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einen Dichtungskorper (34, 154), der ein elastisches Ele-
ment umfasst und sich in Umfangsrichtung Uber einen
gesamten Umfang des Kolbenkdrpers (38, 158) in einer
Umfangsrichtung des Kolbenkérpers (38, 158) erstreckt,
wobei der Dichtungskérper eine Magnetbefestigungsnut
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Fluiddruckvorrichtung (hydraulische Fluidvor-
richtung), die einen Kolben aufweist.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise sind verschiedene Vor-
richtungen als Fluiddruckvorrichtungen mit Kolben
zum Beispiel aus der WO 2016/074690 A1 bekannt.
Beispielsweise sind Fluiddruckzylinder mit Kolben,
die durch die Wirkung von zugefiihrtem Druckfluid
verschoben werden, als Mittel (Stellglieder) zum
Transportieren von Werksticken oder dergleichen
allgemein bekannt. Ein typischer Fluiddruckzylinder
umfasst ein Zylinderrohr, einen in dem Zylinderrohr
angeordneten Kolben, der in der axialen Richtung
beweglich ist, und eine mit dem Kolben verbundene
Kolbenstange (siehe beispielsweise die japanische
Patentoffenlegungsschrift Nr. 2003-120602). Eine
aus einem elastischen Element bestehende Dich-
tung ist an einem auferen Umfangsabschnitt des
Kolbens angebracht. Wenn bei einem solchen
Fluiddruckzylinder Druckfluid, beispielsweise Lulft,
dem Zylinderrohr zugefihrt wird, wird der Kolben
durch das Druckfluid gedriickt und in der axialen
Richtung verschoben. Dies bewirkt auch, dass die
mit dem Kolben verbundene Kolbenstange in der
axialen Richtung verschoben wird.

[0003] Aullerdem weist ein herkémmlicher Fluidd-
ruckzylinder einen Magneten auf, der an einem
auflleren Umfangsabschnitt eines Kolbens installiert
ist, und einen an einer AuRenflache eines Zylinder-
rohres angebrachten Magnetsensor zur Erfassung
der Arbeitsposition des Kolbens (vgl. beispielsweise
die japanische Patentoffenlegungsschrift  Nr.
2006-242341).

[0004] Die DE 29 47 516 C2 offenbart einen Kolben
fir eine berihrungslose magnetische Abtastung
einer Kolbenstellung, wobei ein Permanentmagnet
in einer Kolbendichtung, welche eine Abdichtung
des Magneten gegen die Zylinderwand gewahrleis-
tet, angeordnet ist. Ein Kolbenkdrper in den die Kol-
bendichtung eingesetzt ist, ist aus einem Paar sich
axial ausdehnender Stiitzringe gebildet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Bei den herkédmmlichen Technologien mit
dem an dem &aufleren Umfangsabschnitt des Kol-
bens installierten Magnet werden der Magnet und
die Dichtung an unterschiedlichen axialen Positionen
an dem auferen Umfangsabschnitt des Kolbens vor-
gesehen. Dies fuhrt zu einer VergréRerung der axia-
len Dimension des Kolbens, der mit dem Magneten
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ausgestattet ist, im Vergleich zu einem Kolben ohne
Magnet.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde unter
Berlicksichtigung der oben beschriebenen Probleme
gemacht und hat die Aufgabe, eine Fluiddruckvor-
richtung mit einem einen Magneten aufweisenden
Kolben vorzuschlagen, die die Vergroflerung der
axialen Dimension vermeidet.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Fluidd-
ruckvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
oder 9. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0008] Bei der Fluiddruckvorrichtung gemal der
vorliegenden Erfindung mit dem oben beschriebenen
Aufbau ist die Magnetbefestigungsnut mit einer
Nutentiefe in der axialen Richtung in dem Dichtungs-
korper ausgebildet, und der Magnet ist in der Mag-
netbefestigungsnut angebracht. Somit ist kein
zusatzlicher Raum erforderlich, der fiir den Magne-
ten an einer anderen axialen Position als der Posi-
tion, an der die Dichtung vorgesehen ist, vorgesehen
werden muss. Dementsprechend wird eine Vergro-
Rerung in der axialen Richtung des Kolbenkorpers
durch die Anordnung des Magneten vermieden.

[0009] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann die Magnetbefestigungsnut in einem
Bereich des Dichtungskodrpers ausgebildet sein, der
keiner elastischen kompressiven Deformation aus-
gesetzt wird, wenn der Dichtungskdrper an einer
Position zwischen dem Kolbenkérper und einer
Innenflache der Gleitéffnung eine Drucklast auf-
nimmt.

[0010] Die oben beschriebene Fluiddruckvorrich-
tung kann auf’erdem einen Drehbeschrankungsme-
chanismus aufweisen, der dazu ausgestaltet ist, eine
Verdrehung der Kolbeneinheit relativ zu dem Kérper
zu verhindern. Der Magnet kann in dem Dichtungs-
kérper Uber einen Bereich vorgesehen sein, der klei-
ner ist als der Gesamtumfang des Dichtungskoérpers
in der Umfangsrichtung.

[0011] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann der Drehbeschrankungsmechanismus
eine Rotationsverhinderungsstange sein, die sich
innerhalb des Korpers in der axialen Richtung der
Kolbeneinheit erstreckt und in den Kolbenkorper ein-
gesetzt ist.

[0012] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann der Kolbenkdrper oder das Dichtungs-
element einen Antirotationsvorsprung aufweisen, der
in der axialen Richtung vorsteht, wobei das jeweils
andere Element des Kolbenkdrpers und des Dich-
tungselements eine Antirotationsvertiefung aufwei-
sen kann, die in der axialen Richtung zurlickgesetzt
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ist. Der Antirotationsvorsprung kann in die Antirota-
tionsvertiefung eingesetzt sein.

[0013] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann die Kolbenstange relativ zu dem Kol-
benkdrper drehbar sein.

[0014] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kénnen die Magnetbefestigungsnut und der
Magnet jeweils eine Ringform haben, die sich in
Umfangsrichtung tber den gesamten Umfang des
Dichtungskorpers in einer Umfangsrichtung des
Dichtungskorpers erstreckt.

[0015] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann der Kolbenkdrper mehrere Elemente
aufweisen einschlieRlich eines ersten Kolbenele-
ments und eines zweiten Kolbenelements, und eine
Kombination von wenigstens zwei Elementen der
mehreren Elemente kann die Dichtungsbefesti-
gungsnut definieren.

[0016] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann das erste Kolbenelement und/oder
das zweite Kolbenelement einen leichter machenden
Abschnitt (Gewichtsreduktionsabschnitt) mit einer
Tiefe in der axialen Richtung aufweisen.

[0017] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann der Gewichtsreduktionsabschnitt eine
Durchgangséffnung aufweisen, die lediglich durch
eines des ersten Kolbenelements und des zweiten
Kolbenelements in der axialen Richtung durchtritt.

[0018] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann der Gewichtsreduktionsabschnitt meh-
rere Gewichtsreduktionsabschnitte aufweisen, die in
Absténden in der Umfangsrichtung vorgesehen sind.

[0019] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kénnen das erste Kolbenelement und das
zweite Kolbenelement Gussteile sein.

