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hafteten Dichtbereich (110, 1100), der in der Bohrung
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(300, 3000) Zonen mit zumindest zeitweise unterschied-
lichen Fluiddriicken voneinander separiert, wobei entwe-
der der Kolben (100, 1000) zumindest umfanglich und
wenigstens im Dichtbereich, oder/und das Gehause
(200, 2000) an einer Bohrungswand zumindest im Dicht-
bereich aus einem zweiten Material besteht, das einen
gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als
das erste Material des Gehauses (200, 2000).
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schieberkolben in hydraulischen Schieberventilen und Kolben in hydrauli-
schen Zylindern, und betrifft insbesondere eine Fluidvorrichtung mit einem Gehause, das aus einem ersten Material
hergestellt ist, einem Kolben, der entlang einer Bohrung in dem Gehause bewegbar ist, und mindestens einem zwischen
dem Gehéause und dem Kolben vorgesehenen leckagebehafteten Dichtbereich, der in der Bohrung Zonen mit zumindest
zeitweise unterschiedlichen Fluiddriicken voneinander separiert. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin hydraulische
Kolben, die in der Fluidvorrichtung verwendet werden.

Stand der Technik

[0002] Hydraulische Ventile und hydraulische Zylinder als Antriebsmittel weisen in der Regel einen Kolben auf, der
in einer Bohrung eines Gehauses beweglich angeordnet ist. Der Kolben trennt dabei zwei Rdume mit unterschiedlichem
Druckniveau. Um zu verhindern, dass ein Druckausgleich stattfindet, miissen deshalb die beiden Raume mit den un-
terschiedlichen Druckniveaus voneinander abgedichtet werden. In hydraulischen Systemen mit beweglichen Kolben
werden haufig beriihrungsfreie Dichtungen, sogenannte Spaltdichtungen verwendet, um eine mdglichst verschleiRarme
Dichtung mit geringen Reibungsverlusten zu erhalten. Dadurch werden auch die Betatigungskrafte zum Bewegen des
Kolbens kleiner.

[0003] Um eine Druckstrémung zwischen den Raumen mit unterschiedlichen Druckniveau zu verhindern, muss die
Bohrung und der Durchmesser des Kolbens exakt aufeinander abgestimmt werden, so dass der Dichtspalt auf der einen
Seite mdglichst klein ist, und auf der anderen Seite eine mdglichst reibungsfreie Beweglichkeit des Kolbens in der
Bohrung gewahrleistet. Im Gegensatz zu Beriihrungsdichtungen, wie z. B. bei Sitzventilen, sind Spaltdichtungen jedoch
immer leckagebehaftet, da der Spalt nie Null sein kann. Leckage ist definitionsgemaR ein Volumenstrom, der trotz
Dichtungen besonders bei rein metallisch dichtenden Systemen aus Druckrdumen austritt, ohne Nutzarbeit zu leisten.
Die GroRe der Leckage ist neben geometrischen GréRRen der Leckstelle abhangig von der Druckdifferenz zwischen dem
Druckraum und dessen Umgebung, sowie der Viskositat des austretenden Mediums. Fiir die Leckage eines exzentri-
schen Ringspaltes, wie er z. B. bei Kolbenpumpen und Steuerkolben auftritt, gilt nach dem Haagen Poiseuilleschen
Gesetz:

g, =""r = F 1422

_md, K Ap |3 9)2 1
12-77-1 2\h M

wobei Q; der Leckagestrom, d,, der mittlere Durchmesser der Dichtstelle, h die Spalthéhe L die Léange der Dichtstelle,
1 die dynamische Viskositdt und e die Exzentrizitat ist. Unter Exzentrizitat versteht man den Abstand zwischen der
Achse des Bohrlochs und der Achse des Kolbens. Bei vollstandiger Konzentrizitat ware der Wert e flr die Exzentrizitat
Null. Wie aus der Formel zu sehen ist, geht in die Leckage die Dichtspaltlange linear ein, die Viskositat quadratisch,
und die Dichtspaltweite sogar kubisch.

