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(54)  Verfahren zur Herstellung einer Kolben-Kolbenstangen-Einheit und Kolben-Kolbenstangen-

Einheit

(67)  Eswird ein Verfahren zur Herstellung einer Kol-
ben-Kolbenstangen-Einheit (16) fiir ein fluidtechnisches
Gerat (11), wie ein Arbeitszylinder oder ein Stofidampfer,
vorgeschlagen, wobei der Kolben (13) eine zentrale
Durchbrechung zum Aufstecken auf die Kolbenstange
(15) besitzt, und wobei die Kolben-Kolbenstangen-Ein-
heit (16) wenigstens eine im fluidtechnischen Gerat (11)
zu Dampfungszwecken einsetzbare, auf die Kolbenstan-
ge (15) aufsteckbare Pufferhiilse (18) aufweist und wobei

das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Aufstecken des Kolbens (13) auf die Kolbenstange (15)
und Verbinden des Kolbens (13) mit der Kolbenstange
(15) derart, dass der Kolben (13) axial unbeweglich auf
der Kolbenstange (15) fixiert ist,

- Aufstecken der Pufferhiilse (18) auf die Kolbenstange
(15) und Verbinden der Pufferhtilse (18) mit der Kolben-
stange (15) mittels Laserstrahlschweil3en, derart, dass
die Pufferhilse (18) axial unbeweglich auf der Kolben-
stange (15) fixiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Kolben-Kolbenstangen-Einheit fiir ein fluid-
technisches Gerat, wie ein Arbeitszylinder oder ein
StoRdampfer, wobei der Kolben eine zentrale Durchbre-
chung zum Aufstecken auf die Kolbenstange besitzt, und
wobei die Kolben-Kolbenstangen-Einheit wenigstens ei-
ne im fluidtechnischen Gerat zu Dampfungszwecken ein-
setzbare, auf die Kolbenstange aufsteckbare Pufferhiilse
aufweist. Die Erfindung betrifft ferner noch eine Kolben-
Kolbenstangen-Einheit.

[0002] Eine Kolben-Kolbenstangen-Einheit dieser Art
ist beispielsweise in der EP 1 503 114 A1 offenbart. Die
dort beschriebene Kolben-Kolbenstangen-Einheit be-
sitzt eine Kolbenstange, auf die ein Kolben mit einer zen-
tralen Durchbrechung aufgesteckt und zwischen zwei
axial fest mit der Kolbenstange verbundenen Haltefla-
chen axial unbeweglich fixiert ist. Dabei ist wenigstens
eine der Halteflachen von einem auf einen auflengewin-
delosen metallischen Befestigungsabschnitt der Kolben-
stange aufgesteckten, innengewindelosen metallischen
Haltering gebildet, der durch eine zur Kolbenstange kon-
zentrische Laserschweilnaht mit der Kolbenstange ver-
schweil3t ist. Der Haltering kann hierbei eine Mehrfach-
funktion innehaben und so ausgebildet sein, dass er Ver-
ankerungsmittel fir einen zur Kolbenstange koaxialen
Pufferkolben bildet. Hierzu kann der Haltering tGber eine
umlaufende radiale Hinterschneidung verfligen, in die
sich der Pufferkolben mit einem oder mehreren haken-
artigen Verankerungselementen oder anderen geeigne-
ten Verankerungselementen einrasten lasst.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung einer Kolben-Kolbenstangen-Einheit der
eingangs erwahnten Art zu schaffen, mit dem sich eine
Pufferhiilse in einfacher und kostengiinstiger Art und
Weise mit der Kolbenstange verbinden Iasst bzw. eine
Kolben-Kolbenstangen-Einheit bereitzustellen, die ge-
genulber herkdmmlich hergestellten Kolben-Kolbenstan-
gen-Einheiten kostenguinstiger herzustellen ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Kolben-Kolbenstangen-Einheit mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
dargestellt.