[0020] Die oben beschriebene Fluiddruckvorrich-
tung kann als ein Fluiddruckzylinder, eine Ventilvor-
richtung, ein Langenmesszylinder, ein Gleittisch oder
eine Klemmvorrichtung ausgestaltet sein.

[0021] Durch die Fluiddruckvorrichtung gemaR der
vorliegenden Erfindung wird verhindert, dass die
axiale Dimension des Kolbens sich erhoht, auch
wenn ein mit einem Magneten ausgestatteter Kolben
verwendet wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung,
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Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung einer Kolbenanordnung des in Fig. 1
dargestellten Fluiddruckzylinders,

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines ers-
ten Kolbenelements und eines zweiten Kolben-
elements,

Fig. 4 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemal einer zweiten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 5 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemaR einer dritten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemaf einer vierten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 7A ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemalf einer fiinften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung und Fig. 7B ist ein
Schnitt durch einen Fluiddruckzylinder gemaf
einer sechsten Form der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 8 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemal einer siebten Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0022] Bevorzugte Ausfliihrungsformen einer Fluidd-
ruckvorrichtung gemafR der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend mit Bezug auf die beigefiigten
Zeichnungen im Detail beschrieben.

[0023] Ein Fluiddruckzylinder 10A, der in Fig. 1 als
ein Beispiel einer Fluiddruckvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung dargestellt ist, umfasst ein Zylin-
derrohr 12 (K&rper) mit einer hohlen rohrférmigen
Gestalt, eine Kopfabdeckung 14, die an einem End-
abschnitt des Zylinderrohres 12 vorgesehen ist, eine
Stangenabdeckung 16, die an einem anderen End-
abschnitt des Zylinderrohres 12 vorgesehen ist, eine
Kolbeneinheit 18, die so innerhalb des Zylinderroh-
res 12 vorgesehen ist, dass sie in der axialen Rich-
tung (Richtung eines Pfeils X) verschiebbar ist, und
eine Kolbenstange 20, die mit der Kolbeneinheit 18
verbunden ist. Die Kolbeneinheit 18 und die Kolben-
stange 20 bilden eine Kolbenanordnung 74. Der
Fluiddruckzylinder 10A wird als ein Stellglied (Aktua-
tor) beispielsweise zum Transportieren eines Werk-
stlicks verwendet.

[0024] Das Zylinderrohr 12 ist eine rohrférmige
Struktur, die beispielsweise aus einem Metallmate-
rial, wie einer Aluminiumlegierung, besteht und sich
in der axialen Richtung erstreckt. Bei dieser Ausfih-
rungsform hat das Zylinderrohr 12 eine hohle zylind-
rische Gestalt. Das Zylinderrohr 12 hat einen ersten
Anschluss 12a an einer Endseite in der axialen Rich-
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tung (dem Ende, das in Richtung eines Pfeils X2
angeordnet ist), einen zweiten Anschluss 12b an
einer anderen Endseite in der axialen Richtung
(dem Ende, das in der Richtung eines Pfeils X1 ange-
ordnet ist) und eine Gleitéffnung 13 (Zylinderkam-
mer), welche mit dem ersten Anschluss 12a und
dem zweiten Anschluss 12b in Verbindung steht.

[0025] Die Kopfabdeckung 14 ist eine plattenfor-
mige Struktur, die beispielsweise aus einem Metall-
material ahnlich dem Material des Zylinderrohres 12
besteht und die einen Endabschnitt (Endabschnitt,
der in der Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist)
des Zylinderrohres 12 verschlie®t. Die Kopfabde-
ckung 14 verschliel3t den einen Endabschnitt des
Zylinderrohres 12 hermetisch.

[0026] Ein erster Dampfer 22 ist an einer inneren
Wandflache der Kopfabdeckung 14 vorgesehen.
Der erste Dampfer 22 besteht beispielsweise aus
einem elastischen Material, wie Gummi oder einem
Elastomer. Das Material des ersten Dampfers 22
umfasst beispielsweise Urethan. Bei dieser Ausflih-
rungsform hat der erste Dampfer 22 eine Ringform
mit einer Durchgangso6ffnung 22a in einem zentralen
Teil.

[0027] Der erste Dampfer 22 weist einen sich erwei-
ternden Abschnitt 23 auf, der an dem zentralen Teil
des ersten Dampfers 22 vorgesehen ist und sich zu
der Stangenabdeckung 16 (zu der Kolbenstange 20
und der Kolbeneinheit 18) erweitert. Bei dem ersten
Dampfer 22 ist die Dicke des sich erweiternden
Abschnitts 23 groRer als die Dicke eines aufleren
Umfangsabschnitts, der radial aul3erhalb des sich
erweiternden Abschnitts 23 vorgesehen ist. Der sich
erweiternde Abschnitt 23 kann in Anlage gegen die
Kolbenstange 20 und die Kolbeneinheit 18 gebracht
werden, wenn die Kolbenstange 20 und die Kolben-
einheit 18 zu der Kopfabdeckung 14 verschoben
werden.

[0028] Die Stangenabdeckung 16 ist ein kreisring-
formiges Element, das beispielsweise aus einem
Metallmaterial &hnlich dem Material des Zylinderroh-
res 12 besteht und den anderen Endabschnitt (der
Endabschnitt, der in der Richtung des Pfeils X1
angeordnet ist) des Zylinderrohres 12 verschlieft.
Eine &auflere Ringnut 24 ist in einem &uleren
Umfangsabschnitt der Stangenabdeckung 16 ausge-
bildet. Ein duReres Dichtelement 26, das aus einem
elastischen Material besteht, ist in der aueren Ring-
nut 24 angebracht, um eine Liicke (Spalt) zwischen
der aufieren Umfangsflache der Stangenabdeckung
16 und der inneren Umfangsflache der Gleit6ffnung
13 abzudichten.

[0029] Eine innere Ringnut 28 ist in einem inneren
Umfangsabschnitt der Stangenabdeckung 16 ausge-
bildet. Ein inneres Dichtelement 30, das aus einem
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elastischen Material besteht, ist in der inneren Ring-
nut 28 angebracht, um eine Liicke (Spalt) zwischen
der inneren Umfangsflache der Stangenabdeckung
16 und der auBeren Umfangsflache der Kolben-
stange 20 abzudichten. Die Stangenabdeckung 16
wird durch einen Stopper 32 verriegelt, der an
einem inneren Umfangsabschnitt des Zylinderrohres
12 an der anderen Endseite befestigt ist.

[0030] Die Kolbeneinheit 18 wird so in dem Zylinder-
rohr 12 (Gleitéffnung 13) aufgenommen, dass sie in
der axialen Richtung gleiten kann, und unterteilt das
Innere der Gleitéffnung 13 in eine erste Druckkam-
mer 13a an der Seite des ersten Anschlusses 12a
und eine zweite Druckkammer 13b an der Seite des
zweiten Anschlusses 12b. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist die Kolbeneinheit 18 mit einem Endabschnitt
20a (nachfolgend als ,Basisendabschnitt 20a*
bezeichnet) der Kolbenstange 20 verbunden.

