrkung das Halteelement beidendig mit die Drah-
tenden des Zugbandes aufnehmenden Sacklbchern
versehen ist. Eine weitere, der Verwendung eines
hochflexiblen Kunststoff-Zugbandes entsprechende
Ausgestaltung ist, daB das Halteelement mit jeweils
einem kammartigen, die Drahtenden des Zugban-
des aufnehmenden Befestigungselement verbun-
den ist. Bei beiden Ausgestaltungen kann das
Kunststoff-Zugband auf einfache und vorteilhafte
Weise Uber Einpressung der Drahtenden in den
Sackléchern bzw. in den kammartigen Befesti-
gungselementen mit dem Halteelement verbunden
werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist die Querschnittskontur des Kolbens und
des Zylinderraumes oval ausgebildet. Aus dieser
Ausgestaltung ergibt sich in Kombination mit den
Unteranspriichen 2 bis 4 eine besonders vorteilhaf-
te Ausgestaltung der Erfindung. Ein Kolben-
Zylinder-Aggregat mit ovalem bzw. elliptischem
Querschnitt ist zwar aus der FR-A 2245865 an sich
bekannt, verfolgt in dieser bekannten Version je-
doch das Ziel kompakier Bauweise und bewirkt
auBerdem eine Verdrehsicherung des Kolbens im
Zylinder. Bei der vorliegenden Erfindung verfolgt
die vorteilhafte Ausgestaltung des ovalen Kolbens
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ein vllig anderes Ziel.

Durch die Ovalitit ergibt sich ndmlich, daB die
Renkverbindungselemente so einfach ausgestaltet
sein kbnnen, daB auf eine Verriegelung, d. h.
Verdreh- bzw. VerschluB-sicherung der Renkverbin-
dungselemente, verzichtet werden kann, da der
montierte Kolben durch seine ovale Ausbildung in-
nerhalb des ovalen Zylinderraumes selbstverrie-
gelnd zusammengehalten wird. Das heiBt, die Kol-
benhilften k&nnen sich nicht zueinander verdre-
hen, und somit den VerschluB auch nicht ungewollt
Gffnen.

Ein Ausgestaltungsbeispiel ist in der Zeichnung
dargestellt und im folgenden n3her erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Zugbandzylinder in schemati-
scher Darstellung

Figur 2 die Kolbenhdlften in zusammenge-
fligtem Zustand (Ldngsschnitt)

Figur 2a die axiale Ansicht zu Fig. 2

Figur 3 Darstellung von Fig. 2 um die Kol-
benldngsachse um 90 Grad rotiert

Figur 3a die axiale Ansicht zu Fig. 3

Figur 4 Halteelement mit Sacki6chern

Figur 4a Halteelement mit  Sackl6chern
(Seitenansicht)

Figur 5 Halteelement mit kammartigen Be-
festigungselementen

Figur 5a Halteelement mit kammartigen Be-

festigungselementen (Frontansicht)

Figur 1 zeigt einen gesamten kolbenstangenlo-
sen bzw. Zugband-Zylinder 1 mit ovalem Zylinder-
raum 15 und ovalem Kolben 2. Das Zugband 6
mindet hierbei bezogen auf eine durch den
Schwerpunkt des Kolbens 2 verlaufenden L3ngs-
achse 16 entlang dieser in die Ansatzstlicke 22
und 22' des Kolbens 2 ein. Die Dichtmanschetten
10 sind auf diese Weise auch gleichmaBig belastet
und der gesamte Kolben 2 ist gleichmiBig und
ohne einwirkende Verkippungskrifte gefiihrt.

