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(54) Kolben/Zylinder-Einheit

(57)  Eine Kolben/Zylinder-Einheit (1) weist ein Zylin-
dergehause (2), einen eine Durchbrechung (13) aufwei-
senden Kolben (7) und eine eine Achse (9) aufweisende
Kolbenstange (18) auf. Der Kolben (7) ist Gber ein in der
Durchbrechung (13) angeordnetes Innengewinde (15)
mit einem auf einem Fortsatz (21) der Kolbenstange (18)
vorgesehenen AuRengewinde (23) ohne erhdhtes An-
ziehdrehmoment verbunden. Ein axial wirkendes Siche-
rungselement (20), das sich im Wesentlichen in Richtung
der Achse (9) erstreckt, verhindert das Losdrehen des
Kolbens (7), wobei das Sicherungselement (20) ein Ge-
winde (24) aufweist und mit diesem mit einem zweiten
Gewinde (27) der Kolbenstange (18) verbunden ist. Die
Gewindepaarung (15/23) zwischen dem Kolben (7) und
der Kolbenstange (18) und die Gewindepaarung (24/27)
zwischen dem Sicherungselement (20) und der Kolben-
stange (18) sind dafiir gegenlaufig ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit mit einem Zylindergeh&use, einem eine Durchbre-
chung aufweisenden Kolben und einer eine Achse auf-
weisenden Kolbenstange, wobei der Kolben Uber ein in
der Durchbrechung angeordnetes Innengewinde mit ei-
nem auf einem Fortsatz der Kolbenstange vorgesehenen
Auflengewinde ohne erhéhtes Anziehdrehmoment ver-
bunden ist.

[0002] Das Zylindergehause wird in der Regel durch
eine Fuhrungsbuchse erganzt, in der die Kolbenstange
der Kolben/Zylinder-Einheit gefihrt und gelagert ist. Der
Kolben weist in der Regel neben seiner dynamischen
Kolbendichtung ein Fiihrungselement und eine statische
Dichtung auf. Die Kolbenstange kann in einem Lagerau-
ge enden, mit dem sie verdrehgesichert angeordnet ist.
Auch das Zylindergehduse ist mit einer Lagerung verse-
hen, beispielsweise einem Lagerauge. Der Kolben ist mit
diesem in dem Zylindergehduse beweglichen Ende der
Kolbenstange verbunden. Wenn die Dichtungen und/
oder Fuhrungselemente des Kolbens ausgetauscht wer-
den missen, ist es lediglich erforderlich, die Flihrungs-
buchse gegeniiber dem Zylindergehause zu |6sen und
die Kolbenstange mit dem daran hdngenden Kolben aus
dem Zylindergehause herauszuziehen.

[0003] Wenn dagegen Fihrungselemente, Dichtun-
gen und/oder Abstreifer, die der Kolbenstange zugeord-
net sind und die in der Regel in der Filhrungsbuchse
angeordnet sind, ausgetauscht werden missen, ist es
erforderlich, den Kolben von der Kolbenstange zu I6sen,
um die innere Durchbrechung der Fuhrungsbuchse zu-
ganglich zu machen. Die l6sbare Befestigung des Kol-
bens an der Kolbenstange ist eine grundlegende Proble-
matik fir eine Kolben/ZylinderEinheit. Die 16sbare Befe-
stigung muss so ausgebildet sein, dass der Kolben die
durch das Fluid erzeugten Axialkrafte aufnehmen und
auf die Kolbenstange Ubertragen kann. Weiterhin ist oft
eine Abdichtung des Fluids zwischen Kolben und Kol-
benstange erforderlich. Im Falle einer Gewindeverbin-
dung zwischen Kolben und Kolbenstange ist eine Ver-
drehsicherung des Kolbens relativ zur Kolbenstange er-
forderlich, um ein selbsttatiges Losen des Kolbens unter
Betriebslasten zu vermeiden.

[0004] Dabei werden vorgespannte Verbindungen
und nicht-vorgespannte Verbindungen unterschieden.
Bei vorgespannten Verbindungen wird iber die Gewin-
deverbindung ein Anziehdrehmoment aufgebracht, so
dass Kolben und Kolbenstange in der montierten Stel-
lung vorgespannt gegeneinander gepresst gehalten wer-
den. Dabei ist in der Regel die Hartung von Stirnflachen
an Kolben und Kolbenstange erforderlich, um den zulas-
sigen Flachenpressungen zu geniigen, wenn die erfor-
derlichen hohen Anziehdrehmomente aufgebracht wer-
den. Ein solches hohes Anziehdrehmoment hat erhebli-
che Vorteile im Betrieb der Kolben/Zylinder-Einheit, in-
dem der Kolben nur einer schwellenden Belastung aus-
gesetzt wird und die durch das Anziehdrehmoment her-
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vorgerufene Axialkraft immer gréf3er bleibt als die durch
das Fluid herbeigefiihrte Axialkraft. Das Anziehdrehmo-
ment stellt die erste Sicherung des Kolbens gegen Lésen
unter Betriebsbedingungen dar. Zusatzlich ist oft eine
zweite Sicherung vorgesehen. Im Falle des Austausches
der der Kolbenstange zugeordneten Dichtung und/oder
der Fihrungselemente stellt das Lésen eines mit hohem
Anziehdrehmoment montierten Kolbens an einer Kol-
benstange jedoch ein erhebliches Problem dar, insbe-
sondere wenn man sich vorstellt, dass die Reparatur sol-
cher Kolben/Zylinder-Einheiten beispielsweise an Bau-
maschinen, Baggern u. dgl. in der Regel im freien Feld
erfolgen muss, ohne dass werkstattmaRige Vorrichtun-
gen genutzt werden kénnen.