[0005] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung einer Kolben-Kolbenstangen-Einheit fiir ein fluid-
technisches Gerat, wie ein Arbeitszylinder oder ein
StoRdampfer, wobei der Kolben eine zentrale Durchbre-
chung zum Aufstecken auf die Kolbenstange besitzt, und
wobei die Kolben-Kolbenstangen-Einheit wenigstens ei-
ne im fluidtechnischen Gerat zu Dampfungszwecken ein-
setzbare, auf die Kolbenstange aufsteckbare Pufferhiilse
aufweist, umfasst folgende Schritte:

- Aufstecken des Kolbens auf die Kolbenstange und
Verbinden des Kolbens mit der Kolbenstange derart,
dass der Kolben axial unbeweglich auf der Kolben-
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stange fixiert ist,

- Aufstecken der Pufferhlilse auf die Kolbenstange
und Verbinden der Pufferhlilse mit der Kolbenstange
mittels Laserstrahlschweil3en, derart, dass die Puf-
ferhilse axial unbeweglich auf der Kolbenstange fi-
xiert ist.

[0006] Die Pufferhiilse wird also mittels Laserstrahl-
schweiflen mit der Kolbenstange verbunden. Eine span-
abhebende Bearbeitung der Kolbenstange vor der Befe-
stigung der Pufferhiilse ist also nicht mehr notwendig.
Es kann ein arbeitsaufwendiger und damit kosteninten-
siver Bearbeitungsschritt eingespart werden. Ferner sind
weitere Befestigungsmittel, wie beispielsweise der im
Stand der Technik erwahnte Haltering nicht notwendig.
Das Laserstrahlschweillen bzw. Laserschweifien zeich-
net sich durch einen geringen, konzentrierten Energie-
eintrag in die Kolbenstange aus, was einen relativ gerin-
gen thermisch bedingten Verzug der Kolbenstange be-
wirkt. Daher ist die MaRgenauigkeit einer derart herge-
stellten Kolben-Kolbenstangen-Einheit relativ grof3.
[0007] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird die
Oberflache der Kolbenstange vor dem Aufstecken der
Pufferhiilse an wenigstens einem Strukturierungsbe-
reich mittels Laserbearbeitung aufgeraut und die Puffer-
hiulse wird danach Uber den entstandenen Strukturie-
rungsbereich positioniert. Durch die Laserbearbeitung
der Kolbenstangen-Oberflache entstehen mikrokleine
Krater, die vorteilhaft fir den Zusammenhalt zwischen
der Pufferhiilse und der Kolbenstange sind. Beispiels-
weise wird dadurch die effektive Kontaktoberflache zwi-
schen den beiden Bauteilen erhht. Der wenigstens eine
Strukturierungsbereich kann klein- oder groRflachig aus-
gebildet sein. ZweckmaRigerweise ist der Strukturie-
rungsbereich insgesamt relativ gleichmaRig, so dass ei-
ne gleichmaRig aufgeraute Oberflache entsteht.

[0008] In besonders bevorzugter Weise ist der Struk-
turierungsbereich ringférmig Gber den Umfang der Kol-
benstange ausgebildet. ZweckmaRigerweise werden
mehrere in Axialrichtung der Kolbenstange hintereinan-
der angeordnete ringférmige Strukturierungsbereiche
eingelasert. Diese ringférmigen Strukturierungsbereiche
lassen sich auch als Halteringe bezeichnen, obgleich die-
se natlrlich keine separaten Bauteile sind, wie der aus
dem Stand der Technik beschriebenen Haltering.
[0009] Es ist moglich, dass vor dem Aufstecken des
Kolbens auch der Bereich, an dem anschlie3end der Kol-
ben zu positionieren ist, mittels Laserbearbeitung aufge-
raut wird.

[0010] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird der
Kolben ebenfalls mittels Laserstrahlschweilen mit der
Kolbenstange verbunden. Es ist also mdglich, dass so-
wohl der Kolben als auch die wenigstens eine Pufferhiil-
se mit der Kolbenstange laserverschweifdt sind.