Figur 2 zeigt in detaillierter Darstellung den
gesamten zusammengefligten Kolben 2 mit Haltee-
lement 5 und einmiindenden Zugbandenden. Die
Kolbenhilften 2',2" bzw. der gesamte Kolben 2 im
zusammengefiigten Zustand flllt nur Uber einen
Teil seiner Lange den Querschnitt des Zylinderrau-
mes 15 aus. Die Dichtmanschetten 10 sind in den
AuBenumfang des Kolbens 2 teilweise eingelassen,
so daf sie einen sicheren Halt haben. Die Damp-
fungsanschiige 11 begrenzen den Hub des Kol-
bens 2 und sind deshalb an entsprechender Stelle
angeordnet. Die in axialer Richtung nach auBen
weisenden Enden des Kolbens 2 sind mit den
rohrférmigen Ansatzstlicken 22, 22' versehen und
flihren auf diese Weise die eingesetzten Zugban-
denden. Die Renkverbindungselemente 7 sind so
ausgestaltet, daB sie eine Art BajonettverschluB bil-
den, bei dem die Kolbenhdlften 2',2" axial zusam-
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mengeflhrt und nur um eine Teilumdrehung ver-
dreht werden miissen. Der Kolben 2 ist hier oval
ausgestaltet, so daB Verriegelungselemente, die
den so gebildeten RenkverschluB arretieren, nicht
ndtig sind, weil der ovale Kolben 2 in dem ovalen
Zylinderraum 15 verdreh- und verschluB-gesichert
gefihrt ist. Das Halteelement 5 ist hierbei ein be-
zliglich der Kolbenldngsachse 16 rotationssymme-
frisches Drehteil, welches mit seiner abschnittswei-
sen Verdickung 9 in der Erweiterung 8 der Durch-
gangsoffnung 4 des Kolbens 2 formschlissig ein-
gebettet ist, so daB beim Eingriff von Zugkréften
das Halteelement 5 nicht axial verschiebt. Die Dich-
tungen 13 dichten die Durchgangs&ffnung 4 des
Kolbens 2 ab.

Figur 2a zeigt die linke Kolbenhilfte 2' mit
Ansicht auf die Renkverbindungselemente 7. Die
Ovalkontur ist hierbei deutlich sichtbar. Das Zug-
band 6 hat einen rechteckigen Grundquerschnitt
mit runden Schmalseiten, und ist von einem ent-
sprechenden O-ringférmigen Dichtelement 12 ab-
geschlossen. Die beiden Kolbenhdlften 2'.2" sind
hierbei in allen Details identisch, so daB flir die
Herstellung solcher Kolbenhilften beispielsweise in
SpritzguBtechnik nur eine einzige SpritzguBform
ndtig ist. AuBerdem ergibt sich, daB die Quer-
schnittskontur bzw. der AuBenumfang des Kolbens
letztlich durch die Dichtmanschetten 10 gebildet
wird.

Figur 3 zeigt den Kolben von Figur 2 um 90
Grad um die Kolbenldngsachse 16 gedreht im
Langsschnitt.

Figur 3a zeigt die Rickansicht einer Kolben-
hilfte in axialer Richtung. Aus Figur 3 wird deutlich,
daB sich die Renkverbindungselemente 7 nicht
Uber den gesamten Umfangsbereich des Kolbens 2
erstrecken, sondern nur in der N3he der groBen
Scheitelpunkte (siehe auch Fig. 2a) angeordnet
sind. Des weiteren ist in dieser Darstellung auch
die O-ringfdrmige Ausgestaltung der Zugbanddich-
tung 12 und die Querschnittskontur des Zugbandes
selbst entnehmbar. Bei der Verwendung eines
drahtverstirkten Kunststoff-Zugbandes ist diese
Zugbanddichtung 12 zur Verhinderung eines
"Aufblasens™ des Zugbandes im Bereich der Drih-
te besonders wichtig. Die Gewindeelemente 14 zur
Anbringung der Zugbandenden an das Halteele-
ment 5 liegen hierbei ebenfalls auf einer gemeinsa-
men Achse, die in diesem Fall auch die mittige
Kolbenldngs- bzw. Schwerpunktachse 16 bildet.
Dabei wird deutlich, daB auch die Ddmpfungsan-
schldge 11 keine geschlossene Ringform darstel-
len, sondern nur als Segmente ausgebildet sind,
die in der N3he der hohen Scheitelpunkte angeord-
net sind.

Figur 4 zeigt das Halteelement 5 mit den bei-
dendig angeordneten Sacklchern 20, in die die
vom Kunststoff des Zugbandes freigelegten Drah-
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tenden eingefilihrt und eingeprefit bzw. gequetscht
werden.

Figur 4a zeigt Figur 4 in Seitenansicht. Hierbei
wird deutlich, daB die Enden des Halteelementes
beispielsweise auch abgeplattet sein k&nnen.

Figur 5 zeigt das Halteelement 5 mit den bei-
dendig angeordneten kammartigen Befestigungs-
elementen 21, die ebenfalls nach Einflihren der
Drahtenden des Zugbandes mit denselben verpreft
oder verquetscht werden k&nnen.

In Figur 5a wird die kammartige Ausbildung
des Befestigungselementes 5 durch die frontale
Ansicht zu Figur 5 deutlich.