[0004] Da die Spalthdhe, die Léange der Dichtstelle und die dynamische Viskositat stark temperaturabhangig sind, ist
auch die Leckage stark temperaturabhéngig. Da die dynamische Viskositat mit steigender Temperatur abnimmt und die
Spalthéhe mit zunehmender Temperatur zunimmt, erhalt man mit steigender Temperatur auch eine erhéhte Leckage.
[0005] Es gibt deshalb eine Notwendigkeit, eine hydraulische Fluidvorrichtung mit einem Gehause, einem Kolben,
der entlang einer Bohrung in dem Gehause bewegbar ist, bereitzustellen, dessen Leckage behafteter Dichtbereich eine
geringere Abhangigkeit von der Temperatur aufweist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe wird gel6st durch eine Fluidvorrichtung gemaf des Anspruches 1 mit einem Gehause, das aus
einem ersten Material hergestellt ist, einem Kolben, der entlang einer Bohrung in dem Gehause bewegbar ist, und
mindestens einem zwischen dem Gehause und dem Kolben vorgesehenen leckagebehafteten Dichtbereich, der in der
Bohrung Zonen mit zumindest zeitweise unterschiedlichen Fluiddriicken voneinander separiert, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass entweder der Kolben zumindest umfénglich und wenigstens im Dichtbereich und/oder das Gehause
an einer Bohrungswand zumindest im Dichtbereich aus einem zweiten Material besteht, das einen gréReren Warme-
ausdehnungskoeffizienten aufweist, als das erste Material des Gehauses.
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[0007] Die zentrale Idee, die bei dieser Ausfilhrungsform verwirklicht wird, ist, dass die Anordnung des ersten und
des zweiten Materials dazu flihrt, dass die Spaltweite zwischen dem ersten und dem zweiten Material konstant bleibt,
auch wenn sich die Temperatur &ndert. Die Materialien und Abmessungen der Materialien kénnen auch in Abstimmung
mit dem Temperaturverhalten des Fluids so eingestelltwerden, dass sich ein konstanter Leckstrom ergibt, der unabhéngig
von der Temperatur ist. Da sich das zweite Material bei Erhhung der Temperatur starker ausdehnt als das erste Material
des Geh&uses, wird die Vergrofierung des Dichtspaltes auf Grund der Temperaturerhéhung durch die stérkere Aus-
dehnung des zweiten Materials bei Temperaturerhhung verringert, bzw. kann sogar kompensiert werden. Ein weiterer
Vorteil ist, dass durch das zweite Material, das sich an dem ersten Material des Gehauses entlang bewegt, der Rei-
bungswiderstand bei einer Berihrung zwischen der Innenwand des Gehauses und der Oberflache des Kolbens verringert
wird. D. h., der Bewegungswiderstand wird geringer bzw. die Leichtgangigkeit wird verbessert.

[0008] Verschiedene Anordnungen der Materialien sind dabei mdglich.

[0009] In einer Ausfiihrungsform ist der Kolben aus dem zweiten Material hergestellt. D. h., der Leckstrom kann
konstant gehalten werden, da sich der Durchmesser des Kolbens auf Grund des Materials etwas- starker vergrof3ert- -
als der Innendurchmesser der Bohrung im Gehause, wodurch die Viskositatsdnderung der hydraulischen Flussigkeit
kompensiert wird, somit kann die Leckage konstant gehalten werden unabhangig von der Temperatur. Ein Vorteil dieser
Ausfiihrungsform ist die einfache Herstellung des gesamten Kolbens aus dem zweiten Material.

[0010] In einer anderen Ausfiihrungsform wird der Kolben aus dem ersten Material hergestellt. Als Folge davon muss
das zweite Material mit dem gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten auf das erste Material zuséatzlich aufgebracht
werden. Dies kann jedoch in einem kleineren Bereich des Kolbens erfolgen. Der Dichtbereich kann dadurch auf eine
relativ kleine Flache verglichen mit der Gesamtoberflache des Kolbens eingeschrankt werden. Dadurch werden Rei-
bungsverluste vermieden und der Kolben lauft leichter in der Gehdusebohrung.