STAND DER TECHNIK

[0005] Aus der DE 101 56 504 C1 ist eine Kolben/Zy-
linder-Einheit der eingangs beschriebenen Art mit einem
Zylindergehause, einem eine Durchbrechung aufwei-
senden Kolben und einer eine gemeinsame Achse auf-
weisenden Kolbenstange bekannt. Der Kolben weist ei-
ne Kolbendichtung und ein Flhrungselement auf. Der
Kolben ist Uber ein in der Durchbrechung angeordnetes
Innengewinde mit einem auf einem Fortsatz der Kolben-
stange vorgesehenen AulRengewinde ohne erhdhtes An-
ziehdrehmoment verbunden ist. Das Innengewinde des
Kolbens und das AuRengewinde der Kolbenstange sind
dabei mit Ubereinstimmender Exzentrizitat zu den jewei-
ligen Achsen des Kolbens und der Kolbenstange vorge-
sehen. Der Kolben ist auf die Kolbenstange mit einer
solchen Winkelendlage aufgeschraubt, dass die Achsen
von Kolben und Kolbenstange miteinander fluchten. Die
Exzentrizitat wird als Verdrehsicherung eingesetzt. Die-
se durch die Exzentrizitat bewirkte Verdrehsicherung er-
fordert keine zusatzlichen Sicherungselemente. Die Kol-
benbefestigung besitzt also vorteilhaft wenige Bauteile
und ist damit auch kostengiinstig herstellbar. Es sind
nicht einmal Angriffsflachen fir ein Verdrehwerkzeug am
Kolben erforderlich, weil der Kolben von Hand aufge-
schraubt und gel6ést werden kann. Erhéhte Anziehdreh-
momente werden nicht eingesetzt, so dass vorteilhaft
auch die sonst notwendige Hartung der Stirnflachen an
Kolben und Kolbenstange entfallen. Die Kolbenverbin-
dung besitzt eine kurze Bauweise und tragtinsoweit dazu
bei, dass die Kolbenstange in ihrer vollen Lange genutzt
werden kann.

[0006] Im Stand der Technik ist weiter eine Kolbenbe-
festigung fiir eine Kolben/Zylinder-Einheit bekannt, bei
der ein Kolben mit einer axial durchgehenden Durchbre-
chung ohne Gewinde auf einen Fortsatz der Kolbenstan-
ge aufgesteckt wird. Der Fortsatz der Kolbenstange be-
sitzt ein AuRengewinde, auf welches nach dem Aufstek-
ken des Kolbens eine Sicherungsmutter aufgeschraubt
wird. Die Sicherungsmutter besitzt eine Durchbrechung
und ein zugeordnetes Innengewinde. Die Sicherungs-
mutter ist beispielsweise mit einer Kunststoffeinlage ver-
sehen, die als Sicherungselement gegen Losdrehen
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wirkt. Damit wird eine kraftschliissige Verdrehsicherung
genutzt.

[0007] Es ist auch im Stand der Technik bereits be-
kannt, den Kolben und die Sicherungsmutter zu einem
einzigen Teil zusammenzufassen, so dass das zugeho-
rige Innengewinde in einer Durchbrechung des Kolbens
vorgesehen ist. Als Sicherungselement wird eine radial
im Kolben vorgesehene Stiftschraube angewendet, die
in der montierten Stellung auf den Fortsatz der Kolben-
stange druickt. Hier muss der Kolben entsprechende An-
griffsflachen flr ein Verdrehwerkzeug aufweisen, um das
notwendige hohe Anziehdrehmoment bei der Montage
sowie das entsprechende Losemoment bei der Demon-
tage aufbringen zu kdnnen. Spezialwerkzeuge sind hier-
zu in der Regel unverzichtbar.

[0008] Beide bekannten Kolbenbefestigungen unter
Einwirkung eines hohen Anziehdrehmoments haben die
folgenden Nachteile. Die hohen Momente bei der Mon-
tage und der Demontage sind ohne Spezialwerkzeuge
nicht aufbringbar. Der Kolben oder ein zusatzliches Si-
cherungselement mussen entsprechende Angriffsfla-
chen fir das Spezialwerkzeug aufweisen. Zuséatzliche
Bauteile fiir die Realisierung einer zusatzlichen Verdreh-
sicherung erweisen sich als erforderlich und flihren dazu,
dass sich die Bauldnge im Bereich des Kolbens vergré-
Rert. Die gegenseitig zur Anlage kommenden sich im
Wesentlichen radial erstreckenden Stirnflachen zwi-
schen Kolben und Kolbenstange miissen in aufwandiger
Weise gehartet werden. Solche Kolbenverbindungen
sind aufwandig in der Herstellung und vergleichsweise
wenig reparaturfreundlich.

[0009] Fiir den Fall, dass die Anordnung einer stati-
schen Dichtung zwischen Kolben und Kolbenstange er-
forderlich ist, sind Kolben und Kolbenstange so ausge-
fuhrt, dass sie sich in axialer Richtung um einen fir die
Unterbringung der statischen Dichtung notwendigen Be-
trag Uberdecken. Damit kann die ohnehin sorgfaltig be-
arbeitete Oberflache der Kolbenstange auch als Gegen-
flache fir diese statische Dichtung genutzt werden.
[0010] AusderUS 3,293,993 ist eine Kolben/Zylinder-
Einheit bekannt. Sie besitzt ein Zylindergehause, einen
eine Achse aufweisenden Kolben und eine eine Achse
aufweisende Kolbenstange. Der Kolben ist (ber ein in
einer Durchbrechung angeordnetes Innengewinde mit
einem auf einem Fortsatz der Kolbenstange vorgesehe-
nen AulRengewinde verbunden. Der Kolben wird mit ho-
hem Anziehdrehmoment auf das Gewinde auf dem Fort-
satz der Kolbenstange aufgeschraubt, so dass in diesem
Teil der Kolbenstange hohe Zugkréafte auftreten. Die Ach-
sen der Gewinde und die Achsen von Kolbenstange und
Kolben stimmen tberein. Die bekannte Kolben/Zylinder-
Einheit zeigt keine Verdrehsicherung des Kolbens ge-
genuber der Kolbenstange und beschéftigt sich auch
nicht mit einer sicheren und reparaturfreundlichen Aus-
bildung.

[0011] Aus der DE-OS 24 48 019 ist eine Kolbenan-
ordnung fUr einen Strdomungsmittelmotor bekannt, der ei-
ne Kolben/Zylinder-Einheit mit einem Zylindergehause,
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einem eine Durchbrechung aufweisenden Kolben und
einer Kolbenstange aufweist. Der Kolben ist mit einem
Spannschlissel Giber ein in der Durchbrechung angeord-
netes Innengewinde auf ein auf einem Fortsatz der Kol-
benstange vorgesehenen Auflengewinde mit erhéhtem
Anziehdrehmoment so aufgeschraubt und festgezogen,
dass eine Kante des Kolbens in einen sich verjingenden
Abschnitt der Kolbenstange einbeil3t. Auf einen weiteren
Abschnitt des Fortsatzes ist eine Sperrmutter aufge-
schraubt, so dass sie fest gegen den Kolben gesetzt ist.
Die Gewinde der Sperrmutter und des weiteren Abschnit-
tes des Fortsatzes der Kolbenstange haben eine gerin-
gere Neigung und grofRere Gangzahl als die Gewinde
des Kolbens und des damit in Eingriff stehenden Ab-
schnitts der Kolbenstange. Alle Gewinde sind gleichsin-
nig ausgebildetund angeordnet. Damit werden unter Ein-
wirkung der sonst zu Lockerungen filhrenden Drehkrafte
beim Betrieb die Sperrmutter und der Kolben nur noch
fester gegeneinander gezogen.