[0011] In besonders bevorzugter Weise wird der Kol-
ben vor dem Aufrauen der Kolbenstangen-Oberflache
fur die Pufferhilsen auf die Kolbenstange aufgesteckt
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und vorzugsweise mit dieser verbunden. Dadurch, dass
der Kolben bereits auf der Kolbenstange positioniert ist,
lassen sich definierte Strukturierungsbereiche festlegen,
an denen dann die Laserbearbeitung durchgefihrt wird.
[0012] In besonders bevorzugter Weise wird die Puf-
ferhllse beim Laserstrahlverschwei3en mit der Kolben-
stange mittels Fugekraft auf die Kolbenstangen-Oberfla-
che gepresst. Die Anzahl der Strukturierungsbereiche,
die Ausgestaltung und die Dimensionierung sind abhan-
gig von der Fugekraft. Ist die Fligekraft also relativ nied-
rig, so ist es zweckmaRig, mehrere Strukturierungsbe-
reiche, beispielsweise mehrere hintereinander angeord-
nete Halteringe, auszubilden.

[0013] In besonders bevorzugter Weise wird die Fu-
gekraft durch das Material der Pufferhiilse selbst erzeugt.
Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dass
der Durchmesser der Kolbenstange gegeniiber dem In-
nendurchmesser der Pufferhiilse ein UbermaR aufweist.
In diesem Fall steht die Pufferhiilse also unter Spannung,
wenn sie auf der Kolbenstange positioniert ist.

[0014] In besonders bevorzugter Weise besteht die
Pufferhiilse aus lasertransparentem Material und die
Verbindung mit der Kolbenstange erfolgt mittels Laser-
durchstrahlschweifen. Das Material der Pufferhiilse ist
in diesem Fall also fur die verwendete Laserwellenlange
des Lasers transparent. Dadurch kann der Laser nahezu
ungehindert durch das lasertransparente Material hin-
durch strahlen, wobei sich die Pufferhiilse kaum erhitzt.
Das Material der Kolbenstange, beispielsweise Edel-
stahl, wird hingegen erhitzt und gibt die Warme an die
Pufferhiilse ab, wodurch das Material der Pufferhtilse an-
schmilztund insbesondere in den zuvor aufgerauten Kra-
terbereich an der Kolbenstangen-Oberflache flielt, wo-
durch ein Flgeverbund entsteht.

[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird als
Pufferhiilsen-Material thermoplastisches Kunststoffma-
terial verwendet. Hierfiir eignet sich besonders Polyphe-
nylensulfid (PPS), Polyphenylenvinyl (PPV) oder faser-
verstarktes Polyamid.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner noch eine Kolben-
Kolbenstangen-Einheit furr ein fluidtechnisches Geratwie
ein Arbeitszylinder oder ein StoRdampfer, mit einer Kol-
benstange, auf der ein mit einer zentralen Durchbre-
chung versehener Kolben aufgesteckt und mit der Kol-
benstange derart verbunden ist, dass er axial unbeweg-
lich fixiert ist, und mit wenigstens einer im fluidtechni-
schen Gerat zu Dadmpfungszwecken einsetzbaren Puf-
ferhilse, die auf die Kolbenstange aufgesteckt ist und
dort mit der Kolbenstange derart verbunden ist, dass sie
axial unbeweglich fixiert ist. Die erfindungsgemafie Kol-
ben-Kolbenstangen-Einheit zeichnet sich dadurch aus,
dass die Pufferhiilse mittels wenigstens einer durch La-
serstrahlschweilen entstandenen Laserschweiflnaht
mit der Kolbenstange verbunden ist.

[0017] Die Pufferhiilse ist also direkt mit der Kolben-
stange verbunden. Weitere Befestigungsmittel fir die
Befestigung der Pufferhiilse zu der Kolbenstange sind
nicht eingesetzt.
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[0018] Einbevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dungistin der Zeichnung dargestellt und wird im Folgen-
den naher erlautert. Die einzige Figur der Zeichnung
zeigt:

Einen Langsschnitt durch eine gemal dem erfin-
dungsgemafien Verfahren hergestellte erfindungs-
gemale Kolben-Kolbenstangen-Einheit.