[0031] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst die Kol-
beneinheit 18 einen Dichtungskérper 34 und einen
Kolbenkérper 38, in dem eine Dichtungsbefesti-
gungsnut 36 vorgesehen ist. Wie in den Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt ist, weist der Kolbenkorper 38 ein
erstes Kolbenelement 40, ein zweites Kolbenele-
ment 42, einen Verschleildring 44 (Tragelement)
und ein Dichtungselement 33 auf.

[0032] Das erste Kolbenelement 40 ist ein ringférmi-
ges Element mit einer Stangeneinsetz6ffnung 41 an
seiner Innenseite. Der Basisendabschnitt 20a der
Kolbenstange 20 ist in das erste Kolbenelement 40
eingesetzt. Der Basisendabschnitt 20a der Kolben-
stange 20 wird durch Pressen gecrimpt oder defor-
miert, um das erste Kolbenelement 40 an der Kol-
benstange 20 zu befestigen.

[0033] Ein Verschleil’ringtragabschnitt 40a, der den
Verschleildring 44 tragt, ist an dem AuRenumfang des
ersten Kolbenelements 40 ausgebildet. Der Ver-
schleifdringtragabschnitt 40a umfasst einen Abschnitt
40a1 mit groBem Durchmesser und einen Abschnitt
40a2 mit kleinem Durchmesser. Der Unterschied im
AuRendurchmesser zwischen dem Abschnitt 40a1
mit grolem Durchmesser und dem Abschnitt 40a2
mit kleinem Durchmesser bildet einen Stufenab-
schnitt in dem AuRenumfang des Verschleil3ringhal-
teabschnitts 40a.

[0034] Das Material des ersten Kolbenelements 40
umfasst beispielsweise Metallmaterialien, wie Koh-
lenstoffstahl, Edelstahl und Aluminiumlegierungen,
sowie harten Kunststoff (Harz). Bei dieser Ausfih-
rungsform wird das erste Kolbenelement 40 durch
GieRen geformt. Das erste Kolbenelement 40 kann
aber auch durch Spritzgiel3en geformt werden.

[0035] Das zweite Kolbenelement 42 ist ein ringfor-
miges Element mit einer Stangeneinsetzéffnung 43
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in einem inneren Teil des Elements und ist neben
dem ersten Kolbenelement 40 angeordnet. Somit
werden das erste Kolbenelement 40 und das zweite
Kolbenelement 42 in der axialen Richtung hinterei-
nander angeordnet (geschichtet). Bei dieser Ausflih-
rungsform wird das zweite Kolbenelement 42 durch
Giellen geformt. Das zweite Kolbenelement 42 kann
aber auch durch SpritzgieRen geformt werden.

[0036] Das zweite Kolbenelement 42 umfasst an
dem Aulenumfang einen Dichtungstragabschnitt
42a, der einen Innenumfang des Dichtungskdrpers
34 tragt, und einen Flanschabschnitt 42b, der tber
den Dichtungstragabschnitt 42a hinaus radial nach
aufden vorsteht. Der Auflendurchmesser des Dich-
tungstragabschnitts 42a ist kleiner als der Aufen-
durchmesser des Abschnitts 40a2 mit kleinem
Durchmesser des ersten Kolbenelements 40. Der
Flanschabschnitt 42b erstreckt sich in Umfangsrich-
tung Uber den gesamten Umfang in der Umfangsrich-
tung. Bei dieser Ausflihrungsform bilden das erste
Kolbenelement 40, das zweite Kolbenelement 42
und der Verschleifring 44 gemeinsam die ringfor-
mige Dichtungsbefestigungsnut 36.

[0037] Der Kolbenkoérper 38 ist Uber einen Halter 39
mit der Kolbenstange 20 verbunden (wird hierdurch
getragen). Der Halter 39 ist ein ringformiges Ele-
ment, das aus einem harten Material besteht, ein-
schlieBlich beispielsweise Metallmaterialien, wie
Kohlenstoffstahl, Lagerstahl, Edelstahl und Alumi-
niumlegierungen, sowie hartem Kunststoff (Harz).
Der Halter 39 hat an seinem Ende, das in der Rich-
tung des Pfeils X2 angeordnet ist, einen Flanschab-
schnitt 39a, der radial nach auf3en vorsteht und sich
in Umfangsrichtung Uber den gesamten Umfang in
der Umfangsrichtung erstreckt.

[0038] Der Einsetzschaftabschnitt 20d der Kolben-
stange 20 ist in eine Offnung 39b des Halters 39 ein-
gesetzt. Ein Endabschnitt des Halters 39, der in der
Richtung des Pfeils X1 angeordnet ist, ist an einer
Verriegelungsschulter 20e der Kolbenstange 20 ver-
riegelt, und ein anderer Endabschnitt des Halters,
der in der Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist,
wird durch einen gecrimpten Abschnitt 66 der Kol-
benstange 20 verriegelt. Dadurch ist der Halter 39
drehfest an dem Einsetzschaftabschnitt 20d der Kol-
benstange 20 befestigt.

[0039] Das erste Kolbenelement 40 und das zweite
Kolbenelement 42 sind in der axialen Richtung auf
dem Aulenumfang des Halters 39 hintereinander
angeordnet (geschichtet). Der Halter 39 mit dem
Flanschabschnitt 39a und die Verriegelungsschulter
20e der Kolbenstange 20 bilden gemeinsam eine
Ringnut 21. Der Eingriff des inneren Umfangs des
ersten Kolbenelements 40 und des zweiten Kolben-
elements 42 in die Ringnut 21 verhindert eine axiale
Bewegung der Kolbeneinheit 18 zu der Kolben-

5/26

stange 20. Der Halter 39 ist relativ zu dem ersten
Kolbenelement 40 und dem zweiten Kolbenelement
42 drehbar. Dementsprechend ist die Kolbenstange
20 relativ zu der Kolbeneinheit 18 um die Achse der
Kolbenstange 20 drehbar.

[0040] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist der Fluidd-
ruckzylinder 10A gemal dieser Ausfihrungsform
aulerdem einen Rotationseinschrankungsmecha-
nismus 50 zur Einschrankung (Verhinderung) einer
Rotation der Kolbeneinheit 18 relativ zu dem Zylin-
derrohr 12 auf. Im Einzelnen umfasst der Rotations-
einschrankungsmechanismus 50 eine Rotationsver-
hinderungsstange 51. Die
Rotationsverhinderungsstange 51 erstreckt sich
parallel zu der axialen Richtung der Kolbenstange
20 (in der Richtung, entlang welcher die Kolbenein-
heit 18 gleitet) und ist in eine Einsetzéffnung 60 ein-
gesetzt, die in dem ersten Kolbenelement 40 und
dem zweiten Kolbenelement 42 ausgebildet ist.

[0041] Ein Endabschnitt der Rotationsverhinde-
rungsstange 51 angrenzend an die Stangenabde-
ckung 16 ist in einer Einsetznut 16b eingesetzt, die
in der Stangenabdeckung 16 ausgebildet ist. Ein
Endabschnitt der Rotationsverhinderungsstange 51
neben der Kopfabdeckung 14 ist in eine Einsetznut
14b eingesetzt, die in der Kopfabdeckung 14 ausge-
bildet ist. Dadurch wird die Rotationsverhinderungs-
stange 51 an einer festgelegten Position in dem
Zylinderrohr 12 so fixiert, dass sie innerhalb des
Zylinderrohres 12 nicht drehbar ist.