[0012] Um die Kolbenbefestigung reparaturfreundli-
cher zu gestalten, ist im Stand der Technik bereits eine
Kolben/Zylinder-Einheit bekannt, bei der der Kolben und
die Kolbenstange liber eine Gewindeverbindung mit In-
nengewinde und AufRengewinde lose aufeinander auf-
geschraubtwerden. Wesentlich ist bei dieser Verbindung
eine Verdrehsicherung des Kolbens gegeniber der Kol-
benstange. Die Verbindung wird ohne Aufbringung eines
Anziehdrehmoments hergestellt. Als Verdrehsicherung
wird ein Bolzen, eine Hilse oder dergleichen eingesetzt,
die in eine axial gefiihrte Bohrung einragt, die so ange-
ordnet ist, dass sie den Gewindebereich zwischen Kol-
benstange und Kolben durchsetzt. Wahrend der Monta-
ge entstehen Spane, wodurch in nachteiliger Weise eine
Verschmutzungsgefahr vorhanden ist. Die Hlse, der
Bolzen oder dergleichen missen zusatzlich noch gegen
axiales Wandern gesichert werden. Dies geschiehtin der
Regel mit einer Schraube mit Sicherungsscheibe, die
den Kolben in axialer Richtung durchsetzt und einen An-
schlag fiir das Herauswandern der Buchse, des Bolzens
oder dergleichen darstellt. Eine solche Kolbenbefesti-
gung weist eine relativ grofle Anzahl zusatzlicher Bau-
teile auf, die die Verdrehsicherung bewirken. Durch die
Anordnung und Ausbildung der Elemente ergibt sich eine
relativ lange Bauweise im Bereich der Verbindung des
Kolbens und der Kolbenstange. Die Kolbenbefestigung
ist aufwandig und verursacht in der Herstellung der ein-
zelnen Elemente vergleichsweise hohe Kosten. Vorteil-
haft an dieser bekannten Kolbenbefestigung ist jedoch
die Vermeidung eines Anziehdrehmomentes, so dass
diese Kolbenverbindung reparaturfreundlich ausgebildet
ist, weil sich der Kolben nach der Entfernung der Siche-
rungsmittel durch relativ einfaches Verdrehen von der
Kolbenstange I6sen l&sst.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kolben/Zylinder-Einheit, die unter Vermeidung eines er-
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héhten Anziehdrehmomentes montiert wird, dahinge-
hend zu verbessern, dass die notwendige Verdrehsiche-
rung eines auf eine Kolbenstange aufgeschraubten Kol-
bens in anderer Weise als bisher erzielt wird. Dabei geht
es um eine kostenglinstige und reparaturfreundliche
Ausbildung Kolben/Zylinder-Einheit.

LOSUNG

[0014] Erfindungsgemal wird dies bei einer Kolben/
Zylinder-Einheit der eingangs beschriebenen Art da-
durch erreicht, dass ein sichim Wesentlichen in Richtung
der Achse erstreckendes, axial wirkendes und das Los-
drehen des Kolbens verhinderndes Sicherungselement
Uber eine Gewindepaarung mit der Kolbenstange ver-
bunden ist. Die Gewindepaarung zwischen dem Kolben
und der Kolbenstange und die Gewindepaarung zwi-
schen dem Sicherungselement und der Kolbenstange
sind dabei gegenlaufig ausgebildet.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die Erfindung geht von der Idee aus, auf der
Kolbenstange bzw. dem Fortsatz der Kolbenstange zu-
satzlich zu dem Kolben ein sich im Wesentlichen in Rich-
tung der Achse der Kolben/Zylinder-Einheit erstrecken-
des und das Losdrehen des Kolbens verhinderndes axial
wirkendes Sicherungselement unterzubringen. Auch
dieses Sicherungselement weist ein Gewinde auf und
erstreckt sich mit seiner Achse koaxial zu der gemeinsa-
men Achse der Kolben/Zylinder-Einheit bzw. der Kolben-
stange. Die Gewinde zwischen Kolben und Kolbenstan-
ge einerseits (die erste "Gewindepaarung") und zwi-
schen Sicherungselement und Kolbenstange anderer-
seits (die zweite "Gewindepaarung") sind gegenlaufig
ausgebildet, also eine der Gewindepaarungen als
Rechtsgewinde und die andere als Linksgewinde. Der
Kolben und das Sicherungselement liegen tuber Flachen
aneinander an, die durch Reibung Kréafte Gbertragen. Da-
mit wird der Losdrehrichtung des einen Gewindes die
Festdrehrichtung des anderen Gewindes zugeordnet, so
dass ein beginnendes Losdrehen des einen Elements,
beispielsweise des Kolbens, liber eine Kontaktflache zu
dem Sicherungselement dazu fiihrt, dass das Siche-
rungselement in Festdrehrichtung mitgenommen wird.

