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(54) Title: PISTON FOR A WORKING CYLINDER

(54) Bezeichnung: KOLBEN FUR EINEN ARBEITSZYLINDER

(57) Abstract: The invention relates to a piston for a work-
ing cylinder, said piston comprising two coaxial piston elements
(23a, 23b) which together surround a metallic core and at least
partially consist of a plastic material, at least one of said piston
elements comprising a radially outwardly arranged annular pis-
ton seal (25a, 25b). The two piston elements (23a, 23b) are in-
dependently coaxially engaged with the metallic core (22), from
opposite sides, by means of an engaging device (24a, 24b) re-
spectively provided on each element. The entire metallic core
(22)is held on the respective piston element (23a, 23b) by means
of the two engaging devices (24a, 24b), such that the piston ele-
ments (23a, 23b) are axially held together by means of the metal-
lic core (22) as a connection member.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kolben fiir einen
Arbeitszylinder vorgeschlagen, der zwei zueinander koaxiale,
gemeinsam einen Metallkern (22) umschlieBende und
wenigstens teilweise aus Kunststoffmaterial bestehende
Kolbenelemente (23a, 23b) enthélt, von denen wenigstens eines
eine radial auBen angeordnete ringformige Kolbendichtung
(25a, 25b) aufweist. Die beiden Kolbenelemente (23a,
23b) sind mittels einer an ihnen jeweils vorgesehenen
Verrastungseinrichtung (24a, 24b) unabhingig voneinander
von entgegengesetzten Seiten her koaxial auf den Metallkern
(22) auf gerastet, wobei durch jede der beiden Verrastungs-
einrichtungen (24a, 24b) der gesamte Metallkern (22) am
jeweiligen Kolbenelement (23a, 23b) gehalten ist, so dass
die Kolbenelemente (23a, 23b) durch den Metallkern (22) als
Verbindungsglied axial zusammengehalten werden.
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FESTO AG & Co, D-73734 Esslingen

Kolben flixr einen Arbeitszylinder

Die Erfindung betrifft einen Kolben flir einen Arbeitszylin-
der, mit zweil zueinander koaxialen, gemeinsam einen Metall-
kern umschliefenden und wenigstens teilweise aus Kunststoff-
material bestehenden Kolbenelementen, von denen wenigstens

eines eine radial auflen angeordnete ringférmige Kolbendich-

tung aufweist.

Ein aus der DE 34 04 095 Al bekannter Kolben dieser Art be-
sitzt zweil Kolbenhalbteile, die jeweils aus einer metalli-
schen Einlage und einem darauf aufgespritzten HlUllkOrper be-
stehen. Zur Montage des Kolbens werden die Kolbenhalbteile
axial hintereinander auf einen Zapfen einer Kolbenstange auf-
gefadelt und mittels einer auf die Kolbenstange aufgeschraub-
ten Gewindebuchse gegeneinander verspannt. An der BerlUhrfla-
che kénnen zusatzlich als Rastmittel bezeichnete Elemente
vorhanden sein, die ineinander eingreifen, um die Kolbenhalb-
teile relativ zueinander unverdrehbar zu fixieren. Da der
Kolben erst beim Aufsetzen auf die Kolbenstange zusammenge-
baut wird, ist seine Handhabung relativ umstdndlich und die
automatisierte Montage eines mit dem Kolben auszustattenden

Arbeitszylinders stark erschwert.

Eine vergleichbare Situation stellt sich bei dem in der DE
35 08 686 C2 beschriebenen Kolben ein, dessen Aufbau grund-

sdtzlich dem in der DE 34 04 095 Al beschriebenen entspricht.
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Die DE 197 15 858 C2 offenbart einen aus zwei separaten Kol-
benteilen zusammengesetzten Kolben. Die Kolbenteile werden
aber auch hier erst beim Aufsetzen auf die Kolbenstange mit-
einander vereinigt. Jedes Kolbenteil besitzt eine aus Metall
bestehende dinnwandige Tragscheibe, an die ein als Kolben-

dichtung fungierender ElastikkOrper angeformt ist.

Ein als Baueinheit ausgeflihrter Kolben geht aus der EP 0 093
859 Bl hervor. Der Kolben besitzt dort eine axial zwischen
zwel Profilscheiben angeordnete Hililse, wobei um die Hillse
herum ein Ringmagnet angeordnet ist und wobei die Gesamtheit
der Teile mittels eines Dichtungswerkstoffes vollstdndig um-
spritzt oder umpresst ist. Ein solcher Kolben hat den Nach-
teil einer relativ aufwandigen Herstellung und Montage. Vor
dem Umspritzen mit dem Dichtungswerkstoff miissen die einzel-

nen Teile ausgerichtet werden, was relativ zeitaufwandig ist.

Aus der DE 103 34 205 Al ist ein Kolben bekannt, der einen
auf einem Metallkern sitzenden einteiligen Kolbenkorper auf-

weist.

Ein in der US 2,470,541 beschriebener Kolben enthalt einen
Kolbenkérper, auf den Dichtungsringe aufgesteckt und mittels

segmentierter Endplatten fixiert sind. .

Die US 4,281,590 offenbart einen Pumpenkolben mit einem ein-
teiligen KolbenkOrper, auf den zwei ringfdérmige Dichtungsein-
richtungen aufgesetzt sind, die sich jeweils aus einem E-
lastomerkérper und einem Antiextrusionselement zusammenset-

zen.

In der GB 629,685 ist ein mehrteiliger Kolben beschrieben,

dessen Kolbenelemente miteinander verschraubt sind.
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Es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen aus wenigen
Teilen bestehenden, bei flexibler Montagemdglichkeit einfach
und kostenglinstig herstellbaren Kolben fiir einen Arbeitszy-

linder vorzuschlagen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Arbeitszylinder der
eilngangs genannten Art vorgesehen, dass die beiden Kolbenele-
mente mittels einer an ihnen jeweils vorgesehenen Verras-
tungseinrichtung unabhingig voneinander von entgegengesetzten
Seiten her koaxial auf den Metallkern aufgerastet sind, wobei
durch jede der beiden Verrastungseinrichtungen der gesamte
Metallkern am jeweiligen Kolbenelement gehalten ist, so dass
die Kolbenelemente durch den Metallkern als Verbindungsglied

axial zusammengehalten werden.