[0011] In einer Weiterbildung davon ist das zweite Material in einem oder mehreren voneinander beabstandeten
Umfangsbereichen des Kolbens vorgesehen und der Umfangsbereich weist eine axiale Breite kleiner als die axiale
Abmessung des Kolbenumfangs auf. Je nach Kolbenart muss mehr als ein Dichtbereich auf dem Kolben bereitgestellt
werden. Z. B. sind im Kolben von Mehrwegeventilen mindestens zwei raumlich getrennte Dichtbereiche nétig, um die
Funktionalitat des Ventils zu gewahrleisten. Weiterhin ist durch die axiale Breite des Dichtbereiches kleiner als die axiale
Abmessung des Kolbenumfangs noch eine sichere Dichtfunktion gewabhrleistet, wahrend die Breite des Dichtbereiches
klein gehalten wird, so dass der Kolben leicht gangig bleibt.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das erste Material auf der gesamten axialen Abmessung des Kolben-
umfangs vorgesehen. Dadurch wird der Herstellungsprozess vereinfacht und Kosten kénnen gesenkt werden.

[0013] In einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das erste Material eingesetzt, eingeklebt,
aufgeschrumpft, eingeldtet, aufgeldtet, eingeschweildt oder als Auftragsschweilung aufgebracht. Je nach Fertigungs-
mdglichkeiten und Materialeinsatz muss entschieden werden, welche Technik angewendet wird, wie das erste Material
am besten auf das zweite Material aufgebracht werden kann.

[0014] Zusétzlich oder alternativ kann das zweite Material als Einlage in einer Aussparung ausgebildet sein. Geeignete
Materialien fur das erste Material sind Stahl, Eisen, Werkzeugstahl oder Automatenstahl, um die benétigte Festigkeit in
Hochdruckanwendungen bereitzustellen.

[0015] Geeignete Materialien flr das zweite Material sind Bronze, Bronzelegierungen, Kupfer, Aluminium, Nickel oder
Schweilielektrodenmaterial. Diese Materialien weisen einen gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten auf als die vor-
her genannten ersten Materialien.

[0016] GemaR eines zweiten Aspektes der vorliegenden Erfindung wird ein hydraulischer Kolben bereitgestellt, der
zum beweglichen Einsatz in einer Bohrung in einem Gehaduse aus einem ersten Material so vorgesehen ist, dass
mindestens ein zwischen dem Gehaduse und dem Kolben vorgesehener Leckage behafteter Dichtbereich Zonen mit
zumindest zeitweise unterschiedlichen Fluiddriicken voneinander separieren kann, wobei der Kolben zumindest um-
fanglich und wenigstens im Dichtbereich aus einem zweitenMaterial besteht, das einen gréeren Warmeausdehnungs-
koeffizienten aufweist, als das erste Material des Gehauses.

[0017] GemalR eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein hydraulischer Kolben bereitgestellt, wobei
der Kolbenkérper aus einem ersten Material besteht, wobei der Kolben umfénglich und wenigstens in einem Teilbereich
aus einem zweiten Material besteht, und wobei das zweite Material einen groReren Warmeausdehnungskoeffizienten
aufweist, als das erste Material.

[0018] Durch die beiden vorherigen alternativen Ausfiihrungsformen kénnen hydraulische Kolben im Austausch zu
standardhydraulischen Kolben bereitgestellt werden, die das Leckageverhalten von standardhydraulischen Zylindern
verbessert.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen gehen aus der- detaillierten Beschreibung hervor, wobei Bezug ge-
nommen wird auf die begleitenden Zeichnungen, in denen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 184 496 A1

die Fig. 1a bis 1e das Dichtverhalten zwischen einem Kolben und einem Gehause bei verschiedenen Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung beispielhaft veranschaulichen;

Fig. 2a die Dichtfunktion eines Schieberkolbens in einem Mehrwegeventil an Hand eines Querschnittes eines Mehr-
wegeventils beispielhaft veranschaulicht; und

Fig. 2b eine Realisierung eines Schieberkolbens flr ein Mehrwegeventil beispielhaft zeigt.
Ausfihrliche Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0020] Die Fig. 1a bis 1e veranschaulichen mehrere Mdglichkeiten gemag der vorliegenden Erfindung, die Leckage
zwischen einem Kolben und einer Zylinderwand zu verringern.