[0016] Dieneue Artder Sicherung des Kolbens auf der
Kolbenstange steht im Gegensatz zu dem bekannten
Kontern einer Schraubenverbindung, bei der z. B. zwei
Muttern auf ein gemeinsames Gewinde einer Schraube
aufgeschraubt werden. Hierbei werden beide Muttern
gegenlaufig auf dem gemeinsamen Gewinde gegenein-
ander verdreht. Es wird somit eine Spannung in der
Schraube erzeugt, die die Vorspannkréfte derart erhdht,
dass die an den Gewindeflanken entstehenden Reibkraf-
te einem Lésen der Schraubverbindung entgegenwirken.
Nachteil dieser Schraubensicherung ist es, dass das zu
sichernde Bauteil, namlich die zuerst aufgeschraubte
Mutter, auf dem Gewinde der Schraube zuriickgedreht
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wird und somit seine sichernde Anlage der ersten Mutter
an einem Bund der Schraube nicht mehr gegeben ist.
[0017] Die neue Artder Sicherung des Kolbens auf der
Kolbenstange setzt sich in Gegensatz zu den bisherigen
eingefahrenen Entwicklungsrichtungen, insbesondere
der Entwicklungsrichtung, die mit erhdhten Anziehdreh-
momenten eines aufschraubbaren Kolbens arbeitet.
Hieraus ergibt sich eine vereinfachte Montage und De-
montage. Sowohl der Kolben wie auch das Sicherungs-
element missen nur mit solchen Anziehdrehmomenten
aufgeschraubt werden, die in einem normalen Bereich
liegen. Somit ist es ohne weiteres mdglich, den Kolben
und/oder das Sicherungselement von Hand aufzu-
schrauben und auf die Anwendung von Werkzeugen zu
verzichten. Ebenso einfach kann der Kolben auch im Ge-
ldnde ohne weiteres von der Kolbenstange abgenom-
men werden, beispielsweise dann, wenn es erforderlich
ist, die Dichtungen in einer Flhrungshilse der Kolben-
stange auszutauschen.

[0018] Dieneue Artder Sicherung des Kolbens ermdg-
licht es auch, im Vergleich zum Stand der Technik ver-
gleichsweise grofRere Durchmesser im Bereich der Ge-
winde zu wahlen und anzuwenden. Der Verzicht auf er-
hoéhte Anziehdrehmomente zieht den Wegfall der im
Stand der Technik erforderlichen bzw. auftretenden ho-
hen Flachenpressungen nach sich, so dass der Durch-
messer des Aulengewindes am Fortsatz, der zur Auf-
nahme des Innengewindes des Kolbens bestimmt ist,
nur geringfligig kleiner als der AuRendurchmesser der
Kolbenstange bemessen sein muss, und zwar zweck-
maRig so, dass er das Einschieben der Kolbenstange in
ein Fihrungselement nicht behindert und die dort unter-
gebrachten Dichtungen nicht beeintrachtigt. Die Verwirk-
lichung gréRerer Durchmesser erhoht den Flachentrag-
anteil des Gewindes zwischen Kolben und Kolbenstan-
ge, so dass nicht nur weniger hochwertige Werkstoffe
fur die Kolbenstange und den Kolben eingesetzt werden
kénnen, sondern das Gewinde auch noch eine ver-
gleichsweise kirzere Lange erhalten kann. Dies wirkt
sich auf die Baulange der Kolben/Zylinder-Einheit positiv
aus. Weiterhin entfallen SpezialmalRnahmen, wie bei-
spielsweise das Harten entsprechender Flachen an Kol-
benstange und Kolben, wie es fiir die Aufnahme hoher
Anziehdrehmomente erforderlich war.

[0019] Das Gewinde zwischen Kolben und Kolben-
stange kann auch mit einfachen Herstellmethoden, bei-
spielsweise durch Schneiden statt durch Rollen, aufge-
bracht werden. Dies vereinfacht die Herstellung von
Kleinserien, fur die die Herstellung und Nutzung eines
Rollwerkzeugs zu aufwandig ware.

[0020] Das Gewinde kann auch mit vergleichsweise
gréReren Steigungen ausgefiihrt werden. Da der Kolben
von Hand aufschraubbar ist, erlbrigt sich die Anordnung
spezieller Anziehflachen am Kolben fiir ein Drehmo-
mentwerkzeug, wie es fir die Aufbringung erhéhter An-
ziehdrehmomente unerlasslich ist.

[0021] Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist in der ver-
gleichsweise geringeren Baulange des Zylinders zu se-
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hen, weil der Kolben konstruktiv kiirzer ausgefihrt wer-
den kann und die Anordnung des axial wirkenden Siche-
rungselements nicht unbedingt die Baulénge vergré3ern
muss. Zwar wird dann, wenn das Sicherungselement als
Mutter ausgebildet ist, die Schliisselangriffsflache an der
Mutter zuganglich sein miissen, was eine geringfiigige
VergréRerung der Baulédnge nach sich zieht. Wenn aber
umgekehrt das axial wirkende Sicherungselement als
Schraube ausgebildet ist, besteht die Mdglichkeit eine
solche Schraube, z. B. als Innensechskantschraube,
ohne VergréRerung der Bauldnge der Kolben/Zylinder-
Einheit vorzusehen.

[0022] Zuséatzlich kanndas axial wirkende Sicherungs-
element eine Sicherung gegen Losdrehen aufweisen.
Diese Sicherung ist also dem Sicherungselement zuge-
ordnet, nicht aber dem Kolben. Die Sicherung erstreckt
sich wirkungsmafig immer auf das Sicherungselement.
Es sind hier alle Sicherungen denkbar, wie sie bei
Schrauben und Muttern gegen Losdrehen eingesetzt
werden, angefangen von einem radial angeordneten Ge-
windestift, einer speziellen Ausbildung der Anlagefla-
chen, dem Einsatz von verbiegbaren Sicherungsschei-
ben oder der Hinzufligung eines entsprechenden Siche-
rungsmittels in dem Gewinde. Die Sicherung des Siche-
rungselements muss in allen Fallen I6sbar ausgebildet
sein, damit die vereinfachte Demontage des Sicherungs-
elements und nachfolgend des Kolbens mdglich ist.
[0023] DerKolbenweist eine axial wirkende Anschlag-
flache und das Sicherungselement eine axial wirkende
Gegenanschlagflache auf. Die Anschlagflache und die
Gegenanschlagflache kommen aneinander zur Anlage,
und zwar unter Reibschluss. Damit ist sichergestellt,
dass der Losdrehrichtung des einen Elements die Fest-
drehrichtung des anderen Elements zugeordnet ist.
[0024] Zwischen dem Kolben und der Kolbenstange
kann eine statische Dichtung vorgesehen sein. Die An-
ordnung der Dichtung im Einzelnen kann an verschiede-
nen Stellen erfolgen. Die statische Dichtung erhéht die
Haftreibung des Kolbens an der Kolbenstange.

[0025] Das axial wirkende Sicherungselement er-
streckt sich also im Wesentlichen in Richtung der ge-
meinsamen Achse der Kolben/Zylinder-Einheit und kann
durch eine Schraubbewegung bewegt bzw. verdreht
werden. Das axial wirkende Sicherungselement ist also
in der Regel als Mutter oder Schraube ausgebildet, deren
Achsen koaxial zu der gemeinsamen Achse der Kolben/
Zylinder-Einheit angeordnet sind.