Der zusammengebaute Kolben ist somit eine aus sich heraus zu-
sammenhaltende Baugruppe. Der Kolben kann also schon vor der
kolbenstangenseitigen Montage fertiggestellt werden und lésst-
sich anschlieffend als Einheit an einer Kolbenstange fixieren.
Als Verbindungsglied fir die beiden wenigstens teilweise aus
Kunststoffmaterial bestehenden Kolbenelemente dient ein Me-
tallkern, an dem die beiden Kolbenelemente unabhdngig vonein-
ander durch Verrastung fixiert sind, wobei keine zusatzlichen
Spannelemente erforderlich sind, um die diversen Kolbenkompo-
nenten axial zusammenzuhalten. Bei Bedarf kann bei der Monta-
ge eines Kolbens zunachst der gesamte Metallkern an einem der
Kolbenelemente durch Verrastung fixiert werden, wobei durch
die Verrastung ein verliersicherer Zusammenhalt gegeben ist,
der die Handhabung bis zur Vereinigung mit dem zweiten Kol-
benelement sehr vereinfacht. Sofern gewilinscht, kann auf der
Basis des erfindungsgemafien Prinzips ein Baukastensystem zur
Herstellung von Kolben realisiert werden, wobei man unter-
schiedliche Kolbenelemente bereitstellt, die man dann von

Fall zu Fall selektiv unter Vermittlung des Verbindungsglie-
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des zu dem gewlnschten Kolben kombiniert. Die Kolbenelemente
konnen sich beispielsweise in ihrem Werkstoff unterscheiden

oder auch in der Ausgestaltung der Kolbendichtung. Jedenfalls
lasst sich mit dem erfindungsgemidfen Aufbau eine duRerst fle-

xible und rationelle Kolbenfertigung realisieren.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-

teranspriichen hervor.

Je nach Einsatzfall kann lediglich ein Kolbenelement oder
kénnen beide Kolbenelemente mit einer Kolbendichtung ausges-
tattet sein, die beim spateren Einsatz mit der Kolbenlauffla-
che des Gehduses eines Arbeitszylinders zusammenarbeitet. Ist
eine jeweilige Kolbendichtung filir eine Abdichtung in einer
Richtung ausgelegt, kann auf diese Weise sehr flexibel ein
Kolben fiir wahlweise einen einfachwirkenden oder einen dop-

peltwirkenden Einsatz bereitgestellt werden.

Bei beiden Kolbenelementen ist die Verrastungseinrichtung je-
weills zweckmaBRigerweise einstilickig an einem aus Kunststoffma-
terial bestehenden scheibenfdérmigen Grundkdérper ausgebildet,
der auch die mindestens eine Kolbendichtung tragt, welche
vorzugsweise durch Spritzgieffen an den Grundkdrper angeformt
ist. Grundkdérper und Kolbendichtung sind bevorzugt als Zwei-
Komponenten-Spritzgussteil realisiert, was eine &uflerst rati-

onelle Fertigung zuléasst.

Zweckmafligerweise ist zwischen den beiden Kolbenelementen ein
den Metallkern konzentrisch umgebender ringfdrmiger Aufnahme-
raum definiert. Ist der Kolben flir einen Arbeitszylinder ge-
dacht, der die Moglichkeit einer Erfassung der Kolbenposition
vorsieht, sitzt in dem ringfdrmigen Aufnahmeraum ein auch als
Ringmagnet bezeichenbarer permanentmagnetischer Ringkdrper,

der als Betatigungsglied fiir eine am Zylindergehduse angeord-
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nete Sensoreinrichtung dient. Ist eine Positionserfassung des
Kolbens nicht beabsichtigt, kann zur Reduzierung der Her-
stellkosten anstelle des permanentmagnetischen Ringkdrpers
ein beispielsweise aus Kunststoffmaterial bestehender unmag-
netischer Ringkdrper eingesetzt sein, um eine hohe Stabilitét
des Kolbens zu gewahrleisten. Ist ein Ringmagnet eingesetzt,
Ubernimmt dieser gleichzeitig eine festigkeitssteigernde Sta-

bilisierungsfunktion.

Es ist von Vorteil, wenn der permanentmagnetische Ringk&rper
axial spielfrei und stofunempfindlich zwischen den beiden
Kolbenelementen gehalten ist. Um dies zu beglnstigen, sind an
den einander axial zugewandten Grundfldchen zweier an den
Grundkdrpern zur Aufnahme des Ringkdrpers vorgesehener Ring-
nuten mehrere in Umfangsrichtung verteilte gummielastische
Pufferelemente vorgesehen, die geringfiigig axial in die
Ringnut hineinragen. Sie dienen zur elastischen Einspannung
des Ringkdérpers, wobei sie zweckmaRigerweise jeweils mit der
am gleichen Grundkdrper angeordneten Kolbendichtung einstii-
ckig ausgebildet sind und axiale Kandle des Grundkéorpers
durchsetzen. Sie kénnen beim Anformen der Kolbendichtung di-

rekt mit ausgebildet wexrden.

Die zur kernseitigen Fixierung der Kolbenelemente dienenden
Verrastungseinrichtungen enthalten vorzugsweise jeweils meh-
rere um das Zentrum des zugeordneten Kolbenelementes herum
verteilte, in Richtung zum jeweils anderen Kolbenelement axi-
al vorstehende Rasthaken, die jeweils einen Abschnitt des Me-
tallkerns axial hintergreifen. Vorzugsweise sind die Rastha-
ken zur Ausiibung einer Schnappfunktion ausgelegt, so dass sie
selbsttatig auf den Metallkern aufschnappen, wenn Metallkern

und Kolbenelement axial zusammengedrickt werden.
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Der Metallkern lasst sich relativ einfach konzipieren, wenn
er von den Rasthaken radial auRen umgriffen wird. Hierbei
kann der Metallkern entlang seines Aufenumfanges verteilte
radiale Aussparungen aufweisen, die von den Rasthaken durch-
griffen werden. Auf diese Weise kann gleichzeitig eine in der
Umfangsrichtung des Metallkerns formschllissige Verbindung
zwischen diesem und dem jeweiligen Kolbenelement erreicht
werden und daraus resultierend eine verdrehgesicherte Verbin-

dung zwischen dem Metallkern und den Kolbenelementen.

Um einen axial besonders kurzbauenden Kolben zu erhalten,
sind die Rasthaken dexr beiden Verrastungseinrichtungen zweck-
maRigerweise in der Kolbenumfangsrichtung versetzt zueinander
angeordnet. Der Metallkern kann durch die Rasthaken der bei-
derseitigen Kolbenelemente insbesondere in abwechselnder Rei-

henfolge umgriffen sein.