[0042] Die Einsetzoffnung 60 umfasst ein erstes
Einsetzloch 60a, das in dem ersten Kolbenelement
40 ausgebildet ist, und ein zweites Einsetzloch 60b,
das in dem zweiten Kolbenelement 42 ausgebildet
ist. Das erste Einsetzloch 60a und das zweite Eins-
etzloch 60b stehen miteinander in Verbindung. Das
erste Einsetzloch 60a tritt durch das erste Kolbenele-
ment 40 in der Dickenrichtung durch. Das zweite
Einsetzloch 60b tritt durch das zweite Kolbenelement
42 in der Dickenrichtung durch.

[0043] Eine Hulse 62 und eine Dichtung 64, die
beide eine ringférmige Gestalt haben, sind innerhalb
des zweiten Einsetzloches 60b vorgesehen. Die
Hilse 42 kann zusammen mit dem zweiten Kolben-
element 42 in der axialen Richtung (Richtung des
Pfeils X) relativ zu der Rotationsverhinderungs-
stange 51 gleiten. Die Hulse 62 verhindert, dass
das erste Kolbenelement 40 und das zweite Kolben-
element 42 in direkten Kontakt mit der Rotationsver-
hinderungsstange 51 treten. Das Material der Hilse
62 umfasst beispielsweise harten Kunststoff (Harz),
Lagerstahl und andere geeignete Materialien.

[0044] Die Dichtung 64 wird zwischen der Hilse 62
und einem Stufenabschnitt 60bs, der an einem inne-
ren Umfangsabschnitt der zweiten Einsetz6ffnung
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60b ausgebildet ist, gehalten. Die Dichtung 64 steht
in flissigkeitsdichtem oder luftdichtem Kontakt mit
dem zweiten Kolbenelement 42 und der Rotations-
verhinderungsstange 51 und in Gleitkontakt mit der
Rotationsverhinderungsstange 51. Die Dichtung 64
verhindert, dass Druckfluid zwischen der ersten
Druckkammer 13a und der zweiten Druckkammer
13b Uber die Einsetzdffnung 60 fliet. Das Material
der Dichtung 64 umfasst ein elastisches Material
wie Gummi und Elastomer.

[0045] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist,
weisen sowohl das erste Kolbenelement 40 als
auch das zweite Kolbenelement 42 einen Gewichts-
reduktionsabschnitt 46 auf. Bei dieser Ausfiihrungs-
form umfassen die Gewichtsreduktionsabschnitte 46
einen ersten Gewichtsreduktionsabschnitt 46a, der
an dem ersten Kolbenelement 40 vorgesehen ist
und einen zweiten Gewichtsreduktionsabschnitt
46b, der an dem zweiten Kolbenelement 42 vorgese-
hen ist.

[0046] Der erste Gewichtsreduktionsabschnitt 46a
weist eine Mehrzahl von (in Fig. 2 sechs) Durch-
gangsoffnungen 47 auf, die in der axialen Richtung
durchtreten. Die Mehrzahl der Durchgangsoéffnungen
47 ist in Abstanden in der Umfangsrichtung angeord-
net. Bei dem ersten Kolbenelement 40 ist eine Mehr-
zahl von Stegen 52, die sich in der radialen Richtung
erstrecken, jeweils zwischen zwei in Umfangsrich-
tung benachbarten Durchgangséffnungen vorgese-
hen. Die mehreren Stege 52 umfassen eine Mehr-
zahl erster Stege 52a, die in Abstanden in der
Umfangsrichtung vorgesehen sind, und eine Mehr-
zahl zweiter Stege 52b, die jeweils zwischen zwei in
Umfangsrichtung benachbarten ersten Stegen 52a
vorgesehen sind. Die Umfangsbreite der zweiten
Stege 52b ist kleiner als die Umfangsbreite der ers-
ten Stege 52a. Die oben beschriebene erste Einsetz-
offnung 60a ist in einer der ersten Stege 52a ausge-
bildet. Die Umfangsbreite der ersten Stege 52a kann
identisch der Umfangsbreite der zweiten Stege 52b
sein.

[0047] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weist das erste
Kolbenelement 40 Wandabschnitte 53 auf, die zu
den Durchgangsoéffnungen 47 nach auf’en vorste-
hen. Das erste Kolbenelement 40 weist aulRerdem
eine Mehrzahl von Rippen 51a auf, welche die Wan-
dabschnitte 53a verstarken. Die mehreren Rippen
51asind in Abstanden in der Umfangsrichtung vorge-
sehen.

[0048] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, weist der zweite
Gewichtsreduktionsabschnitt 46b eine Mehrzahl von
(in Fig. 3 drei) Nuten 54 mit Boden auf, die eine Tiefe
in der axialen Richtung haben. Er weist aber keine
Durchgangsoffnungen auf, die sich in der axialen
Richtung erstrecken. Die mehreren Nuten 54 sind in
der Umfangsrichtung angeordnet. Jede Nut 54 hat
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eine Bogenform, die sich in der Umfangsrichtung
erstreckt. Jede Nut 54 weist Verstarkungsrippen
54a auf. In jeder Rippe 54 sind die mehreren Verstar-
kungsrippen 54a in Abstanden in der Umfangsrich-
tung vorgesehen.

[0049] Bei dem zweiten Kolbenelement 42 sind
jeweils zwischen zwei in Umfangsrichtung benach-
barten Nuten 54 Anlageflachen 55 ausgebildet, die
in Anlage gegen die Endflachen der ersten Stege
52a des ersten Kolbenelements 40 gebracht werden.
Da das zweite Kolbenelement 42 die Anlageflachen
55 aufweist, kdnnen die Anlageflachen 55 die Last
von dem ersten Kolbenelement 40 aufnehmen,
wenn bei einem Montageprozess der Kolbenanord-
nung 74 eine Last in der axialen Richtung auf den
Stapel des ersten Kolbenelements 40 und des zwei-
ten Kolbenelements 42 aufgebracht wird. Hierbei ist
die Position der zweiten Stege 52b des ersten Kol-
benelements 40 in der Umfangsrichtung zu den Anla-
geflachen 55 versetzt, so dass sie nicht in Kontakt mit
den Anlageflachen 55 gebracht werden.

[0050] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
weist das erste Kolbenelement 40 eine Mehrzahl
von Positionierungsvorspriingen 56 auf, die in der
axialen Richtung vorstehen. In Fig. 2 sind die mehre-
ren Positionierungsvorspriinge in Abstanden in der
Umfangsrichtung vorgesehen. Wie in den Fig. 1
und Fig. 3 dargestellt ist, weist das zweite Kolbenele-
ment 42 eine Mehrzahl von Positionierungsvertiefun-
gen 57 auf, die in der axialen Richtung zuriickgesetzt
sind. In Fig. 3 sind die mehreren Positionierungsver-
tiefungen 57 in Abstanden in der Umfangsrichtung
angeordnet. Die Positionierungsvorspriinge 56 wer-
den in die entsprechenden Positionierungsvertiefun-
gen 57 eingesetzt.