[0026] Auch fir die Sicherung des Sicherungsele-
ments ergeben sich die verschiedenen konstruktiven
Méglichkeiten, insbesondere eine im Kolben gelagerte
radial angeordnete und an einer Verdrehflache des Si-
cherungselements angreifende Stiftschraube. Es ver-
steht sich, dass diese Sicherung, also die Stiftschraube,
bei der Demontage zunachst gelést werden muss, um
das Sicherungselementin Losdrehrichtung verdrehen zu
kdénnen. Ist das Sicherungselement von dem Fortsatz
der Kolbenstange abgedreht, so I&sst sich der Kolben
auf seinem gegenlaufigen Gewinde sehr leicht und ohne
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nennenswerte Kraftaufbringung verdrehen und abdre-
hen.

[0027] Das Innengewinde des Kolbens und das zuge-
horige AuRengewinde des Fortsatzes kénnen eine Stei-
gung im Bereich zwischen 1 mm und 5 mm aufweisen.
Es sind alle gangigen Gewindeformen denkbar, insbe-
sondere solche mit groRer Steigung und geringer Bau-
lange.

[0028] Der Kolben wird in der Regel von Hand auf-
bzw. abgeschraubt. Das Sicherungselement wird vor-
zugsweise mit einem Drehmoment im Bereich zwischen
20 Nm und 50 Nm gegen den Kolben aufgeschraubt.
Solche Drehmomente lassen sich ohne Verwendung von
Spezialwerkzeugen realisieren.

[0029] Der Kolben und das Sicherungselement kon-
nen so angeordnet sein, dass sie sich zumindest teilwei-
se axial Uberdecken, um die Bauldnge nicht mehr als
erforderlich zu vergréRern. Dies giltinsbesondere fir die
Ausbildung des Sicherungselements als Mutter. Bei der
Ausbildung des Sicherungselements als Schraube Iasst
sich diese Schraube sogar innerhalb der Bauldnge des
Kolbens unterbringen, so dass es zu keinerlei Vergrofie-
rung der Bauldnge kommt. Die Schraube kann insbeson-
dere als Innensechskantschraube ausgebildet sein.
[0030] Die Gewinde, mit denen der Kolben einerseits
und das Sicherungselement andererseits aufgeschraubt
sind, sind gegenlaufig ausgebildet und angeordnet. Vor-
zugsweise werden der Kolben und die Kolbenstange
Uber ein Linksgewinde und das Sicherungselement und
die Kolbenstange Uber ein Rechtsgewinde miteinander
verbunden. Dies vereinfacht die Verfugbarkeit eines Si-
cherungselementes und erleichtert die Handhabung,
weil ein Benutzer, z. B. beim Lésen, ein normales Rechts-
gewinde erwartet.

[0031] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentansprichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibungs-
einleitung genannten Vorteile von Merkmalen und von
Kombinationen mehrerer Merkmale sind lediglich bei-
spielhaft und kénnen alternativ oder kumulativ zur Wir-
kung kommen, ohne dass die Vorteile zwingend von er-
findungsgemaRen Ausflihrungsformen erzielt werden
missen. Weitere Merkmale sind den Zeichnungen - ins-
besondere den dargestellten Geometrien und den rela-
tiven Abmessungen mehrerer Bauteile zueinander sowie
deren relativer Anordnung und Wirkverbindung - zu ent-
nehmen. Die Kombination von Merkmalen unterschied-
licher Ausflihrungsformen der Erfindung oder von Merk-
malen unterschiedlicher Patentanspriiche ist ebenfalls
abweichend von den gewahlten Rickbeziehungen der
Patentanspriiche méglich und wird hiermit angeregt.
Dies betrifft auch solche Merkmale, die in separaten
Zeichnungen dargestellt sind oder bei deren Beschrei-
bung genannt werden. Diese Merkmale kénnen auch mit
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriche kombi-
niert werden. Ebenso kénnen in den Patentanspriichen
aufgefiihrte Merkmale fur weitere Ausfihrungsformen
der Erfindung entfallen.
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KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0032] Die Erfindung wird anhand zweier Ausflih-

rungsbeispiele weiter verdeutlicht und beschrieben.

[0033] Es zeigen:

Fig.1  einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer ersten Ausfihrungsform.

Fig.2 einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer zweiten Ausflihrungsform.

Fig. 3  einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer dritten Ausfiihrungsform.

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer vierten Ausfiihrungsform.

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer fuinften Ausfihrungsform.

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit in einer sechsten Ausflihrungsform.

Fig. 7 einen Schnitt durch eine Kolben/Zylinder-Ein-

heit in einer siebten Ausfihrungsform.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte Kolben/Zylinder-Ein-
heit 1 weistwie tblich ein Zylindergehause 2 auf, welches
rohrférmig ausgebildet ist und an seinem einen Ende in
ein Lager 3 Ubergeht. Am anderen Ende der Kolben/Zy-
linder-Einheit 1 ist ein Lager 4 vorgesehen. Dem Lager
4 zugekehrt tragt das Zylindergehause 2 z. B. eine ein-
geschraubte Fluhrungsbuchse 5. Die Flihrungsbuchse 5
greift Uber ein Gewinde 6 in das Zylindergehduse 2 ein,
ist aber fir die vorliegende Erfindung von untergeordne-
ter Bedeutung.

[0035] Indem Zylindergehduse 2 ist ein Kolben 7 glei-
tend und dichtend verschiebbar gelagert. Der Kolben 7
besitzt eine aulere Umfangsflache 8, die, wie Uiblich, zy-
lindrisch ausgebildet ist. Konzentrisch zu der Umfangs-
flache 8 weist der Kolben 7 eine Achse 9 auf, die mit der
Achse der Kolben/Zylinder-Einheit 1 zusammenfallt. Auf
der duReren Umfangsflache 8 des Kolbens 7 sind Fiih-
rungs- und Dichtelemente angeordnet, hier ein Fih-
rungsband 10 und eine dynamische Dichtung 11. Der
Kolben 7 weist eine erste Anschlagflache 12 und eine
zweite Anschlagflache 13 auf. Der Kolben 7 besitzt an-
sonsten eine Durchbrechung 14, die hier gestuft ausge-
bildet ist. Ein Teil der gestuften Durchbrechung 14 ist mit
einem Innengewinde 15 versehen, wahrend ein anderer
Teil der gestuften Durchbrechung 14 als zylindrische
Bohrung 16 ausgebildet ist. Im Bereich dieser zylindri-
schen Bohrung 16 ist eine statische Dichtung 17 ange-
ordnet. Die Durchbrechung 14 mit ihrem Innengewinde
15 und die Bohrung 16 mit ihrer Dichtung 17 sind zen-
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trisch zu der gemeinsamen Achse 9 der Kolben/Zylinder-
Einheit 1 angeordnet.