[0019] Die einzige Figur zeigt einen teilweise strich-
punktierten Ausschnitt eines fluidtechnischen Gerates
11, bei dem es sich exemplarisch um einen durch Fluid-
kraft betatigten Arbeitszylinder handelt, insbesondere
um einen Pneumatikzylinder. Das fluidtechnische Gerat
11 verfligt Uber ein langliches Gehduse 12, in dem ein
Kolben 13 angeordnet ist, der unter Abdichtung zwei Ar-
beitskammern 14a, 14b voneinander abteilt. Durch ge-
steuerte Fluidbeaufschlagung der beiden Arbeitskam-
mern 14a, 14b Uber nicht ndher dargestellte Gehause-
kanale lasst sich der Kolben 13 axial verschieben. Die
Bewegung des Kolbens 13 kann aulRerhalb des Gehau-
ses 12 an einer Kolbenstange 15 abgegriffen werden,
die eine oder beide stirnseitigen Abschlusswande des
Gehéauses 12 unter Abdichtung durchsetzt, und die mit
dem Kolben 13 zu einer als Kolben-Kolbenstangen-Ein-
heit 16 bezeichneten Baueinheit zusammengefasst ist.
Die Kolbenstange 15 macht also die Bewegung des Kol-
bens 13 unmittelbar mit.

[0020] Die Kolben-Kolbenstangen-Einheit 16 kann
auch bei anderen fluidtechnischen Geraten Einsatz fin-
den, beispielsweise bei StoRdampfern, wo in die Kolben-
stange 15 zu dampfende StoRe eingeleitet werden.
[0021] Der Kolben 13 besitzt eine zentrale Durchbre-
chung, mit der er auf die Kolbenstange 15 koaxial auf-
gesteckt ist. Die Kolbenstange 15 besteht aus Metall,
beispielsweise aus Edelstahl oder Aluminium.

[0022] Wie in der Figur gezeigt, ist der Kolben 13 mit-
tels LaserstrahlschweiRen mit der Kolbenstange 15 ver-
bunden. Dies kann beispielsweise durch zwei in Axial-
richtung der Kolbenstange 15 konzentrische Laser-
schweiflndhte 17a, 17b erfolgen.

[0023] Die Kolben-Kolbenstangen-Einheit besitzt fer-
ner wenigstens eine Pufferhiilse 18, die im fluidtechni-
schen Gerat 11 zu Dampfungszwecken bei der Endla-
gendampfung derKolben-Kolbenstangen-Einheit 16 ein-
gesetzt ist.

[0024] Im vorliegenden Fall sind zwei Pufferhiilsen 18
vorgesehen, die links und rechts des Kolbens 13 auf die
Kolbenstange 15 aufgesteckt und dort in nachstehend
noch ndher erlduterter Weise mittels Lasterstrahlschwei-
Ren mit der Kolbenstange 15 verbunden sind.

[0025] Die Pufferhiilsen 18 bestehen aus einem laser-
transparenten Material, das flr die eingesetzte Wellen-
lange des Lasers durchlassig ist. Bei dem Pufferhilsen-
Material handelt es sich um ein thermoplastisches Kunst-
stoffmaterial, beispielsweise Polyphenylensulfid (PPS),
Polyphenylenvinyl (PPV) oder faserverstarktes Poly-
amid, insbesondere Ultramid (Marke der Fa. BASF).
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[0026] WieinderFigurzuerkennen, istdie Oberflache
der Kolbenstange 15 an mehreren Strukturierungsberei-
chen 19 mittels Laserbearbeitung aufgeraut. Die Struk-
turierungsbereiche 19 verlaufen konzentrisch um die
Kolbenstange 15 und kénnen daher auch als Halteringe
bezeichnet werden. An den Strukturierungsbereichen 19
befinden sich jeweils auch diesen zugeordnete Laser-
schweilRnahte 20, Uber die die Pufferhiilsen 18 in nach-
folgend noch naher erlauterter Weise mit der Kolben-
stange 15 laserverschweil3t sind.