[0051] Anders als bei dem oben beschriebenen Auf-
bau kann das zweite Kolbenelement 42 auch die
Positionierungsvorspriinge 56 aufweisen, und das
erste Kolbenelement 40 kann die Positionierungsver-
tiefungen 57 aufweisen. Es kann auch lediglich ein
Positionierungsvorsprung 56 und die entsprechende
Positionierungsvertiefung 57 an den jeweiligen Kol-
benelementen vorgesehen sein.

[0052] Wahrend des Montageprozesses der Kol-
benanordnung 74, der nachfolgend beschrieben
wird, verhindern die Positionierungsvorspringe 56
und die Positionierungsvertiefungen 57 eine Relativ-
verdrehung des ersten Kolbenelements 40 gegen-
Uber dem zweiten Kolbenelement 42.

[0053] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist angrenzend
an das zweite Kolbenelement 42 ein ringférmiger
Vorsprung 40b an einer Endflache des ersten Kol-
benelements 40 ausgebildet. Bei dem Montagepro-
zess der Kolbenanordnung 74 wird der ringférmige
Vorsprung 40b in Anlage gegen die gegenuberlie-
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gende Endflache des zweiten Kolbenelements 42
gebracht und plastisch deformiert, um dadurch die
gegeniberliegende Endflache eng zu bertihren. Als
Folge hiervon wird ein luftdichter oder flissigkeits-
dichter Dichtabschnitt gebildet. Somit wird der Spalt
zwischen dem ersten Kolbenelement 40 und dem
zweiten Kolbenelement 42 luftdicht oder flissigkeits-
dicht abgedichtet, um dadurch zu verhindern, dass
Druckfluid Gber den Spalt zwischen der inneren
Umfangsflache des zweiten Kolbenelement 42 und
der dufleren Umfangsflache der Kolbenstange 20
hindurchstrémt.

[0054] Der ringférmige Vorsprung 40b zum Abdich-
ten kann an dem zweiten Kolbenelement 42 ausge-
bildet sein. Der ringférmige Vorsprung 40b kann
radial auBerhalb der Positionierungsvorspriinge 56
und radial innerhalb der Stege 52 ausgebildet sein.
Anstatt den ringférmigen Vorsprung 40b an dem ers-
ten Kolbenelement 40 oder dem zweiten Kolbenele-
ment 42 vorzusehen, kann ein ringférmiges Dichtele-
ment zwischen dem ersten Kolbenelement 40 und
dem zweiten Kolbenelement 42 angeordnet werden.

[0055] Das Dichtelement 33 umfasst den Dichtungs-
korper 34, der aus einem elastischen Element
besteht, und einen in dem Dichtungskérper 34
angebrachten Magneten 48.

[0056] Der Dichtungskoérper 34 ist ein Dichtelement,
das aus einem elastischen Korper besteht, der an
einem auflieren Umfangsabschnitt des zweiten Kol-
benelements 42 angebracht ist. Der Dichtungskdrper
34 ist in der Dichtungsbefestigungsnut 36 ange-
bracht. Der Dichtungskérper 34 hat eine Ringform,
die sich in Umfangsrichtung Uber den gesamten
Umfang des Kolbenkdrpers 38 in der Umfangsrich-
tung erstreckt.

[0057] Das Material des Dichtungskorpers 34
umfasst ein elastisches Material, beispielsweise
Gummi und Elastomer. Der AuRendurchmesser des
Dichtungskorpers 34 ist groer als der Auflendurch-
messer des Verschleildrings 44, wenn der Dichtungs-
korper 34 in einem natirlichen Zustand ist (wenn er
nicht innerhalb der Gleit6ffnung 13 angeordnet ist
und nicht elastisch radial nach innen zusammenge-
presst wird) und wenn der Dichtungskorper 34 in der
Gleitéffnung 13 angeordnet ist.

[0058] Der AuRenumfang des Dichtungskdrpers 34
berthrt die innere Umfangsflache der Gleit6ffnung 13
Uber den gesamten Umfang in luftdichter oder flus-
sigkeitsdichter Weise. Der Innenumfang des Dich-
tungskérpers 34 berlhrt die duBere Umfangsflache
des zweiten Kolbenelements 42 (dufere Umfangs-
flaiche des Dichtungstragabschnitts 42a) Gber den
gesamten Umfang in luftdichter oder flissigkeitsdich-
ter Weise. Der Dichtungskdrper 34 wird zwischen der
inneren Umfangsflache der Gleitdffnung 13 und der
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aulleren Umfangsflache des zweiten Kolbenele-
ments 42 elastisch radial zusammengedrickt. Der
Dichtungskoérper 34 dichtet den Spalt zwischen der
aulleren Umfangsflache der Kolbeneinheit 18 und
der inneren Umfangsflache der Gleitéffnung 13 ab
und trennt die erste Druckkammer 13a und die
zweite Druckkammer 13b in der Gleitéffnung 13 von-
einander luftdicht oder flussigkeitsdicht.

[0059] Der Dichtungskérper 34 weist eine Magnet-
befestigungsnut 34a mit einer Tiefe in der axialen
Richtung der Kolbeneinheit 18 auf. Wie in Fig. 2 dar-
gestelltist, ist die Magnetbefestigungsnut 34ain dem
Dichtungskdrper 34 in der Umfangsrichtung Uber
einen Bereich ausgebildet, der kleiner ist als der
Gesamtumfang. Somit ist die Magnetbefestigungs-
nut 34a in einem Teil des Dichtungskoérpers 34 in
der Umfangsrichtung ausgebildet.

[0060] Die Magnetbefestigungsnut 34a umfasst
einen Offnungsabschnitt 34b, der sich seitlich an
dem Dichtungskoérper 34 6ffnet und einen Halteab-
schnitt 34c, der mit dem Offnungsabschnitt 34b ver-
bunden ist und den Magneten 48 halt. Der Offnungs-
abschnitt 34b 6ffnet sich zu der Stangenabdeckung
16. Der Offnungsabschnitt 34b kann sich auch zu der
Kopfabdeckung 14 6ffnen. Die Offnungsbreite des
Offnungsabschnitts 34b ist kleiner als der Durchmes-
ser (Innendurchmesser) des Halteabschnitts 34c und
der Querschnittsdurchmesser des Magneten 48.
Dies ermdglicht es, den Magneten 48 stabil in der
Magnetbefestigungsnut 34a zu halten.

[0061] Die Magnetbefestigungsnut 34a ist in einem
Bereich des Dichtungskorpers 34 ausgebildet, der
keiner elastischen Druckdeformierung in der radialen
Richtung ausgesetzt wird, wenn der Dichtungskdrper
34 an einer Position zwischen dem Kolbenkdrper 38
und der inneren Oberflache der Gleit6ffnung 13 eine
radiale kompressive Last aufnimmt (ein in Fig. 1 dar-
gestellter Zustand). Im Einzelnen wird der Dichtungs-
kérper 34 in dem in Fig. 1 dargestellten Zustand
einer elastischen Druckdeformierung lediglich an
einem radial aufReren Teil und einem radial inneren
Teil ausgesetzt. In einem radialen Bereich, in dem
die Magnetbefestigungsnut 34a ausgebildet ist, tritt
keine elastische Druckdeformierung auf.