[0036] Die Kolben/Zylinder-Einheit 1 weist eine Kol-
benstange 18 auf, die einen AuRendurchmesser 19 be-
sitzt, der den dulReren Umfang der Kolbenstange 18 bil-
det. Die Kolbenstange 18 besitzt an ihrem dem Kolben
7 zugekehrten Ende einen Fortsatz 21. Der Fortsatz 21
ist in Abstimmung auf die Durchbrechung 14 ebenfalls
gestuft ausgebildet. Ein Teil des Fortsatzes 21 weist eine
zylindrische Umfangsflache 22 auf. Ein anderer Teil des
Fortsatzes 21 ist mit einem AulRengewinde 23 versehen,
das zu dem Innengewinde 15 korrespondiert. Der Fort-
satz 21 weist einen Bund 25 auf, gegen den der Kolben
7 beim Aufschrauben mit seiner Anlageflache 13 zur An-
lage gelangt. Die bei der Anlage in Kontakt kommenden
Teile der Anlageflache 13 und des Bundes 25 kénnen
vergleichsweise klein gestaltet werden, da erhéhte FIa-
chenpressungen nicht auftreten. Damit kann das Aul3en-
gewinde 23 des Fortsatzes 21 vorteilhaft auf einem gro-
Ren Durchmesser verwirklicht werden.

[0037] DieKolbenstange 18istinder Fihrungsbuchse
5 gleitend und dichtend geflihrt. Zu diesem Zweck sind
in der FUhrungsbuchse 5 verschiedene Elemente unter-
gebracht, die jedoch fir die vorliegende Erfindung nicht
wichtig sind. Die Kolbenstange weist weiterhin an ihrem
dem Kolben 7 abgekehrten Ende das Lager 4 auf, tber
welches der Anschluss eines Arbeitsgerates oder der-
gleichen erfolgen kann. An ihrem durch den Kolben 7
hindurchreichenden Ende weist der Fortsatz 21 einen
Anschlag 26 auf, der sich in der Ausgangsstellung an
einer Stirnwand des Zylindergehduses 2 abstitzt. Eine
etwa auf die Kolbenstange 18 einwirkende Kraft wird in
dieser Stellung unter Umgehung des Kolbens 7 direkt in
das Zylindergehause 2 bzw. dessen Lager 3 weiterge-
leitet. Die Kolben/Zylinder-Einheit 1 ist hier doppelt wir-
kend ausgebildet, d. h. die beidseitig des Kolbens 7 ge-
bildeten Druckrdume kénnen jeweils mit einem Fluid, ins-
besondere mit hydraulischer Flissigkeit, beaufschlagt
werden. Dies geschieht in bekannter Weise iber ein ent-
sprechendes Steuerventil. Die Erfindung l&sst sich je-
doch auch bei einfach wirkenden Zylindern (Fig. 6) an-
wenden und einsetzen.

[0038] Dem Kolben?7 istein Sicherungselement 20 zu-
geordnet, welches hier in Form einer Mutter ausgebildet
ist. Das Sicherungselement 20 weist eine Durchbre-
chung 28 und in dieser ein Gewinde 24, hier ein Innen-
gewinde 24, auf. Der Fortsatz 21 besitzt passend zu dem
Sicherungselement 20 einen im Durchmesser kleineren
Teil, auf dem ein Gewinde 27, hier ein AuRengewinde
27, vorgesehen ist, welches mit dem Innengewinde 24
des Sicherungselements 20 korrespondiert. Das Siche-
rungselement 20 besitzt eine Gegenanschlagflache 29,
Uber die das Sicherungselement 20 an der Anschlagfla-
che 12 des Kolbens 7 zur Anlage kommt. Die Anschlag-
flache 12 und die Gegenanschlagflache 29 sind so aus-
gebildet, dass sie aufeinander reiben, also Reibung tiber-
tragen kénnen.

[0039] Die Gewindepaarung 15, 23, also zwischen
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Kolben 7 und Fortsatz 21, ist gegenlaufig zu den der Ge-
windepaarung 24/27, also den Gewinden zwischen Si-
cherungselement 20 und dem Fortsatz 21, ausgebildet.
So kénnen z. B. die Gewinde 15, 23 als Linksgewinde
und die Gewinde 24, 27 als normale Rechtsgewinde aus-
gebildet sein.

[0040] ZurMontage derKolben/Zylinder-Einheit 1 wer-
den zunachst die Elemente an der Fihrungsbuchse 5
montiert. Anschliefiend wird die Kolbenstange 18 durch
die Fihrungsbuchse 5 hindurchgesteckt und der Kolben
7 nach dem Einsetzen der statischen Dichtung 17 auf-
geschraubt. Der Kolben 7 wird vor dem Aufschrauben
mit dem Fihrungsband 10 und den Dichtungen 11 und
17 vormontiert. Das Aufschrauben kann von Hand erfol-
gen, dalediglich entsprechende Reibungskrafte zu tiber-
winden sind. Bei diesem Aufschraubvorgang legt sich
der Kolben 7 mit seiner zweiten Anlageflache 13 an den
Bund 25 der Kolbenstange 18 an, so dass die Flachen-
pressung am Bund 25 entsprechend gering ist. Die Kon-
taktflache am Bund 25 kann konstruktiv sehr klein ge-
wahlt werden, so dass vorteilhaft ein relativ grolRer
Durchmesser an den Gewinden 15/23 resultiert. Die Ge-
winde 15/23 kénnen vergleichsweise kirzer als im Stand
der Technik gestaltet werden, was sich insgesamt vor-
teilhaft auf eine geringe Baulange der Kolben/Zylinder-
Einheit 1 auswirkt. Bei Ausbildung der Gewinde 15/23
als Linksgewinde erfolgt eine entsprechende Auf-
schraubbewegung.