Bevorzugt ist der Metallkern zentral mit einem Durchgangsloch
versehen. Mit diesem kann er auf eine Kolbenstange aufge-
steckt werden. Bevorzugt verfligt der Metallkern iiber einen
zentral gelochten, scheibenfdrmigen Mittelabschnitt, der mit

den beiden Verrastungseinrichtungen zusammenwirkt.

Eine besonders stabile Abstilitzung auf einer Kolbenstahge er-
gibt sich, wenn der Metallkern koaxial beidseits vom Mit-
telabschnitt wegragende Buchsenabschnitte aufweist. Das
Durchgangsloch des Metallkernes ist auf diese Weise relativ
lang, woraus eine optimale kolbenstangenseitige Absti{itzung
resultiert. Um gleichwohl die axialen Abmessungen des Kolbens
so gering wie mdéglich halten zu kénnen, verfiligen die beiden
Kolbenelemente zweckmdfigerweise liber jeweils eine zentrale
Durchbrechung, in die der zugeordnete Buchsenabschnitt koaxi-
al eintauchen kann. Ist vorgesehen, den Kolben durch axiales

Verspannen auf einer Kolbenstange zu fixieren, so ermbéglicht
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diese Bauform ein Verspannen mit dem Metallkern im Bereich
dexr beiden Buchsenabschnitte, bei gleichzeitig sehr geringer
oder Uberhaupt keiner Beaufschlagung der Kolbenelemente

selbst.

Der Metallkern ladsst sich besonders einfach aus zwei koaxial
aneinandergesetzten Kernelementen herstellen, die zweckmidfRi-
gerwelise identisch gestaltet sind. Bevorzugt sind sie als

Stanzbiegeteile realisiert.

Werden jeweils beide Kernelemente von der Verrastungseinrich-
tung eines jeweiligen Kolbenelementes umgriffen, kann in der
Regel auf eine direkte Befestigung zwischen den beiden Kern-
elementen verzichtet werden. Allerdings ist es der Stabilitét
des Metallkernes forderlich und auch die Handhabung bei der
Montége des Kolbens wird erleichtert, wenn die beiden Kern-
elemente fest und insbesondere unldsbar zu einer den Metall-
kern bildenden Baueinheit zusammengefligt sind. Hierzu ist
insbesondere eine Schweiflverbindung vorgesehen, beispielswei-
se durch mehrere entlang des Umfanges verteilte Schweifpunkte
oder durch eine randseitige, ununterbrochen oder mit Unter-
brechungen umlaufende Schweifinaht, insbesondere hergestellt

durch Laserschweifen.

Um die Bereiche zwischen dem Metallkern und einem jeweiligen
Kolbenelement abzudichten, ist zweckmidRigerweise an den ein-
ander axial zugewandten Innenfldchen der Grundkdérper jeweils
eine gummielastische Dichtscheibe angeformt, die am Metall-
kern dichtend anliegt. Auf diese Weise kann auf gesondert
einzulegende O-Ringe verzichtet werden. Bevorzugt wird die
Dichtscheibe gleichzeitig mit der zugeordneten Kolbendichtung
durch SpritzgiefRen angeformt, wobei die Materialien dieser
beiden Komponenten durch mindestens einen Ubertrittskanal

einstilickig miteinander verbunden sein koénnen.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-

nung naher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine bevorzugte Bauform des erfindungsgemdfen Kol-
bens in einem Langsschnitt gemaf Schnittlinie I-I
aus Figur 6 im auf einer Kolbenstange montierten
Zustand, wobei strichpunktiert weitere Komponenten
eines Arbeitszylinders angedeutet sind, der mit dem

erfindungsgemafien Kolben ausgestattet ist,

eine perspektivische Einzeldarstellung des an der

Kolbenstange befestigten Kolbens der Figur 1,

einen weiteren LAngsschnitt des Kolbens in einer
bezliglich Figur 1 winkelmdflig versetzten Schnitt-

ebene gemaf Schnittlinie III-III aus Figur 6,

die Einzelteile des Kolbens vor dem Zusammenbau in

einer Explosionsdarstellung im Ldngsschnitt,

die in Figur 4 gezeigten Komponenten im halftigen

Langsschnitt in perspektivischer Darstellung,

eines der beiden Kolbenelemente in einer perspekti-
vischen Einzeldarstellung mit Blick auf die die
Verankerungseinrichtung tragende axiale Innenflé-

che,

eine perspektivische Einzeldarstellung des beim

Ausfilihrungsbeispiel zweiteiligen Metallkerns, und

die beiden Kernelemente des Metallkerns in einer

Explosionsdarstellung vor dem Zusammenfligen.
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Die Figur 1 zeigt, teilweise nur schematisch und strichpunk-
tiert, einen insgesamt mit Bezugsziffer 1 bezeichneten fluid-
betatigten Arbeitszylinder. Er eignet sich insbesondere fiir
einen Betrieb mit Druckluft, kann allerdings auch mit einem
anderen gasfdrmigen Medium oder einem hydraulischen Medium

angetrieben werden.

Der Arbeitszylinder 1 besitzt ein Zylindergehiuse 3 mit einem
Zylinderrohr 4, das rilickseitig durch einen Abschlussdeckel 5
und vorderseitig durch einen Lagerdeckel 6 abgeschlossen ist.
Letzterer ist von einer zentralen Durchgangsdéffnung 7 durch-
setzt) in der nicht ndher dargestellte Flihrungs- und Abdicht-
mittel angeordnet sind, die mit einer die Durchgangsdéffnung 7
durchsetzenden Kolbenstange 8 fiihrend und dichtend zusammen-
wirken. Auf dem im Innern des Zylindergehiduses 3 angeordneten
Endabschnitt der Kolbenstange 8 ist ein Kolben 13 erfindungs-
gemafRer, bevorzugter Bauart befestigt, der den Innenraum des
Zylindergehauses 3 unter Abdichtung in zwei axial aufeinan-

derfolgende Zylinderkammern 1l4a, 14b unterteilt.

In jede Zylinderkammer 14a, 14b miindet ein eigener, das Zy-
lindergehduse 3 durchsetzender Fluidkanal 15a, 15b zur ge-
steuerten Fluidbeaufschlagung der zugeordneten Zylinderkammer
l4a, 14b. Auf diese Weise kann der Kolben 13 in einer mit
seiner Langsachse 16 gleichgerichteten Linearbewegung ange-
trieben und nach Bedarf positioniert werden. Die Bewegung und
Position des Kolbens 13 kann auferhalb des Arbeitszylinders 1

an der Kolbenstange 8 abgegriffen werden.