[0062] Der Magnet 48 istin dem Dichtungskdrper 34
Uber einen Bereich vorgesehen, der geringer ist als
der Gesamtumfang in der Umfangsrichtung des
Dichtungskorpers 34. Somit ist der Magnet 48 in der
Umfangsrichtung lediglich in einem Teil des Dich-
tungskdrpers 34 vorgesehen. Der Magnet 48 ist bei-
spielsweise ein Ferritmagnet, ein Magnet mit selte-
nen Erden oder dergleichen.

[0063] Bei dieser Ausfuhrungsform hat der Magnet
48 eine Bogenform, die sich in der Umfangsrichtung
des Dichtungskdrpers 34 erstreckt. Die Umfangs-
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lange des Magneten 48 ist so gewahlt, dass sie im
Wesentlichen der Umfangslange der Magnetbefesti-
gungsnut 34a entspricht. Dies verhindert, dass sich
der Magnet 48 innerhalb der Magnetbefestigungsnut
34 in der Umfangsrichtung bewegt.

[0064] In Fig. 1 hat der Magnet 48 einen kreisférmi-
gen Querschnitt. Die Querschnittsform des Magne-
ten 48 kann aber auch beispielsweise elliptisch oder
rechteckig statt kreisférmig sein. Eine Mehrzahl von
Magneten 48 kann in dem Dichtungskdrper 34 in
Abstédnden in der Umfangsrichtung vorgesehen
sein. In diesem Fall kann eine Mehrzahl von Magnet-
befestigungsnuten 34a in dem Dichtungskdrper 34 in
Abstanden in der Umfangsrichtung ausgebildet sein,
und die Magneten 48 kénnen in den jeweiligen Mag-
netbefestigungsnuten 34a angebracht werden.

[0065] Magnetsensoren (nicht dargestellt) sind an
der AuRenflache des Zylinderrohrs 12 an Positionen
angebracht, die den beiden Hubenden der Kolben-
einheit 18 zugeordnet sind. Die Magnetsensoren
sind an dem Zylinderrohr 12 an Umfangspositionen
vorgesehen, die der Umfangsposition des Magneten
48 entsprechen. Die Magnetsensoren detektieren
das Magnetfeld, das von dem Magnet 48 generiert
wird, um dadurch die Arbeitsposition der Kolbenein-
heit 18 zu erfassen.

[0066] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
weist der Flanschabschnitt 42b des zweiten Kolben-
elements 42 eine Mehrzahl von Antirotationsvorsp-
riingen 42c auf, die zu dem Dichtungskérper 34 vor-
stehen. Die Mehrzahl von Antirotationsvorspriingen
42c ist in Abstanden in der Umfangsrichtung vorge-
sehen. Der Dichtungskoérper 34 weist eine Mehrzahl
von Antirotationsvertiefungen 34d auf, die eine
Nutentiefe in der axialen Richtung (Richtung des
Pfeils X) aufweisen. Die mehreren Antirotationsver-
tiefungen 34d sind in Abstanden in der Umfangsrich-
tung vorgesehen.

[0067] Die mehreren Antirotationsvorspriinge 42c
sind in die jeweiligen Antirotationsvertiefungen 34d
eingesetzt. Dies verhindert, dass sich der Dichtungs-
kérper 34 und der Magnet 48 relativ zu dem Kolben-
korper 38 drehen. Wie oben beschrieben wurde, ver-
hindert die Rotationsverhinderungsstange 51, dass
sich der Kolbenkérper 38 relativ zu dem Zylinderrohr
12 dreht. Dementsprechend wird der Magnet 48
daran gehindert, in der Umfangsrichtung relativ zu
dem Zylinderrohr 12 verschoben zu werden.

[0068] Anders als bei der oben beschriebenen Aus-
gestaltung kann der Dichtungskoérper 34 die Antirota-
tionsvorspringe 42c aufweisen, und das zweite Kol-
benelement 42 kann die Antirotationsvertiefungen
34d aufweisen. Die Antirotationsvorspringe 42c koén-
nen an dem ersten Kolbenelement 40 ausgebildet
sein. Lediglich ein Antirotationsvorsprung 42c und
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die entsprechende Antirotationsvertiefung 34d kon-
nen an dem Dichtungskérper und dem Kolbenele-
ment vorgesehen sein.

[0069] Der Verschleillring 44 ist ein Element, das
einen Kontakt zwischen der auReren Umfangsflache
des ersten Kolbenelements 40 mit der inneren
Umfangsflache der Gleitéffnung 13 verhindert,
wenn eine grofRe seitliche Last in einer Richtung
senkrecht zu der axialen Richtung auf die Kolbenein-
heit 18 aufgebracht wird, wahrend der Fluiddruckzy-
linder 10A arbeitet. Der Verschleilring 44 ist ein
kreisringfdrmiges Element, das auf einem auferen
Umfangsabschnitt des ersten Kolbenelements 40
so angebracht ist, dass es den auReren Umfangsab-
schnitt des ersten Kolbenelements 40 umgibt.

[0070] Bei dieser Ausfiihrungsform umfasst der Ver-
schlei’ring 44 einen radialen Abschnitt 44a, der sich
in radialer Richtung erstreckt, und einen axialen
Abschnitt 44b, der sich in der axialen Richtung
erstreckt. Der Unterschied im Innendurchmesser
zwischen dem radialen Abschnitt 44a und dem axia-
len Abschnitt 44b bildet einen Stufenabschnitt an
dem Innenumfang des Verschleildrings 44. Der
oben beschriebene Stufenabschnitt in dem auleren
Umfangsabschnitt des ersten Kolbenelements 40 tritt
in Eingriff mit dem Stufenabschnitt des Verschleil3-
rings 44.

[0071] Der Verschleildring 44 besteht aus einem
Material mit geringer Reibung. Der Reibungskoeffi-
zient zwischen dem Verschlei’ring 44 und der inne-
ren Umfangsflache der Gleit6ffnung 13 ist kleiner als
der Reibungskoeffizient zwischen dem Dichtungs-
korper 34 und der inneren Umfangsflache der Gleit-
offnung 13. Ein solches Material mit geringer Rei-
bung umfasst beispielsweise synthetische Harze
(Kunststoffe) mit niedrigen Reibungseigenschaften
und einem hohen VerschleiRwiderstand, wie Polytet-
rafluorethylen (PTFE), und Metallmaterialien (bei-
spielsweise Lagerstahl).

[0072] Ein zweiter Dampfer 68, der aus einem elas-
tischen Element besteht, ist an einem Ende der Kol-
beneinheit 18 angebracht, das von der Kopfabde-
ckung 14 entfernt ist (einem Ende, das in der
Richtung des Pfeils X1 angeordnet ist). Der zweite
Dampfer 68 kann aus einem ahnlichen Material
bestehen wie dem Material des ersten Dampfers
22. Der zweite Dampfer 68 hat eine Kreisringform
und ist an der auReren Umfangsflache der Kolben-
stange 20 vorgesehen. Der zweite Dampfer 68 ist
angrenzend an eine Seite des zweiten Kolbenele-
ments 42 vorgesehen, die in Richtung des Pfeils X1
angeordnet ist. Somit wird der zweite Dampfer 68 in
der axialen Richtung auf dem zweiten Kolbenele-
ment 42 angeordnet (geschichtet). Wahrend der
Arbeit des Fluiddruckzylinders 10A (wahrend die Kol-
beneinheit 18 hin und her fahrt), kann sich der zweite
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Dampfer 68 von dem zweiten Kolbenelement 42
trennen.