[0041] AnschlieRend wird das Sicherungselement 20
aufgeschraubt. Da die Gewinde gegenlaufig ausgebildet
sind, erfolgt nunmehr der Aufschraubvorgang im Rechts-
drehsinne. Auch dieser Aufschraubvorgang kann von
Hand erfolgen. Der Aufschraubvorgang wird beendet, in-
dem sich die Anschlagflache 12 des Sicherungsele-
ments 20 an die Gegenanschlagflache 29 des Kolbens
7 anlegt. An diesen Flachen 12, 29 entsteht Reibschluss
und somit die Sicherungswirkung. Sollte sich der Kolben
7 im Betrieb der Kolben/Zylinder-Einheit 1 in Losdreh-
richtung bewegen wollen oder eine entsprechende Ten-
denz zeigen, fuhrt dies dazu, dass das Sicherungsele-
ment 20 Uber den Reibschluss in Festdrehrichtung mit-
genommen bzw. beaufschlagt wird, so dass die Siche-
rungswirkung nicht verlorengeht.

[0042] AnschlieRend wird die vormontierte Einheit mit
der Kolbenstange 18, dem aufgeschraubten Kolben 7
und dem aufgeschraubten Sicherungselement 20 in das
Zylindergehduse 2 eingeschoben. Schlieflich wird die
Fihrungsbuchse 5 mit Hilfe des Gewindes 6 in das Zy-
lindergehause 2 eingeschraubt und festgezogen. Die
Kolben/Zylinder-Einheit 1 ist damit einsatzfahig montiert.
Bei auftretenden Defekten nach entsprechendem Be-
trieb, beispielsweise auftretenden Leckagen, erfolgt die
Demontage in umgekehrter Reihenfolge, so dass samt-
liche Dichtelemente, die mdglicherweise ausgetauscht
werden mussen, leicht und einfach zuganglich werden.
Die Kolben/Zylinder-Einheit 1 ist damit sehr reparatur-
und servicefreundlich ausgebildet.

[0043] Bei der Ausfiihrungsform der Kolben/Zylinder-
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Einheit 1 gemaR Fig. 2 ist zunachst eine grundséatzlich
ahnliche Befestigung des Kolbens 7 an der Kolbenstange
18 vorgesehen, wie dies anhand der Ausfiihrungsform
der Fig. 1 beschrieben worden ist. Auch hier besitzen die
Teile gegenlaufige Gewinde 15/23 und 24/27. Auch die
weitere konstruktive Ausbildung ist durchaus vergleich-
bar ausgebildet, so dass hierauf verwiesen werden kann.
Der Kolben 7 besitzt an seinem dem Lager 3 zugekehrten
Ende jedoch eine Ausnehmung 30, deren axiale Lange
so bemessen ist, dass sie einen Teil des Sicherungsele-
ments 20, hier ebenfalls als Mutter ausgebildet, auf-
nimmt. Das Sicherungselement 20 kann auch vollstéandig
in der axialen Lange des Kolbens 7 aufgenommen sein.
In diesem Fall muss die Ausnehmung 30 so dimensio-
niert sein, dass die Mutter z.B. mit einem Steckschliissel
erreichbar ist. Die axialen Langen zwischen Kolben 7
und Sicherungselement 20 iberdecken einander ganz
oder teilweise, was sich vorteilhaft auf eine Gesamtbau-
lange der Kolben/Zylinder-Einheit 1 auswirkt. Es versteht
sich, dass die Anschlagflache 12 und die Gegenan-
schlagflache 29 an entsprechender Stelle im Kolben 7
gebildet sind. Auch die Anordnungsstelle der statischen
Dichtung 17 ist verandert. An dem Fortsatz 21 entfallt ein
entsprechender Gegenabsatz, der mit der statischen
Dichtung 17 zusammenarbeitet, so dass hier die ohnehin
prazise bearbeitete Oberflache der Kolbenstange 18 als
Gegenflache fir die Dichtung 17 benutzt wird. Es ist er-
kennbar, dass hier der Teil des Fortsatzes 21, der dem
Lager 3 zugekehrt aus dem Sicherungselement 20 Giber-
ragt, kurz gestaltet ist und vorteilhaft die Baulange nur
minimal verlangert. Sinn einer solchen Gestaltung ist es,
Kréfte in der Kolbenstange 18 liber einen an ihrem freien
Ende gebildeten Anschlag 31 direkt in dem Lager 3 auf-
zunehmen. Auch diese Kolben/Zylinder-Einheit 1 gemafn
Fig. 2 ist als doppelt wirkende Einheit ausgebildet. Ent-
sprechende Zuleitungen zu den entsprechenden Wirk-
raumen sind ohne weiteres erkennbar.

[0044] Die Ausfuhrungsform der Kolben/Zylinder-Ein-
heit gemaMR Fig. 3 schlielt an die Ausbildung gemaR Fig.
2 an. Zuséatzlich zu der gegenlaufigen Ausbildung der
Gewinde ist dem Sicherungselement 20 selbst eine Si-
cherung 33 zugeordnet. Die Sicherung 33 weist eine
Stiftschraube 34 auf, die im Kolben 7 radial zu der ge-
meinsamen Achse 9 angeordnet ist. Nach der Montage
des Kolbens 7 und des Sicherungselements 20 uber die
gegenlaufigen Gewinde 15/23 und 24/27 an dem Fort-
satz 21 der Kolbenstange 18 wird die Stiftschraube 34
S0 angezogen, dass sie radial gegen eine Flache an dem
Sicherungselement 20, also beispielsweise an eine
Schlusselangriffsflache einer Ublichen Mutter, anliegt.
Mit dieser Sicherung 33 wird das Sicherungselement 20
selbst gegen Losdrehen zuséatzlich gesichert.

[0045] An sich kann die Sicherung 33 fir das Siche-
rungselement 20 in jeder denkbaren Ausflihrungsform
verwirklicht werden, wie dies auch bei Schrauben und
Muttern gegen Losdrehen bekanntist, alsoinsbesondere
in der Form von Splinten, Sicherungsschrauben, Unter-
legscheiben, usw.
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[0046] Die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4 stimmt in
weiten Bereichen mit den zuvor dargestellten und be-
schriebenen Ausfiihrungsformen Uberein. Das Siche-
rungselement 20 ist hier jedoch als Sechskantschraube
36 ausgebildet und erstreckt sich mit seinem Schrauben-
schaft in das Innere der Kolbenstange 18 hinein, so dass
die von dem Kolben 7 festgelegte Baulange nur durch
den Kopf 32 der Sechskantschraube 36 vergréert wird.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform sind die Gewindepaa-
rungen 15/23 und 24/27 gegenlaufig ausgebildet und an-
geordnet. Dabei ist allerdings das Gewinde 24 des Si-
cherungselements 20 hier als AuBengewinde 24 und das
Gewinde 27 der Kolbenstange 18 als Innengewinde 27
ausgebildet.