Der Arbeitzylinder 1 kann mit strichpunktiert angedeuteten
Sensormitteln 17 zur Positionserfassung des Kolbens 13 aus-
gestattet sein. Bei den Sensormitteln 17 handelt es sich bei-
spielsweise um ein Wegmesssystem oder um einen oder mehrere

Sensoren wie Hall-Sensoren oder Reed-Schalter. Die Sensormit-
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tel 17 sind aufBerhalb des Gehduseinnenraumes gehiusefest fi-
xiert, beispielsweise in einem Kanal oder einer Nut des Zy-
linderrohres 4. Die Aktivierung erfolgt {iber einen als Be-
standteil des Kolbens 13 ausgefilihrten Ringmagneten in Form

eines permanentmagnetischen Kdrpers 18.

Der Kolben 13 ist eine aus mehreren Komponenten zusammenge-
setzte Baueinheit und kann auch im nicht an einer Kolbenstan-
ge 8 montierten Zustand wie ein einziges Bauteil gehandhabt
werden. Die Montage des Kolbens 13 auf einer Kolbenstange 8
geschieht also als Ganzes und nicht in Form von Einzelteilen,

die sich erst bei der Montage zu einem Kolben ergidnzen.

Wie insbesondere auch aus Figuren 4 und 5 ersichtlich ist,
beinhaltet der beispielhafte Kolben 13 einen zentral angeord-
neten Metallkern 22, den schon angesprochenen, den Metallkern
22 konzentrisch umschliefenden permanentmagnetischen Ringkdr-
per 18, sowie zwel zueinander koaxiale, gemeinsam den Metall-
kern 22 und den RingkOrper 18 umschliefende Kolbenelemente
23a, 23b, von denen jedes wenigstens teilweise und vorzugs-
welse zur Ganze aus Kunststoffmaterial besteht. Die Kolben-
elemente 23a, 23b sind mittels einer an ihnen jeweils vorge-
sehenen Verrastungseinrichtung 24a, 24b unabh&ngig voneinan-
der von einander entgegengesetzten Seiten her koaxial auf den
Metallkern 22 aufgesetzt und mit diesem durch Verrastung axi-
al unbeweglich verbunden. Dabei wird der gesamte Metallkern
22 durch die eine Verrastungseinrichtung 24a am zugeordneten
einen Kolbenelement 23a und durch die andere Verrastungsein-
richtung 24b am anderen Kolbenelement 23b gehalten. Der Me-
tallkern 22 fungiert mithin als Verbindungsglied zwischen den
beiden Kolbenelementen 23a, 23b, indem er diese axial zusam-
menhdlt. Eine direkte Halteverbindung zwischen den beiden

Kolbenelementen 23a, 23b liegt nicht vor.
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Bei der Montage kann insbesondere so vorgegangen werden, dass
zundchst ein Kolbenelement 23a auf den Metallkern 22 aufge-
rastet wird, so dass diese beiden Komponenten eine zusammen-
haltende Baugruppe bilden, worauf in einem weiteren Schritt
das andere Kolbenelement 23b an dem bereits fixierten Metall-

kern 22 angebracht wird. Vor der Installation des zweiten

Kolbenelementes 23b wird allerdings noch der permanentmagne-

tische Ringkdrper 18 eingefligt, der prinzipiell auch schon in
einem vorausgegangenen Montageschritt an einem der beiden

Kolbenelemente fixiert worden sein kann.

Zweckmafligerweise liegen die auf den Metallkern 22 aufgesetz-
ten Kolbenelemente 23a, 23b im Bereich des Aufenumfanges des
Metallkerns 22 in axialer Richtung aneinander an. Sie bilden
vorzugsweise eine den Metallkern 22 am Aufenumfang umschlie-

Rende Umhiillung.

Beim Ausfiihrungsbeispiel sind beide Kolbenelemente 23a, 23b
im radial aufen liegenden Bereich mit einer ringfdérmigen Kol-
bendichtung 25a, 25b ausgestattet. Diese Kolbendichtungen
25a, 25b liegen bei zusammengebautem Arbeitszylinder 1, be-
vorzugt mit einer Dichtlippe, an der von der Innenfldche des
Zylinderrohres 4 definierten zylindrischen Kolbenlauffliche
26 dynamisch dichtend an und verhindert einen Fluidibertritt

zwischen den beiden Zylinderkammern 1l4a, 14b.

Der in Figur 1 gezeigte Arbeitszylinder 1 ist von doppeltwir-
kender Art. Er kann im Betrieb von beiden Axialseiten her mit
Druckmedium beaufschlagt werden. Bei einer Variante flir einen
einfachwirkenden Arbeitszylinder 1 kann die Kolbendichtung an

einem der beiden Kolbenelemente 23a, 23b entfallen.

Der Metallkern 22 fungiert als tragendes Element des Kolbens

13. Er besteht bevorzugt aus Stahl ausreichender Festigkeit,
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wobel insbesondere ein Chrom-Nickel-Stahl verwendet wird.
Derartiges Material ist nichtmagnetisierbar und kann somit
die Funktionsfdhigkeit des permanentmagnetischen RingkOrpers
18 nicht beeintrachtigen, der den Metallkern 22 mit nur ge-

ringem radialen Abstand konzentrisch umschlieft.

Der Metallkern 22 ist an zentraler Stelle unter Bildung eines
axialen Durchgangsloches 28 gelocht. Bei der Montage wird der
Kolben 13 mit diesem Durchgangsloch 28 auf einen zylindri-
schen Befestigungsabschnitt 32 der Kolbenstange 8 aufge-
steckt. Insgesamt besitzt der Metallkern 22 einen zentral ge-
lochten, scheibenfdérmigen Mittelabschnitt 27, von dem koaxial

beidseits je ein Buchsenabschnitt 29 wegragt.

Die beiden Kolbenelemente 23a, 23b besitzen jeweils eine
zentrale axiale Durchbrechung 33. Beim axialen Zusammenbau
der Kolbenkomponenten taucht je ein Buchsenabschnitt 29, be-
vorzugt in zentrierender Weise, in die Durchbrechung 33 des
axial benachbarten Kolbenelementes 23a, 23b ein, das mithin
bezliglich dem Metallkern 22 eine stabile radiale Abstilitzung

erfihrt.