[0021] Fig. 1a zeigt einen beweglichen Kolben 100, der lUber eine Kolbenstange 610 mit einer Drehscheibe 600
exzentrisch verbunden ist, so dass sich der Kolben periodisch hin- und herbewegt, wenn sich die Drehscheibe 600
bewegt. Der Kolben 100 steckt in einer Bohrung 300 eines Gehauses 200, z. B. einem Zylinder. In dem Gehause 200
befinden sich zwei Durchbriiche zur Aufnahme von Ventilen 400 und 500, die sich abwechselnd &ffnen und schlieRen
lassen. Die Durchbriiche sind mit Fluidleitungen A und B verbunden, die z. B. als Zuleitung A und Ableitung B verwendet
werden kénnen. Wenn sich der Kolben 100 in der Zeichnung der Fig. 1a nach links bewegt, und das Ventil 500 gedffnet
ist, und das Ventil 400 geschlossen ist, wird Uber die Zuleitung A Hydraulikfluid in das Volumen der Bohrung 300
angesaugt. Im umgekehrten Fall, wenn sich der Kolben 100 in der Zeichnung der Fig. 1a nach rechts bewegt, das Ventil
400 gedffnet ist und das Ventil 500 geschlossen ist, wird Uber die Ableitung B Hydraulikfluid aus dem Volumen der
Bohrung 300 in die Ableitung B gedriickt. Auf diese Weise dient die Anordnung der Fig. 1a als Pumpe. Solche Pumpen
kénnen sehr hohe Driicke von mehreren 100 Bar aufbauen.

[0022] Wie der Fig. 1a zu entnehmen ist, gibt es einerseits einen Raum 300, der unter hohem Druck steht und einen
Raum auflerhalb des Gehauses 200, der auf atmospharischem Druckniveau liegt. Die beiden Rdume werden durch
den Kolben 100 und das Gehause 200 voneinander getrennt. Um den Kolben 100 relativ zu dem Gehause 200 beweglich
zu halten, muss der Durchmesser des Kolbens 100 etwas kleiner als der Durchmesser der Bohrung 300 sein. Durch
den dadurch zwangslaufig entstehenden Spalt zwischen dem Kolben 100 und dem Gehaduse 200 kann hydraulische
Flussigkeit entweichen. Um diese zwangslaufige Leckage zu verringern, werden Dichtungen eingesetzt. In der Hydraulik
kennt man Berlihrungsdichtungen und Spaltdichtungen. Berihrungsdichtungen bei beweglichen Teilen, wie z. B. einen
beweglichen Kolben, haben den Nachteil, dass sie die Reibungskrafte zwischen dem Kolben 100 und dem Gehéuse
200 erhéhen. Weiterhin sind Bertihrungsdichtungen insbesondere an beweglichen Teilen verschleiRanfallig. Fir die in
Fig. 1 gezeigte Anordnung wird deshalb eine Spaltdichtung bevorzugt. Bei der Spaltdichtung werden der Kolben 100
und das Gehause 200 so passgenau gefertigt, dass ein mdglichst kleiner Spalt entsteht. Um den Spalt und eventuell
Reibungskrafte gering zu halten, kann man versuchen, den Spaltin einem Dichtbereich 110 besonders gering zu machen,
so dass mdgliche Beriihrungsflachen zwischen dem Kolben 100 und dem Gehduse 200 mdglichst gering bleiben. Ein
weiteres Problem der Pumpenvorrichtung von Fig. 1 a ist, dass sich die Materialien des Kolbens 100 und des Gehauses
200 bei Erhéhung der Temperatur ausdehnen. D. h., wenn der Kolben 100 und das Geh&use 200 aus dem selben
Material gefertigt sind, vergroRert sich der Dichtspalt bei Erhdhung der Temperatur. Da sich gleichzeitig die Viskositat
der hydraulischen Flissigkeit mit der Temperatur erniedrigt, kann mehr hydraulische Flissigkeit pro Zeiteinheit durch
den Dichtspalt entweichen und die Leckage (der Leckstrom) wird gréi3er.