Insgesamt bietet dieser kolbenstangenlose Zy-
linder eine schnelle und sichere Betriebsbedingun-
gen liefernde Montage. Bei der Ausgestaltung der
Kolbenhilften wire es auch denkbar, daB der Kol-
ben aus nicht identischen Kolbenhilften zusam-
mengesetzt ist. Eine Mdglichkeit wire beispielswei-
se die einander zugewandten Stirnseiten der Kol-
benhilften zapfenférmig anzuformen in der Art,
daB sich die zapfenférmigen Anformungen beim
Zusammendrehen der Renkverbindungselemente
komplementidr ergdnzen, so daB sich auch hierbei
eine gemeinsame zusammenhingende
Querschnitts-Kontur ergibt.

Das Zugmittel kann auBerdem auch ohne wei-
teres ein Seil oder eine Kette sein.

Patentanspriiche

1. Kolbenstangenloser Zylinder in dem ein mit
einem Zugmittel verbundener in axialer Rich-
tung verschiebbarer Kolben geflihrt ist, dessen
Querschnitt bzw. AuBenumfang an den Quer-
schnitt des Zylinderraumes angepaft ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (2) quergeteilt ist und aus zwei
in axialer Richtung zusammenfligbaren Kolben-
hidlften (2',2") besteht, daB die Kolbenhilften
(2',2") an den einander zugewandten Stirnsei-
ten (3',3") mit Renkverbindungselementen (7)
versehen sind und
daB sich die Querschnittskonturen der Kolben-
hilften (2',2") im zusammengefligten Zustand
des Kolbens (2) zu einer gemeinsamen zusam-
menhéngenden Querschnittskontur ergdnzen.

2. Kolbenstangenloser Zylinder nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (2) mit einer sich in axialer
Richtung durch beide Kolbenhilften (2',2") hin-
durch erstreckenden Durchgangs&ffnung (4)
versehen ist und daB innerhalb des zusam-
mengeflgten Kolbens (2) ein Halteelement (5)
zur Aufnahme des Zugmittels (6) formschlis-
sig in der Durchgangs&ffnung (4) angeordnet
ist.
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Kolbenstangenloser Zylinder nach den Anspri-
chen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Durchgangsoffnung (4) im Bereich der
mit den Renkverbindungselementen (7) verse-
henen Enden der Kolbenhilften (2'.2") eine
Erweiterung (8) aufweist.

Kolbenstangenloser Zylinder nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Halteelement (5) aus einem sich in
axialer Richtung erstreckenden rotationssym-
metrischen Kd&rper besteht, der mit einer die
Erweiterung (8) der Durchgangsdffnung (4)
ausfillenden Verdickung (9) versehen ist.

Kolbenstangenloser Zylinder nach den Anspri-
chen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB im &duBeren Umfangsbereich der Kolben-
hilften (2',2") jeweils eine Dichtmanschette
(10) angeordnet ist und im Bereich der den
Renkverbindungselementen (7) abgewandten
Enden des Kolbens (2) Dampfungsanschidge
(11) angeordnet sind.

Kolbenstangenloser Zylinder nach den Anspri-
chen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben (2) im zusammengefligten Zu-
stand an den in axialer Richtung nach aufBien
weisenden Enden mit rohrfdrmigen Ansatz-
stlicken 22, 22' versehen ist, in die die Enden
des Zugmittels (6) einmiinden.

Kolbenstangenloser Zylinder nach den Anspri-
chen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Zugmittel (6) ein Zugband ist und daB
an den das Zugband aufnehmenden Ansaiz-
stlicken (22, 22") des Kolbens (2) das Zugband
umfassende Dichtungen (12) angeordnet sind.

Kolbenstangenloser Zylinder nach den Anspri-
chen 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Haltelement (5) zwei umfassende
Dichtungen (13) aufweist, die an der Innenfl3-
che der Durchgangstffnung (4) des Kolbens
(2) anliegen.

Kolbenstangenloser Zylinder nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zugbandenden Uiber Gewindeelemente
(14) mit dem Halteelement (5) verbindbar sind.

Kolbenstangenloser Zylinder nach einem oder
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11.

12,

mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 -
8,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Verwendung eines drahtverstark-
ten Kunststoff-Zugbandes das Halteelement (5)
beidendig, im Abstand der im Zugband parallel
angeordneten Drdhte mit die Drahtenden des
Zugbandes aufnehmenden Sackldchern (20)
versehen ist.

Kolbenstangenloser Zylinder nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 -
8,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Verwendung eines drahtverstark-
ten Kunststoff-Zugbandes das Halteelement
beidendig mit jeweils einem kammartigen, die
Drahtenden des Zugbandes aufnehmenden
Befestigungselement (21) verbunden ist.

Kolbenstangenloser Zylinder nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittskontur des Kolbens (2)
und des Zylinderraumes (15) oval ist.
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