Die axiale Aufstecktiefe der Kolbenelemente 23a, 23b bezilig-
lich dem Metallkern 22 wird durch den Mittelabschnitt 27 be-
grenzt, an dem die Kolbenelemente 23a, 23b zur Anlage gelan-

gen.

Jedes Kolbenelement 23a, 23b besitzt einen aus stabilem
Kunststoffmaterial bestehenden scheibenférmigen, unter Bil-
dung der zugeordneten Durchbrechung 33 zentral gelochten
scheibenfdérmigen Grundkdérper 34. Dieser ist mit der zugehdri-
gen Kolbendichtung 25a, 25b bestiickt, und zwar insbesondere
durch Anformen derselben mittels eines Zwei-Komponenten-

SpritzgieRverfahrens. Auf diese Weise ergibt sich eine stoff-
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schliissige, innige Verbindung zwischen dem gummielastischen
Material der Kolbendichtung 25a, 25b und dem relativ harten

Material des zugehdrigen Grundkdrpers 34.

Die oben erwdhnten Verrastungseinrichtungen 24a, 24b sind am
jewelils zugehdrigen Grundkdrper 34 einstiickig ausgebildet.
Sie befinden sich an der dem jeweils anderen Kolbenelement
23a, 23b axial zugewandten Innenfldche 35 des jeweiligen
Grundkorpers, wobei sie jeweils mehrere um das Zentrum des
zugeordneten Kolbenelementes 23a, 23b herum vereilte Rastha-
ken 36a, 36b aufweisen, die sich jeweils axial in Richtung

des anderen Kolbenelementes erstrecken.

Im montierten Zustand wird jeweils ein Abschnitt 37 des Me-
tallkerns 22 von jeweils einem der Rasthaken 36a, 36b axial
hintergriffen. Hierzu besitzen die Rashaken 36a, 36b jeweils
einen an einem vom zugeordneten Grundkdrper 34 axial wegra-
genden Stegabschnitt 38 angeformten und nach radial innen ra-
genden hakenartigen Rastvorsprung 42. Im aufgerasteten Zu-
stand ist der gesamte Metallkern 22 an jedem Kolbenelement
23a, 23b unabhangig vom jeweils anderen Kolbenelement dadurch
gehalten, dass er zwischen der axialen Innenflidche 35 und den

Rastvorspriingen 42 axial unbeweglich fixiert ist.

Die Rasthaken 36a, 36b sind bevorzugt so angeordnet, dass sie
bei zusammengebautem Kolben 13 radial auRen am Mittelab-
schnitt 27 des Metallkerns 22 vorbeigreifen. Bevorzugt weist
der Metallkern 22 an seinem Mittelabschnitt 27 entlang des
AuRenumfanges verteilte Aussparungen 43 auf, durch die dabei
jeweils ein Rasthaken 36a, 36b mit seinem Stegabschnitt 38
hindurchgreift. Ein jeweiliger Rasthaken 36a, 36b ist somit
zwischen den beiden seitlichen Flanken der von ihm durchgrif-
fenen Aussparung 43 in der Umfangsrichtung fixiert und man

erreicht dadurch eine verdrehgesicherte Rastverbindung zwi-
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schen dem Metallkern 25 und einem jeweiligen Kolbenelement

23a, 23b.

Die Stegabschnitte 38 verleihen einem jeweiligen Rasthaken
36a, 36b die notwendige Biegeelastizitat £flir den Rastvorgang.
Die Rastvorspriinge 42 hintergreifen den Mittelabschnitt 27
axial im Anschluss an die jeweils zugeordnete Aussparung 43,
wobei der entsprechende Randabschnitt des Metallkerns 22 den

erwahnten hintergriffenen Abschnitt 37 bildet.

Die Kolbenelemente 23a, 23b sind so am Metallkern 22 fixiert,
dass die beiderseitigen Rasthaken 36a, 36b in der Umfangs-
richtung des Kolbens versetzt zueinander angeordnet sind. Es
empfiehlt sich die aus der Zeichnung ersichtliche Ausgestal-
tung, bei der sich Rasthaken 36a, 36b der beiden Kolbenele-
mente 23a, 23b in der Kolbenumfangsrichtung abwechseln. Ge-
zeigt ist eine Bauform mit je drei an einem Grundkorper 34
einstickig angeformten Rasthaken 36a, 36b, die unter einem
Bogenwinkel von 120° beabstandet zueinander platziert sind.
Im zusammengebauten Zustand liegt je ein Rasthaken 36a des
einen Kolbenelementes 23a mittig zwischen zwei benachbarten
Rasthaken 36b des anderen Kolbenelementes 23b. Durch die ver-
setzte Anordnung wird erreicht, dass sich die beiderseitigen
Rasthaken 36a, 36b nicht axial gegenliberliegen und mithin
nicht behindern, so dass sich der Kolben 13 mit geringen Lan-

genabmessungen realisieren lasst.

Beglinstigt wird die kurze Bauldnge beim Ausflihrungsbeispiel
auch noch dadurch, dass die Kolbenelemente 23a, 23b an den
einander zugewandten axialen Innenfldchen 35 ihrer Grundkor-
per 34 axial gegeniliberliegend einem jeweiligen Rasthaken 36a,
36b des jeweils anderen Kolbenelementes 23a, 23b axiale Ver-
tiefungen 44 aufweisen. Sie sind in der Lage, den stirnseiti-

gen Endabschnitt des jeweils axial gegeniiberliegenden Rastha-
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kens 36a, 36b aufzunehmen. Mit anderen Worten taucht jeder
Rasthaken 36a, 36b mit seiner Stirnseite in eine gegeniiber-
liegende axiale Vertiefung 44 des anderen Kolbenelementes

23a, 23b ein.

Im miteinander verrasteten Zustand liegen die Kolbenelemente
23a, 23b jeweils mit Dichtkontakt axial am Metallkern 22 an.
Hierzu ist an die axiale Innenfldche 35 eines jeweiligen

Grundkorpers 34 entlang des Randes der Durchbrechung 33 eine
zu der Durchbrechung 33 konzentrische gummielastische Dicht-
scheibe 45 angeformt. Beim Ausfiihrungsbeispiel sitzt sie in
einer nach radial innen zur Durchbrechung 33 hin offenen

ringférmigen Vertiefung 46 des Grundkdrpers 34 und ragt ge-
ringfiigig liber die axial orientierte InnenfliAche 35 vor, so
dass sie unter axialer Vorspannung an der axial zugewandten

Stirnfldche 47 des Metallkerns 22 zur Anlage gelangt.