[0023] Fig. 1b zeigt die L6sung dieses Problems gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. In dieser
Ausfiihrungsform ist der Kolben 100 aus einem anderen Material gefertigt als das Gehause 200. Genauer gesagt, besitzt
das Material des Kolbens 100 einen héheren Warmeausdehnungskoeffizienten als das Material des Gehauses 200.
Wird z. B. das Gehause 200 aus Eisen, Stahl, Werkzeugstahl oder Automatenstahl gefertigt und der Kolben aus Bronze,
einer Bronzelegierung, Kupfer, Aluminium oder Nickel, werden der Temperaturerhéhung die Effekte der Warmeausdeh-
nung und der Viskositatserniedrigung so kompensiert, dass der Leckstrom durch den Dichtspalt ungefahr konstant
gehalten werden kann. Da in dieser Ausfuihrungsform der Dichtbereich des Kolbens kein zusétzliches Material erfordert,
ist kein zusatzlicher Herstellungsaufwand nétig.

[0024] Fig. 1c zeigt eine andere Ausfiihrungsform, bei der im Dichtbereich 110 am Kolben 100 ein Material 111
aufgebracht ist, das einen grofReren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, als das Material des Kolbenkdrpers
und/oder des Gehauses. Auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kénnen die Effekte durch die
Warmeausdehnung, wie vorher beschrieben wurde, kompensiertwerden, so dass der Leckstrom weitgehend unabhangig
von der Temperatur ist. Der Vorteil gegentiber der vorangegangenen Ausfiihrungsform ist, dass die Spaltlange auf den
Dichtbereich 110 beschrankt ist, so dass weniger Reibungsverluste entstehen und der Kolben 100 leicht gangiger ist.
Diese Ausflihrungsform zeichnet sich auch dadurch aus, dass sich in Verwendung befindliche Kolben nachgeristet
werden kénnen, um die Dichteigenschaften zu verbessern.

[0025] DasMaterial kannaufverschiedene Weise aufgebrachtwerden. Z. B. kann der Materialauftrag durch Aufbringen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 184 496 A1

einer Auftragsschweifnaht mit einer Schweil3elektrode, z. B. A 216 M Fy. FONTRAGEN, DIN 1733: SG- Cu Al 8 Ni 2,
DIN 8555: SG 31-150 C aufgebracht werden. Eine andere Mdéglichkeit ist, das Material in Form von einer Hilse Gber
den Kolben 100 in den Dichtbereich 110 zu ziehen und aufzuschrumpfen. Das Material kann auch aufgeklebt, aufgeldtet
oder aufgeschweilt werden. Um den Materialliberstand nicht zu stark zu vergréRern, kann das Material auch in einer
Nut eingelassen werden, die vorher in den Kolben 100 im Dichtbereich 110 z. B. eingefrast werden kann. Das Material
kann dabei eingeklebt, eingeldtet oder eingeschweil’t werden.

[0026] Das Material des Kolbens 100 und des Gehauses 200 kénnen z. B. aus Eisen, Stahl, Werkzeugstahl oder
Automatenstahl gefertigt sein.

[0027] Das Auftragsmaterial 111, das einen gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten aus das Material des Kolbens
100 oder des Gehauses 200 aufweist, kann z. B. Bronze, eine Bronzelegierung, Kupfer, Aluminium, Nickel oder Kom-
binationen davon sein. Dieses Material kann auch als Schweifl3elektrodenmaterial bereitgestellt werden.

[0028] Fig. 1d zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, bei der das Material 201 mit dem groReren Warmeausdeh-
nungskoeffizienten an einer Wand der Bohrung 300 im Gehause 200 aufgebracht ist. Bei einer Temperaturerh6hung
kann die starkere Ausdehnung des Materials 201 die VergrofRerung des Durchmessers der Bohrung 300 kompensieren,
so dass der Leckstrom konstant gehalten werden kann.

[0029] Fig. 1e zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die Ausfiihrungsformen der Fig. 1¢c und 1d kombiniert wurden.
[0030] Die Dicke des Materials 111 und/oder 201 wird so gewahlt, dass abhéngig von den verwendeten Materialien
fur Kolben und Gehduse 200 als auch dem Material mit dem gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten sowie dem
Durchmesser des Kolbens 100 und dem Durchmesser der Bohrung 300 der Leckstrom gemaf der Formel 1 mdglichst
konstant und unabhangig von der Temperatur bleibt.