[0073] Der Fluiddruckzylinder 10A kann auf den ers-
ten Dampfer 22 oder den zweiten Dampfer 68 ver-
zichten, oder kann sowohl auf den ersten Dampfer
22 als auf den zweiten Dampfer 68 verzichten. Der
erste Dampfer 22 kann an der Kolbeneinheit 18
angebracht sein.

[0074] Die Kolbenstange 20 ist ein saulenférmiges
(zylindrisches) Element, das sich in der axialen Rich-
tung der Gleitéffnung 13 erstreckt. Die Kolbenstange
20 umfasst einen Stangenkdérper 20c, der durch die
Stangenabdeckung 16 hindurchtritt, und einen Eins-
etzschaftabschnitt 20d mit einem Durchmesser, der
kleiner ist als der Durchmesser des Basisendab-
schnitts (des Endabschnitts, der in der Richtung des
Pfeils X2 angeordnet ist) des Stangenkoérpers 20c
und der in der axialen Richtung vorsteht. Der Unter-
schied im AufRendurchmesser zwischen dem Stan-
genkorper 20c und dem Einsetzschaftabschnitt 20d
bildet eine Verriegelungsschulter 20e. Der Halter 39
ist an dem Einsetzschaftabschnitt 20d angebracht
und gesichert, wenn der Einsetzschaftabschnitt 20d
in den Halter 39 eingesetzt ist.

[0075] Wie in Fig. 1 dargestelltist, ist ein gecrimpter
Abschnitt 66 mit einem radial nach auf3en vergréRer-
ten Durchmesser an einem Endabschnitt des Eins-
etzschaftabschnitts 20d (dem gegentiberliegenden
Endabschnitt, der von dem Stangenkorper 20c abge-
wandt ist) ausgebildet. Der gecrimpte Abschnitt 66
wird durch plastisches Deformieren des Basisendab-
schnitts 20a der Kolbenstange 20 gebildet. Der
gecrimpte Abschnitt 66 tritt in Eingriff mit einem sich
verjingenden (konischen) Abschnitt 39¢c, der an der
inneren Umfangskante des Halters 39 ausgebildet
ist, um dadurch den Halter 39 an der Kolbenstange
20 zu befestigen. Dadurch werden das erste Kolben-
element 40 und das zweite Kolbenelement 42 tber
den Halter 39 mit der Kolbenstange 20 verbunden.

[0076] Die Kolbenstange 20 tritt durch die Stangen-
abdeckung 16 hindurch. Ein distaler Endabschnitt
20b, der das entgegengesetzte Ende des Basisen-
dabschnitts 20a der Kolbenstange 20 bildet, ist zur
AuBenseite der Gleitdffnung 13 exponiert.

[0077] Das Material der Kolbenstange 20 umfasst
beispielsweise das Material des ersten Kolbenele-
ments 40 (wie Kohlenstoffstahl). Die Kolbenstange
20 kann aus einem Material bestehen, das dem
Material des ersten Kolbenelements 40 entspricht
oder sich von diesem unterscheidet.

[0078] Als nachstes wird ein Verfahren zur Montage
(Herstellung) der Kolbenanordnung 74 beschrieben,
die wie oben beschrieben aufgebaut ist.
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[0079] Bei einem Montageprozess werden bei-
spielsweise der zweite Dampfer 68, das zweite Kol-
benelement 42, das Dichtungselement 33, der Ver-
schlei’ring 44 und das erste Kolbenelement 40, die
oben beschrieben wurden, in der axialen Richtung
auf der Kolbenstange 20 bewegt und dann auf der
Kolbenstange 20 montiert. Dadurch wird die Kolben-
anordnung 74 erhalten.

[0080] Im Einzelnen wird in dem Montageprozess
zunachst der zweite Dampfer 68 zu dem distalen
Endabschnitt 20b der Kolbenstange 20 bewegt, so
dass die Kolbenstange 20 in den zweiten Dampfer
68 eingesetzt ist.

[0081] Als nachstes wird das zweite Kolbenelement
42 bewegt, um dadurch den Einsetzschaftabschnitt
20d der Kolbenstange 20 in die Stangeneinsetzoff-
nung 43 des zweiten Kolbenelements 42 einzuset-
zen. Hierbei wird das zweite Kolbenelement 42
durch die Verriegelungsschulter der Kolbenstange
20 verriegelt.

[0082] Als nachstes wird das Dichtungselement 33
mit dem in der Magnetbefestigungsnut 34a des Dich-
tungskoérpers 34 angebrachten Magnet 48 in der
axialen Richtung der Kolbenstange 20 bewegt,
wodurch das Dichtungselement 33 auf dem Dich-
tungshalteabschnitt 42a des zweiten Kolbenele-
ments 42 angebracht wird. Anders als bei einem her-
kémmlichen Montageverfahren zum Anbringen einer
Dichtung in einer Dichtungsbefestigungsnut, die
durch Schneidbearbeitung hergestellt wurde, kann
hierbei das Dichtungselement 33 einfach auf dem
aulleren Umfangsabschnitt des zweiten Kolbenele-
ments 42 angebracht werden, ohne dass es notwen-
dig ware, das Dichtungselement radial nach aul3en
zu ziehen (dehnen), um seinen Durchmesser zu ver-
gréRern.

[0083] Wenn das Dichtungselement 33 an dem
zweiten Kolbenelement 42 angebracht ist, werden
die Antirotationsvorspriinge 42c, die an dem zweiten
Kolbenelement 42 vorgesehen sind, in die an dem
Dichtungskorper 34 ausgebildeten Antirotationsver-
tiefungen 34d eingesetzt. In diesem Fall wird das
Dichtungselement 33 in der axialen Richtung
bewegt, um an dem zweiten Kolbenelement 42 ange-
bracht zu werden. Somit kdnnen die Umfangsphasen
der Antirotationsvorspriinge 42c und der Antirota-
tionsvertiefungen 34d einfach in Ubereinstimmung
miteinander gebracht werden und die Antirotations-
vorspringe 42c kdnnen einfach in die Antirotations-
vertiefungen 34d eingesetzt werden.

[0084] Als nachstes werden die Dichtung 64 und die
Hilse 62 in die zweite Einsetz6ffnung 60b des zwei-
ten Kolbenelements 42 eingesetzt.
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[0085] Als nachstes werden nacheinander der Ver-
schlei’ring 44 und das erste Kolbenelement 40 in der
axialen Richtung der Kolbenstange 20 bewegt. Dies
sorgt dafur, dass das zweite Kolbenelement 42 auf
das erste Kolbenelement 40 geschichtet wird, und
sorgt aulRerdem daflr, dass der Verschleiring 44
auf dem aufleren Umfangsabschnitt des ersten Kol-
benelements 40 angebracht wird.