Zweckmidfligerweise besteht die Dichtscheibe 45 aus dem glei-
chen gummielastischen Material wie die am zugeordneten Grund-
kdrper 34 angebrachte Kolbendichtung 25a, bzw. 25b. Dies ver-
einfacht die Herstellung, weil die beiden gummielastischen
Komponenten beim Spritzgieffen in einem Arbeitsgang gemeinsam
an den Grundkdrper 34 angeformt werden kénnen. In diesem Zu-
sammenhang liegt beim Ausfilihrungsbeispiel zwischen den beiden
Flachen eines jeweiligen Grundkérpers 34, an déenen zum einen
eine Kolbendichtung 25a, 25b und zum anderen eine Dichtschei-
be 45 anzuformen ist, mindestens ein den Grundkdrper 34
durchsetzender Verbindungskanal 48 vor, durch den das flief3-

fdhige Elastomermaterial hindurchtreten kann.

Die beiden Kolbendichtungen 25a, 25b sind beim Ausfiihrungs-
beispiel jeweils einstlickiger Bestandteil eines Elastomerkdr-
pers 52, der in einer ringfdérmigen Vertiefung 53 sitzt, wel-

che an der dem jeweils anderen Kolbenelement 23a, 23b axial
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abgewandten axialen Aufenflache 54 eines jeweiligen Grundkor-
pers 34 ausgebildet ist und die nach radial aufen hin offen
ist. In diesem dufBeren Bereich ist die Kolbendichtung 25a,
25b ausgebildet. Der Elastomerkdrper 52 definiert beim Aus-
filhrungsbeispiel zusdtzlich axial vom Kolben weg ragende Puf-
fervorspriinge 55, die in den Hubendlagen des Kolbens 13 den

Aufprall an den Deckeln 5, 6 mindern.

Der permanentmagnetische Ringkdrper 18 ist zwischen den bei-
den Kolbenelementen 23a, 23b aufgenommen und nach auflen hin
schiitzend abgeschirmt. Im Einzelnen sind an den axialen In-
nenflachen 35 der beiden Grundkdrper 34 zwei sich axial gege-
niiberliegende Ringnuten 56a, 56b mit identischer Gestaltung
ausgebildet, die mit gleichem Radialabstand zur La&ngsachse 16
angeordnet sind und deren Offnungen zueinander weisen. Bei
zusammengebautem Kolben 13 erganzen sich diese beiden Ringnu-
ten 56a, 56b zu einem zum Metallkern 22 koaxialen, ringfdrmi-
gen Aufnahmeraum 57, der mit dem permanentmagnetischen Ring-
korper 18 bestiickt ist. Bel der Montage wird der Ringkdrper
18 in eine der Ringnuten 56a oder 56b eingelegt, bevor die

beiden Kolbenelemente 23a, 23b axial zusammengesetzt werden.

Der permanentmagnetische Ringkorper 18 ist im Aufnahmeraum 57
durch die radialen Flanken der Ringnuten 56a, 56b fixiert und
zentriert. Er liegt zweckmafligerweise in einer gemeinsamen
Radialebene mit dem Mittelabschnitt 27 des Metallkerns 22,

den er mit geringem radialem Abstand konzentrisch umschlieft.

Um eine exakte Positionserfassung zu erhalfen, ist der perma-
nentmagnetische Ringkdrper 18 innerhalb des Aufnahmeraumes 57
axial spielfrei und dennoch stofunempfindlich fixiert. Hierzu
sind an der axial dem jeweils anderen Kolbenelement zugewand-
ten Grundflache 58 einer jeweiligen Ringnut 56a, 56b mehrere

in der Umfangsrichtung der Ringnut 56a, 56b verteilte gummi-



10

15

20

25

30

WO 2007/003311 PCT/EP2006/006224
17

elastische Pufferelemente 62 vorgesehen, die ein Stilick weit
axial in die betreffende Ringnut 56a, 56b hineinragen. Zwi-
schen den beiderseitigen Pufferelementen 62 ist der Ringkdr-

per 18 axial federelastisch eingespannt.

Zur einfachen Realisierung der Pufferelemente 62 sind sie
beim Ausfiihrungsbeispiel einstickiger Bestandteil des am
gleichen Grundkdrper 34 angeordneten Elastomerkdrpers 52 und
der zugeordneten Kolbendichtung 25a, 25b. Der Grundkdrper 34
ist in Umfangsrichtung verteilt mit mehreren axialen Durch-
gangskanalen 63 versehen, die einenends zu der &Aufferen ring-
formigen Vertiefung 53 und andernends zur Grundfldche 58 der
zugeordneten Ringnut 56a, 56b ausminden. Beim Anspritzen des
Elastomerkdrpers 52 dringt das Elastomermaterial durch die
Durchgangskandle 63 hindurch und bildet so die Pufferelemente

62.

Der Metallkern 22 kdénnte ein einstiickiges Bauteil sein. Beim
Ausfihrungsbeispiel setzt er sich zu Gunsten einer kosten-
gliinstigen Herstellung aus zweil koaxial aneinandergesetzten
und fest miteinander verbundenen Teile zusammen, die als
Kernelemente 64a, 64b bezeichnet seien. Jedes Kernelement 64
besitzt einen zentral gelochten Scheibenabschnitt 65 und ei-
nen der beiden oben erwdhnten Buchsenabschnitte 29, der
einstlickig an den betreffenden Scheibenabschnitt 65 angeformt
ist. Die beiden Kernelemente 64a, 64b sind mit ihren den
Buchsenabschnitten 29 entgegengesetzten Stirnfldchen 66a, 66b
unter koaxialer Ausrichtung axial aneinander angesetzt und
bevorzugt unldsbar fest zu einer den Metallkern 22 bildenden

Baueinheit zusammengefligt.

Die Flgeverbindung ist insbesondere eine Schweiffiverbindung.
Exemplarisch ist eine Punktschweifverbindung gezeigt, deren

punktférmige Schweifstellen bei 67 angedeutet sind und die



10

15

20

25

30

WO 2007/003311 PCT/EP2006/006224
18

zwischen den beiden Scheibenabschnitten 65 vorgesehen ist.
Moglich ware beispielsweise auch eine Laserschweiffverbindung
mit einer radial aufen im Fligebereich zwischen den beiden
Scheibenabschnitten 65 ringsum laufenden Schweiffnaht, die im

Bereich der Aussparungen 43 unterbrochen sein kann.