[0031] Die Fig. 2a und 2b zeigen eine etwas komplexere Anordnung eines Kolbens 1000, der in einer Bohrung 3000
eines Gehauses 2000 beweglich angeordnet ist.

Fig. 2a zeigt schematisch einen Querschnitt eines 3/2 Wegeventils.
Fig. 2b zeigt beispielhaft die Realisierung eines Kolbens fir das 2/3 Wegeventil von Fig. 2a.

[0032] Das 3/2 Wegeventil von Fig. 2a zeigt drei Fluidanschlusse, einen Druckanschluss P, einen Ricklaufanschluss
R und einen Arbeitsanschluss A. Durch das 3/2 Wegeventil kann der Arbeitsanschluss A wahlweise mit dem Druckan-
schluss P oder dem Riicklaufanschluss R verbunden werden. Fig. 2a zeigt die Stellung, in der der Arbeitsanschluss A
mit dem Druckanschluss P verbunden ist. Die Verbindung zwischen den Anschliissen wird Gber eine Tasche 1200 in
einem Kolben 1000 hergestellt, der in einer Bohrung 3000 eines Gehduses 2000 beweglich angeordnet ist. Eine Quer-
verbindung 1300 in dem Kolben 1000 sorgt daftiir, dass der Druck auf der Druckleitung P nicht einseitig auf dem Kolben
1000 wirkt, so dass der Kolben 1000 in der Bohrung 3000 nicht verkantet und leicht gangig bleibt. Ein Dichtbereich 1100
ist notwendig, um den Druckunterschied zwischen dem Ablaufanschluss R und der mit Druck beaufschlagten Arbeits-
leitung A voneinander abzugrenzen. Auf Grund der zwei moglichen Stellungen des Kolbens 1000 des schematisch
gezeigten 3/2 Wegeventils von Fig. 2a weist der Kolben 1000 in Fig. 2a zwei Dichtbereiche 1100 auf. Je nach Stellung
des Kolbens 1000 ist der Dichtbereich 1100 rechts der Tasche 1200 oder links der Tasche 1200 gemaf der Darstellung
in Fig. 2a aktiv. Die Dichtbereiche kénnen gemafR den Ausfiihrungsformen der Fig. 1a bis 1e realisiert werden.

[0033] Eine Realisierung des Kolbens 1000 zeigt Fig. 2b. In Fig. 2b bezeichnen die selben Bezugszeichen die selben
Elemente wie in Fig. 1 a. Das Bezugszeichen 1200 bezeichnet eine Ausfrasung oder Tasche im Kolben 1000, um eine
Verbindung zwischen zwei Fluidwegen herzustellen. Bezugszeichen 1300 bezeichnet einen Durchbruch durch den
Kolben 1000, der nétig ist, um den Druck auf den Kolben 1000 gleichmaRig zu verteilen, so dass er nicht verkantet. Das
Bezugszeichen 1100 kennzeichnet den Dichtbereich, der z. B. als AuftragsschweiRnaht ausgefiihrt sein kann mit einer
Elektrode A 216 M Fy. FONTRAGEN, DIN 1733: SG- Cu Al 8 Ni 2, DIN 8555: SG 31-150 C, die eine Drahtelektrode
aus einer Aluminiummehrstoffbronze zum MIG-SchweilRen artgleicher und &hnlicher Grundwerkstoffe, Stahl und Grau-
guss und seewasserbesténdige Legierungen darstellt.

[0034] Der Vorteil eines solchen Kolbens 1000 ist, dass ein Standardkolben mit einer solchen Auftragsschweillung
auch nachtraglich ausgestattet werden kann, um die Dichtfunktion des Kolbens zu verbessern.

[0035] Weitere Modifikationen und Variationen der vorliegenden Offenbarung werden dem Fachmann angesichts
dieser Beschreibung offensichtlich. Deshalb sollte die Beschreibung als eine Veranschaulichung betrachtet werden und
dient dem Fachmann nur dazu, das allgemeine Prinzip der Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung zu lehren, deren
Umfang durch die Patentanspriiche vorgegeben wird.