[0027] Bei der Herstellung einer beispielsweise in der
Figur gezeigten Kolben-Kolbenstangen-Einheit 16 wird
zunachst der Kolben 13 auf die Kolbenstange 15 ge-
steckt. Es ist moglich, dass der Bereich, an dem der Kol-
ben 13 auf der Kolbenstange 15 zu positionieren ist, vor
dem Aufstecken des Kolbens 13 mittels Laserbearbei-
tung bearbeitet wird. Nach dem Aufstecken des Kolbens
13 wird dieser mittels Laserstrahlschweiflen mit der Kol-
benstange 15 verbunden.

[0028] Anschlielfend werden an der Oberflache der
Kolbenstange 15 die Strukturierungsbereiche 19 mittels
Laserbearbeitung hergestellt. Dabei werden sogenannte
ringférmige Halteringe herausgelasert, so dass in der
Oberflache der Kolbenstange 15 mikrokleine Krater ent-
stehen. Die Strukturierungsbereiche 19 liegen links und
rechts des bereits auf der Kolbenstange 15 befestigten
Kolbens 13. Es kdnnen beispielsweise mehrere in Axi-
alrichtung der Kolbenstange 15 hintereinander angeord-
nete Halteringe ausgebildet werden. Nach der Aufrau-
hung der Oberflache werden die Pufferhiilsen 18 auf die
Kolbenstange 15 geschoben, bis sie mit ihrem Einschu-
bende an den Kolben anstoRen, wodurch die Lage der
Pufferhiilsen 18 vorgegeben ist. Der Durchmesser der
Kolbenstange 15 weist gegeniiber den Innendurchmes-
sern der Pufferhiilsen 18 ein Ubermaf auf, so dass sich
die Pufferhiuilsen 18 beim Aufschieben aufweiten. Dies
ist ohne Weiteres mdglich, da die Pufferhiilsen 18 ja wie
bereits erwahnt, aus thermoplastischem Kunststoffma-
terial bestehen, das elastisch nachgiebig ist.

[0029] Die Pufferhiilsen 18 driicken also in ihrer auf-
geschobenen Lage unter Spannung auf die Oberflache
der Kolbenstange 15. Dadurch wird eine Figekraft er-
zeugt, die beim anschlielenden Verbinden der Puffer-
hilsen 18 mit der Kolbenstange 15 genutzt wird.
[0030] Anschlielfend werden die Pufferhiilsen 18 mit-
tels Laserdurchstrahlschweilen mit der Kolbenstange
15 verbunden. Dabei tritt der Laserstrahl durch das la-
sertransparente Material der zu bearbeitenden Puffer-
hilse 18 hindurch und erwarmt die Kolbenstange, wobei
die Warme von der Kolbenstange auf die Pufferhiilse
Ubertragen wird. Dadurch schmilzt das Material der Puf-
ferhilse im Kontaktbereich Kolbenstangen-Oberflache/
Pufferhilsen-lInnenwandung an und flief3t in den an den
Halterungen ausgebildeten Kraterbereich der aufgerau-
ten Kolbenstangen-Oberflache hinein. Dadurch entsteht
ein fester Schweillverbund zwischen der Pufferhiilse 18
und der Kolbenstange 15. Der Schweiflvorgang kann
derart erfolgen, dass nacheinander an den ringférmigen
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Halteringen bzw. Strukturierungsbereichen 19 mittels ei-
nes Lasers Laserschweillndhte 20 ausgebildet werden.
Esistjedoch auch méglich, dass die beiden Pufferhiilsen
18 simultan mittels zweier Laserstrahlen, die jeweils ei-
ner der Pufferhiilse zugeordnet sind, mit der Kolbenstan-
ge 15 laserverschweil3t werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kolben-Kolbenstan-
gen-Einheit (16) fur ein fluidtechnisches Geréat (11),
wie ein Arbeitszylinder oder ein StoRdampfer, wobei
der Kolben (13) eine zentrale Durchbrechung zum
Aufstecken auf die Kolbenstange (15) besitzt, und
wobei die Kolben-Kolbenstangen-Einheit (16) we-
nigstens eine im fluidtechnischen Gerat (11) zu
Dampfungszwecken einsetzbare, auf die Kolben-
stange (15) aufsteckbare Pufferhllse (18) aufweist,
das Verfahren mit folgenden Schritten:

- Aufstecken des Kolbens (13) auf die Kolben-
stange (15) und Verbinden des Kolbens (13) mit
der Kolbenstange (15) derart, dass der Kolben
(13) axial unbeweglich auf der Kolbenstange
(15) fixiert ist,

- Aufstecken der Pufferhiilse (18) auf die Kol-
benstange (15) und Verbinden der Pufferhiilse
(18) mit der Kolbenstange (15) mittels Laser-
strahlschweillen, derart, dass die Pufferhiilse
(18) axial unbeweglich auf der Kolbenstange
(15) fixiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache der Kolbenstange
(15) vor dem Aufstecken der Pufferhllse (18) an we-
nigstens einem Strukturierungsbereich (19) mittels
Laserbearbeitung aufgeraut wird und die Pufferhl-
se (18) danach Uber den entstandenen Strukturie-
rungsbereich (19) positioniert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strukturierungsbereich
(19) ringférmig tGber den Umfang der Kolbenstange
(15) ausgebildet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(13) mittels LaserstrahlschweilRen mit der Kolben-
stange (15) verbunden wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Aufrauen der
Kolbenstangen-Oberflache der Kolben (13) auf die
Kolbenstange (15) aufgesteckt und vorzugsweise
mit dieser verbunden wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pufferhiil-
se (18) beim LaserstrahlverschweilRen mit der Kol-
benstange (15) mittels Flgekraft auf die Kolbenstan-
gen-Oberflache gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fligekraft durch das Material der
Pufferhiilse (18) selbst erzeugt wird, insbesondere
der Durchmesser der Kolbenstange (15) gegenuber
dem Innendurchmesser der Pufferhiilse (18) ein
UbermaR aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pufferhiil-
se (18) aus lasertransparentem Material besteht und
die Verbindung mitder Kolbenstange (15) mittels La-
serdurchstrahlschwei3en erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pufferhiil-
se (18) aus thermoplastischen Kunststoffmaterial,
insbesondere Polyphenylensulfid (PPS), Polyphe-
nylenvinyl (PPV) oder faserverstarktem Polyamid
besteht.

Kolben-Kolbenstangen-Einheit fiir ein fluidtechni-
sches Gerat (12), wie ein Arbeitszylinder oder ein
StoRdampfer, mit einer Kolbenstange (15), auf der
ein mit einer zentralen Durchbrechung versehener
Kolben (13) aufgesteckt und mit der Kolbenstange
(15) derart verbunden ist, dass er axial unbeweglich
fixiert ist, und mit wenigstens einer im fluidtechni-
schen Gerat zu Dampfungszwecken einsetzbaren
Pufferhiilse (18), die auf die Kolbenstange (15) auf-
gestecktistund dort mit der Kolbenstange (15) derart
verbunden ist, dass sie axial unbeweglich fixiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pufferhiilse
(18) mittels wenigstens einer durch Laserstrahl-
schweilen entstandenen Laserschweilnaht (20)
mit der Kolbenstange (15) verbunden ist.

Kolben-Kolbenstangen-Einheit nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange
(15) an ihrer Oberflache wenigsten einen mittels La-
serbearbeitung aufgerauten Strukturierungsbereich
(19) aufweist, tber dem die Pufferhiilse (18) positio-
niert ist.

Kolben-Kolbenstangen-Einheit nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strukturie-
rungsbereich (19) ringférmig Gber den Umfang der
Kolbenstange (15) ausgebildet ist.

Kolben-Kolbenstangen-Einheit nach einem der An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pufferhilse (18) aus lasertransparentem Mate-
rial besteht.
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14. Kolben-Kolbenstangen-Einheit nach einem der An-

spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pufferhiilse (18) aus thermoplastischen Kunst-
stoffmaterial, insbesondere Polyphenylensulfid
(PPS), Polyphenylenvinyl (PPV) oder faserverstark-
tem Polyamid besteht.
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