Zur Bildung der Aussparungen 43 verfigt jedes Kernelement
64a, 64b an der Peripherie ihres Scheibenabschnittes 65 lber
in Umfangsrichtung verteilte Aussparungsabschnitte 43a bzw.
43b, die sich im zusammengesetzten Zustand der Kernelemente
64a, 64b unter fluchtender Ausrichtung zu den Aussparungen 43

erganzen.

Um das Zusammensetzen der Kernelemente 64a, 64b zu erleich-
tern, ist beim Ausfﬁhrungsbeispiel vorgesehen, dass die zu-
sammengesetzten Kernelemente 64a, 64b formschlilissig unter ge-
genseitiger Verdrehsicherung axial ineinander greifen. Jedes
Kernelement 64a, 64b kann hierzu an seiner Stirnfldche 66a,
bzw. 66b mindestens einen axialen Vorsprung 72 und mindestens
eine, bevorzugt an diametral gegeniiberliegender Stelle plat-
zierte Aussparung 73 aufweisen. Beim axialen Zusammensetzen
greift der Vorsprung 72 des jeweils einen Kernelementes in
die Aussparung 73 des jewells anderen Kernelementes ein. Vor-
sprung 72 und Aussparung 73 befinden sich zweckmafigerweise
wie die Aussparungsabschnitte am duferen Rand des Scheibenab-
schnittes 65, wobeil der Vorsprung 72 durch eine plastische

Verformung des Werkstoffes hergestellt sein kann.

Bei beiden Kernelementen 64a, 64b handelt es sich zweckmafi-
gerweise um aus Metall und vorzugsweise aus Stahl bestehende
Stanzbiegeteile. Sie kdénnen jeweils aus einer Metallplatte

ausgestanzt und unter plastischer Verformung in die gewlinsch-

te Endform gebracht sein.
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Ist eine Positionserfassung nicht beabsichtigt, kann der
ringférmige Aufnahmeraum 57 leer bleiben. Bevorzugt wird er
in diesem Fall allerdings mit einem in seiner &Aufleren Gestal-
tung derjenigen des permanentmagnetischen Ringkdrpers 18 ent-
sprechenden unmagnetischen Ringkdrper bestlickt, der aus Me-
tall oder Kunststoffmaterial besteht. In allen Fillen wird
durch den eingesetzten RingkOrper eine Versteifung des Kol-

bens 13 herbeigefiihrt.

Die Grundkdrper 34 koénnen wie abgebildet im Wesentlichen
schalenfdérmig gestaltet sein. Radial auflen kénnen sie axial
zwischen den beiden Kolbendichtungen 25a, 25a gemeinsam eine
zylindrische Filihrungsfldche 68 flir das Zusammenwirken mit der
Kolbenlauffldche 26 definieren. Insbesondere unmittelbar im
Fligebereich kann die Flhrungsfliche 68 eine als Fetttasche

fungierende ringsum laufende Vertiefung 74 aufweisen.

Die Gestaltung der Rasthaken 36a, 36b ist so auf den Metall-
kern 22 abgestimmt, dass sich eine axial spielfreie Rastver-
bindung zwischen einem jeweiligen Kolbenelement 23a, 23b und
dem Metallkern 22 einstellt. Die {iber die Puffervorspriinge 55
in die Kolbenelemente 23a, 23b eingeleitete Aufprallenergie

wird unter Umgehung des Ringkdrpers 18 direkt in den Metall-
kern 22 eingeleitet und von dort an die Kolbenstange 8 abge-

geben.

Eine bevorzugte Befestigungsart sieht vor, dass der Kolben 13
auf einen Befestigungsabschnitt 32 der Kolbenstange 8 aufge-
steckt wird und darauf zwischen einer Ringstufe 75 der Kol-
benstange 8 und einem Befestigungselement 76 axial unbeweg-
lich eingespannt ist. Das Befestigungselement 76 kann insbe-
sondere eine aufgeschraubte Befestigungsmutter sein. Der
grofte Teil der axialen Spannkraft wird liber die beiden Buch-

senabschnitte 29 in den Metallkern 22 eingeleitet und von
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diesem aufgenommen. Die bevorzugt ausschliefflich aus Kunst-

stoffmaterial bestehenden Kolbenelemente 23a, 23b sind somit
nur wenig beansprucht. Der Beriihrkontakt zwischen dem Materi-
al der GrundkOrper 34 und der Kolbenstange 8 sowie dem Befes-

tigungselement 76 kann eine Dichtfunktion erfiillen.

Zur Realisierung von Kolben der erfindungsgemifen Art k&nnen
Kolbenelemente 23a, 23b unterschiedlicher Spezifikation be-
reitgehalten werden, die unmittelbar vor dem Zusammenbau ei-
nes Arbeitszylinders anwendungsspezifisch kombiniert und zu-
sammengebaut werden. Auf diese Weise kdénnen sehr einfach und
flexibel Kolben mit unterschiedlichen Eigenschaften und mit
unterschiedlicher Ausstattung realisiert werden, beispiels-
weise mit oder ohne Ringmagnet, mit mehr oder weniger hoch-
wertigen Materialien, mit nur einer oder mit zwei Kolbendich-
tungen und auch mit unterschiedlicher Farbgebung zur Kenn-

zeichnung der verschiedenen Ausstattungsvarianten.

Einschliefflich des Ringkdrpers, sei er permanentmagnetisch
oder unmagnetisch, ladsst sich der beispielhafte Kolben nach
entsprechender Vorfertigung seiner Komponenten aus insgesamt
nur vier Teilen zusammensetzen, als da sind der erwahnte
Ringkorper, der Metallkern und die beiden bevorzugt schalen-
férmigen Kolbenelemente 23a, 23b. Flir den Zusammenbau sind
keine separaten Befestigungselemente notwendig, da die gesam-
te Baugruppe durch Rastverbindungen zusammengehalten wird,
die zweckmidfigerweise unter normalen Umstdnden zerstdrungs-

frei nicht mehr geldst werden kann.