Patentanspriiche

1. Fluidvorrichtung mit einem Gehause (200, 2000), das aus einem ersten Material hergestellt ist, einem Kolben (100,
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1000), der entlang einer Bohrung (300, 3000) in dem Gehause (200, 2000) bewegbar ist, und mindestens einem
zwischen dem Gehause (200, 2000) und dem Kolben (100, 1000) vorgesehenen leckagebehafteten Dichtbereich
(110, 1100), der in der Bohrung (300, 3000) Zonen mit zumindest zeitweise unterschiedlichen Fluiddriicken von-
einander separiert,

dadurch gekennzeichnet, dass

entweder der Kolben (100, 1000) zumindest umfanglich und wenigstens im Dichtbereich, oder/und

das Gehause (200, 2000) an einer Bohrungswand

zumindest im Dichtbereich aus einem zweiten Material besteht, das einen gréReren Warmeausdehnungskoeffizi-
enten aufweist als das erste Material des Gehauses (200, 2000).

Fluidvorrichtung nach Anspruch 1, worin der Kolben (100, 1000) aus dem zweiten Material hergestellt ist.
Fluidvorrichtung nach Anspruch 1, worin der Kolben- (100, 1000) aus dem ersten Material hergestellt ist.

Fluidvorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, worin das zweite Material in einem oder mehreren voneinander beab-
standeten Umfangsbereichen des Kolbens (100, 1000) vorgesehen ist, und der Umfangsbereich eine axiale Breite
kleiner als die axiale Abmessung des Kolbenumfangs hat.

Fluidvorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, worin das zweite Material auf der gesamten axialen Abmessung des
Kolbenumfangs vorgesehen ist.

Fluidvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 3 - 5, worin das zweite Material eingesetzt, eingeklebt, aufge-
schrumpft, eingel6tet, aufgeldtet, eingeschweil’t oder als Auftragsschweillung aufgebracht ist.

Fluidvorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 3, 4 und 6, worin das zweite Material als Einlage in einer Aussparung
(7000) ausgebildet ist.

Fluidvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 - 7, worin das erste Material Stahl, Eisen, Werkzeugstahl oder Auto-
matenstahl ist.

Fluidvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8, worin das zweite Material Bronze, eine Bronzelegierung, Cu, Al,
Ni oder ein Schweil3elektrodenmaterial ist.

Hydraulischer Kolben (100, 1000), der zum beweglichen Einsatz in einer Bohrung (300, 3000) in einem Gehause
(200, 2000) aus einem ersten Material so vorgesehen ist, dass mindestens ein zwischen dem Gehause (200, 2000)
und dem Kolben (100, 1000) vorgesehener leckagebehafteten Dichtbereich (110, 1100) Zonen mit zumindest zeit-
weise unterschiedlichen Fluiddriicken voneinander separieren kann,

wobei der Kolben (100, 1000) zumindest umfanglich und wenigstens im Dichtbereich, aus einem zweiten Material
besteht, das einen groferen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das erste Material des Gehauses (200,
2000).

Hydraulischer Kolben (100, 1000), wobei der Kolbenkérper aus einem ersten Material besteht, wobei der Kolben
(100, 1000) umfanglich und wenigstens in einem Teilbereich aus einem zweiten Material besteht, und wobei das
zweite Material einen groReren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das erste Material.

Hydraulischer Kolben (100, 1000) nach Anspruch 10, worin der Kolbenkérper (100, 1000) aus dem ersten Material
hergestellt ist.

Hydraulischer Kolben (100, 1000) nach Anspruch 11 oder 12, worin das zweite Material in einem oder mehreren
voneinander beabstandeten Umfangsbereichen des Kolbens (100, 1000) vorgesehen ist, und der Umfangsbereich
eine axiale Breite kleiner als die axiale Abmessung des Kolbenumfangs hat.

Hydraulischer Kolben (100, 1000) nach einem der Anspriiche 11 - 13, worin das zweite Material eingesetzt, einge-
klebt, aufgeschrumpft, eingeldtet, aufgeldtet, eingeschweildt oder als Auftragsschweillung aufgebracht ist.

Hydraulischer Kolben (100, 1000) nach einem der Anspriiche 11 - 14, worin das erste Material Stahl, Eisen, Werk-
zeugstahl oder Automatenstahl ist, und worin das erste Material Bronze, eine Bronzelegierung, Cu, Al, Ni oder ein
Schweilelektrodenmaterial ist.
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