[0047] Die Ausfihrungsform gemal Fig. 5 baut auf
derjenigen gemal Fig. 4 auf. Zusatzlich ist dem Siche-
rungselement 20 eine Sicherung 33 gegen Losdrehen
zugeordnet. Wesentliches Element dieser Sicherung 33
ist eine Sicherungsscheibe 35. Die Sicherung 33 kann
auch auf andere Weise realisiert werden, z. B. als sper-
rendes Element, als kraftschliissig federndes Element,
als formschlissig sperrendes Element oderin Form einer
auf das Gewinde aufzubringenden Masse. Auch bei die-
ser Ausfihrungsform sind die Gewindepaarungen 15/23
und 24/27 gegenlaufig ausgebildet und angeordnet. Da-
bei ist allerdings das Gewinde 24 des Sicherungsele-
ments 20 hier als AuRengewinde 24 und das Gewinde
27 der Kolbenstange 18 als Innengewinde 27 ausgebil-
det.

[0048] Die Ausfiihrungsform der Fig. 6 verwendet als
Sicherungselement 20 ebenfalls eine Schraube, hier ei-
ne Innensechskantschraube 37. Als Sicherung 33 kann
ein Klebemittel in den Gewinden 24/27 Anwendung fin-
den. Diese Ausfiihrungsform ergibt eine besonders kur-
ze Baulénge, da die Innensechskantschraube 37 inner-
halb der Erstreckung des Kolbens 7 untergebracht wer-
den kann. Die Ausfihrungsform gemaf Fig. 6 verdeut-
licht zugleich, dass die Erfindung generell auch bei ein-
fach wirkenden Kolben/Zylinder-Einheiten 1 anwendbar
ist. Die Beluftung des Raumes um die Kolbenstange 18
erfolgt durch eine Bohrung 38. Auch bei dieser Ausfiih-
rungsform sind die Gewindepaarungen 15/23 und 24/27
gegenlaufig ausgebildet und angeordnet. Dabei ist aller-
dings das Gewinde 24 des Sicherungselements 20 hier
als AuRengewinde 24 und das Gewinde 27 der Kolben-
stange 18 als Innengewinde 27 ausgebildet.

[0049] Die Ausfiihrungsform der Fig. 7 verwendet als
Sicherungselement 20 eine Nutmutter 39, die durch eine
Verstemmung 40 gesichert wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0050]

1 Kolben/Zylinder-Einheit
2 Zylindergehause

3 Lager

4 Lager
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5 Fuhrungsbuchse

6 Gewinde

7 Kolben

8 Umfangsflache

9 Achse

10  Fdhrungsband

11 Dichtung

12 Anschlagflache

13  Anschlagflache

14  Durchbrechung

15 Innengewinde

16  Bohrung

17  Dichtung

18  Kolbenstange

19  Durchmesser

20  Sicherungselement
21 Fortsatz

22  Umfangsflache

23 AuBlengewinde

24  Gewinde

25 Bund

26  Anschlag

27  Gewinde

28  Durchbrechung

29  Gegenanschlagflache
30  Ausnehmung

31  Anschlag

32  Kopf

33  Sicherung

34  Gewindestift

35  Sicherungsscheibe
36  Sechskantschraube
37 Innensechskantschraube
38 Bohrung

39  Nutmutter

40  Verstemmung
Patentanspriiche

1. Kolben/Zylinder-Einheit (1), mit

einem Zylindergehause (2),

einem eine Durchbrechung (13) aufweisenden Kol-
ben (7), und

einer eine Achse (9) aufweisenden Kolbenstange
(18), wobei der Kolben (7) tber ein in der Durchbre-
chung (13) angeordnetes Innengewinde (15) mit ei-
nem auf einem Fortsatz (21) der Kolbenstange (18)
vorgesehenen Aufengewinde (23) ohne erhdhtes
Anziehdrehmoment verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

ein axial wirkendes Sicherungselement (20), das
sich im Wesentlichen in Richtung der Achse (9) er-
streckt und das Losdrehen des Kolbens (7) verhin-
dert, vorgesehen ist, wobei das Sicherungselement
(20) ein Gewinde (24) aufweist und mit diesem mit
einem zweiten Gewinde (27) der Kolbenstange (18)
verbunden ist, und
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die Gewindepaarung (15/23) zwischen dem Kolben
(7) und der Kolbenstange (18) und die Gewindepaa-
rung (24/27) zwischen dem Sicherungselement (20)
und der Kolbenstange (18) gegenlaufig ausgebildet
sind.

Kolben/Zylinder-Einheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherungselement
(20) eine Sicherung (33) gegen Losdrehen aufweist.

Kolben/Zylinder-Einheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (7) eine
axial wirkende Anschlagflache (12) und das Siche-
rungselement (20) eine axial wirkende Gegenan-
schlagflache (29) aufweist.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (20) als Mutter oder
Schraube ausgebildet ist.

Kolben/Zylinder-Einheit nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherung (33) gegen
Losdrehen eine im Kolben (7) radial gelagerte und
an einer Verdrehflache des Sicherungselements
(20) angreifende Stiftschraube (34) ist.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Innengewinde (15) des Kolbens (7) und
das zugehorige Auflengewinde (23) des Fortsatzes
(21) eine Steigung im Bereich zwischen 1 mm und
5 mm aufweisen.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (20) mit einem Dreh-
moment im Bereich zwischen 20 Nm und 50 Nm ge-
gen den Kolben (7) aufgeschraubt ist.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (7) und das Sicherungselement
(20) unter zumindest teilweiser axialer Uberdeckung
angeordnet sind.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (7) und die Kolbenstange (18) Giber
ein Linksgewinde und das Sicherungselement (20)
und die Kolbenstange (18) tiber ein Rechtsgewinde
verbunden sind.

Kolben/Zylinder-Einheit nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Kolben (7) und der Kolbenstan-
ge (18) eine statische Dichtung (17) vorgesehen ist.
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