Innerhalb der einzelnen Kolbenelemente 23a, 23b liegt bei den
unterschiedlichen Kunststoffmaterialien ein zuverlassiger
Haftverbund vor. Die Materialien kénnen in einer einzigen

Gieffform zusammen gespritzt werden.
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Sowohl die beiden Kolbenelemente 23a, 23b als auch die beiden
Kernelemente 64a, 64b sind untereinander zweckmaffigerweise
als Gleichteile ausgefiihrt. Flr die Herstellung bendtigt man

daher nur ein einziges Werkzeug.
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Ansprilche

1. Kolben flr einen Arbeitszylinder, mit zweil zueinander ko-
axialen, gemeinsam einen Metallkern (22) umschliefenden und
wenigstens teilweise aus Kunststoffmaterial bestehenden Kol-
benelementen (23a, 23b), von denen wenigstens eines eine ra-
dial auRen angeordnete ringfdrmige Kolbendichtung (255, 25b)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kolbenele-
mente (23a, 23b) mittels einer an ihnen jeweils vorgesehenen
Verrastungseinrichtung (24a, 24b) unabhidngig voneinander von
entgegengesetzten Seiten her koaxial auf den Metallkern (22)
aufgerastet sind, wobei durch jede der beiden Verrastungsein-
richtungen (24a, 24b) der gesamte Metallkern (22) am jeweili-
gen Kolbenelement (23a, 23b) gehalten ist, so dass die Kol-
benelemente (23a, 23b) durch den Metallkern (22) als Verbin-

dungsglied axial zusammengehalten werden.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei- -
de Kolbenelemente (23a, 23b) mit einer Kolbendichtung (25a,
25b) ausgestattet sind.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Kolbenelement (23a, 23b) einen aus Kunststoffmate-
rial bestehenden scheibenfdrmigen Grundkdrper (34) aufweist,
an dem die zugeordnete Verrastungseinrichtung (24a, 24b)

einstickig ausgebildet ist.

4. Kolben nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichhet, dass die
Kolbendichtung (25a, 25b) ein durch Spritzgieflen an den

Grundkdrper (34) angeformtes Bauteil ist.
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5. Kolben nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass an den einander axial zugewandten Innenfldchen (35) der
Grundkdrper (34) jeweils eine gummielastische Dichtscheibe
(45) angeformt ist, die am Metallkern (22) dichtend anliegt
und die zweckmdfigerweise einstilickig mit der zugeordneten

Kolbendichtung (25a, 25b) verbunden ist.

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Kolbenelemente (23a, 23b) zwischen
sich einen den Metallkern (22) konzentrisch umschliefenden,
ringférmigen Aufnahmeraum (57) definieren, der einen perma-
nentmagnetischen oder unmagnetischen Ringkdérper (18) auf-

nimmt .

7. Kolben nach Anspruch 6 in Verbindung mit einem der An-
spriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Grundkorper (34) an den einander axial zugewandten Innenfléa-
chen (35) je eine zum jeweils anderen Grundkdrper hin offene
Ringnut (56a, 56b) aufweisen, in der der Ringkdrper (18) in

zentrierter Weise einsitzt.

8. Kolben nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der axial orientierten Grundflache (58) der beiden Ringnuten
(56a, 56b) mehrere entlang des Nutumfanges verteilte und je-
weils ein Stlick weit axial in die Ringnut (56a, 56b) hinein-
ragende gummielastische Pufferelemente (62) vorgesehen sind,
zwischen denen der Ringkdrper (18) elastisch eingespannt ist
und die zweckmdfRigerweise jeweils einstlickig mit der am glei-
chen Grundkoérper (34) angeordneten Kolbendichtung (25a, 25b)
ausgebildet sind und axiale Durchgangskandle (63) des betref-

fenden Grundkdrpers (34) durchsetzen.

9. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Verrastungseinrichtungen (24a, 24b) je-
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weils mehrere um das Zentrum des zugeordneten Kolbenelementes
(23a, 23b) herum verteilt angeordnete, in Richtung zum je-
wells anderen Kolbenelement (23b, 23a) ragende Rasthaken
(36a, 36b) aufweisen, die jeweils einen Abschnitt (37) des

Metallkerns (22) axial hintergreifen.

10. Kolben nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rasthaken (36a, 36b) radial aufen am Metallkern (22) vorbei-

greifen.

11. Kolben nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Metallkern (22) entlang seines AuRenumfanges verteilte
Aussparungen (43) aufweist, durch die jeweils ein Rasthaken

(36a, 36b) hindurchgreift.

12. Kolben nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rasthaken (36a, 36b) der beiden Ver-
rastungseinrichtungen (24a, 24b) in der Umfangsrichtung des
Kolbens versetzt zueinander angeordnet sind, insbesondere in

abwechselnder Reihenfolge.

13. Kolben nach Anspruch 12, dadurch gekennzéichnet, dass

die Kolbenelemente (23a, 23b) an den einander axial zugewand-
ten InnenflAchen (35) axiale Vertiefungen (44) aufweisen, in
die jeweils ein am anderen Kolbenelement (23b, 23a) angeord-

neter Rasthaken (36a, 36b) stirnseitig eintauchen kann.

14. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallkern (22) zentral ein axiales

Durchgangsloch (28) aufweist.

15. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallkern (22) einen zentral geloch-

ten, scheibenfdérmigen Mittelabschnitt (27) aufweist, der mit
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den Verrastungseinrichtungen (24a, 24b) beider Kolbenelemente

{(23a, 23b) zusammenwirkt.

16. Kolben nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
koaxial beidseits von dem Mittelabschnitt (27) jeweils ein
Buchsenabschnitt (29) wegragt, der, insbesondere zentrierend,
in eine zentrale Durchbrechung (33) des zugewandten Kolben-

elementes (23a, 23b) eintaucht.

17. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallkern (22) aus zwel koaxial anei-
nandergesetzten, insbesondere identischen und zweckmifRiger-
welse jeweils als Stanzbiegeteile ausgebildeten Kernelementen

(64a, 64b) besteht.

18. Kolben nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Kernelement (64a, 64b) einen zentral gelochten Schei-
benabschnitt (65) und einen einstlickig daran angeformten
Buchsenabschnitt (29) aufweist, wobei die Kernelemente (64a,
64b) mit ihren Scheibenabschnitten (65) axial aneinander an-

gesetzt sind.

19. Kolben nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kernelemente (64a, 64b) formschllissig unter gegen-

seitiger Verdrehsicherung axial ineinander greifen.

20. Kolben nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Kernelemente (64a, 64b), insbe-
sondere durch eine Schweifverbindung, fest zu einer den Me-

tallkern (22) bildenden Baueinheit zusammengefiigt sind.

21. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallkern (22) aus nichtmagnetisier-

barem Metall besteht, insbesondere einem Chrom-Nickel-Stahl.
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