[0086] Hierbei werden die Positionierungsvor-
springe 56, die an dem ersten Kolbenelement 40
vorgesehen sind, in die Positionierungsvertiefungen
57, die in dem zweiten Kolbenelement 42 ausgebil-
det sind, eingesetzt. Hierdurch treten die Endflachen
der ersten Stege 52a des ersten Kolbenelements 40
in Kontakt mit den jeweiligen Anlageflachen 55 des
zweiten Kolbenelements 42 (vgl. Fig. 3). In diesem
Zustand verhindert das Eingreifen der Positionie-
rungsvorspringe 56 in die Positionierungsvertiefun-
gen 57, dass sich das erste Kolbenelement 40 und
das zweite Kolbenelement 42 relativ zueinander ver-
drehen. Somit bleiben die Endflachen der ersten
Stege 52a und die Anlageflachen 55 in Anlage anei-
nander.

[0087] Das auf das zweite Kolbenelement 42
geschichtete erste Kolbenelement 40, das zweite
Kolbenelement 42 und der VerschleiRring 44, der
an dem Auflenumfang des ersten Kolbenelements
40 angeordnet ist, bilden gemeinsam die Dichtungs-
befestigungsnut 36. Das Dichtungselement 33 wird
in der Dichtungsbefestigungsnut 36 angebracht.

[0088] Nachdem das erste Kolbenelement 40 und
das zweite Kolbenelement 42 in einem aufeinander
geschichteten Zustand in der oben beschriebenen
Weise montiert wurden, wird anschlieRend der an
dem ersten Kolbenelement 40 ausgebildete ringfor-
mige Vorsprung 40b (vgl. Fig. 3) gegen die gegen-
Uberliegende Endflache des zweiten Kolbenele-
ments 42 gepresst, indem eine Last in der axialen
Richtung auf das erste Kolbenelement 40 und das
zweite Kolbenelement 42 aufgebracht wird. Hier-
durch wird der ringféormige Vorsprung 40b plastisch
deformiert und in der axialen Richtung komprimiert,
was zu einer flissigkeitsdichten oder luftdichten
Abdichtung an dem Kontaktpunkt zwischen dem
ringformigen Vorsprung 40b und der Endflache des
zweiten Kolbenelements 42 fiihrt.

[0089] In diesem Fall liegen die Endflachen der ers-
ten Stege 52a des ersten Kolbenelements 40 an den
Anlageflachen 55 des zweiten Kolbenelements 42
an, und dadurch kénnen die Anlageflachen 55 die
auf das erste Kolbenelement 40 und das zweite Kol-
benelement 42 in der axialen Richtung aufgebrachte
Last aufnehmen, um die Dichtung zu bilden. Auch
wenn das zweite Kolbenelement 42 die Mehrzahl
von Nuten 54 aufweist, die als der zweite Gewichts-
reduktionsabschnitt 46b dienen, wird dementspre-

chend lokal keine grofRe Last auf das zweite Kolben-
element 42 aufgebracht, so dass eine Beschadigung
oder unerwunschte Deformierung des zweiten Kol-
benelements 42 verhindert wird.

[0090] Als nachstes wird der Halter 39 zwischen den
ersten und zweiten Kolbenelementen 40, 42 und
dem Einsetzschaftabschnitt 20d der Kolbenstange
20 eingesetzt. Danach wird der Basisendabschnitt
20a der Kolbenstange 20 gepresst und plastisch
deformiert, um seinen Durchmesser zu vergréRRern.
Dies erzeugt den gecrimpten Abschnitt 66 (vgl.
Fig. 1). Hierdurch wird der Halter 39 fest an der Kol-
benstange 20 befestigt.

[0091] Als nachstes wird die Rotationsverhinde-
rungsstange 51 in die Einsetz6ffnung 60 eingesetzt.

[0092] Auf diese Weise wird die Montage der Kol-
benanordnung 74 abgeschlossen. Die Reihenfolge
der Montageschritte der Kolbenanordnung 74 kann
in geeigneter Weise geandert werden.

[0093] Als nachstes werden die Wirkungsweise und
Vorteile des wie oben beschrieben aufgebauten
Fluiddruckzylinders 10A, der in Fig. 1 dargestellt ist,
erlautert. Bei dem Fluiddruckzylinder 10A wird die
Kolbeneinheit 18 in der Gleitéffnung 13 durch die
Wirkung von Druckfluid (beispielsweise Druckluft),
das Uber den ersten Anschluss 12a oder den zweiten
Anschluss 12b zugefiihrt wird, in der axialen Rich-
tung verschoben. Dies fuhrt dazu, dass sich die mit
der Kolbeneinheit 18 verbundene Kolbenstange 20
hin und her bewegt.

[0094] Um die Kolbeneinheit 18 zu der Stangenab-
deckung 16 zu verschieben (vorwarts zu bewegen),
wird insbesondere das Druckfluid von einer Druck-
fluidzufuhrquelle (nicht dargestellt) Uber den ersten
Anschluss 12a der ersten Druckkammer 13a zuge-
fuhrt, wahrend der zweite Anschluss 12b zur Umge-
bung offen ist. Hierdurch drickt das Druckfluid die
Kolbeneinheit 18 zu der Stangenabdeckung 16.
Dadurch wird die Kolbeneinheit 18 zusammen mit
der Kolbenstange 20 zu der Stangenabdeckung 16
verschoben (vorwarts bewegt). In diesem Fall wird
auch die Kolbeneinheit 18 relativ zu der Rotations-
verhinderungsstange 51 verschoben, wobei die
Rotation durch die Rotationsverhinderungsstange
51 verhindert wird.

[0095] Wenn der zweite Dampfer 68 in Kontakt mit
der Endflache der Stangenabdeckung 16 tritt, wird
die Vorwartsbewegung der Kolbeneinheit 18
gestoppt. In diesem Fall verhindert der aus einem
elastischen Material bestehende zweite Dampfer
68, dass die Kolbeneinheit 18 und die Stangenabde-
ckung 16 direkt miteinander in Kontakt treten.
Dadurch werden StéRRe und Stol3gerdusche, die auf-
treten, wenn die Kolbeneinheit 18 die ausgefahrene
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Position (Hubende an der Seite der Stangenabde-
ckung 16) erreicht, wirksam verhindert oder redu-
ziert.

[0096] Um die Kolbeneinheit 18 zu der Kopfabde-
ckung 14 zu verschieben (zurlickzuziehen), wird
dagegen das Druckfluid von der Druckfluidzufuhr-
quelle (nicht dargestellt) Gber den zweiten Anschluss
12b der zweiten Druckkammer 13b zugefihrt, wah-
rend der erste Anschluss 12a zur Umgebung offen
ist. Hierdurch driickt das Druckfluid die Kolbeneinheit
18 zu der Kopfabdeckung 14. Dadurch wird die Kol-
beneinheit 18 zu der Kopfabdeckung 14 verschoben.
In diesem Fall wird auch die Kolbeneinheit 18 relativ
zu der Rotationsverhinderungsstange 51 verscho-
ben, wobei die Rotation durch die Rotationsverhinde-
rungsstange 51 eingeschrankt wird.

[0097] Wenn die Kolbenstange 20 und das erste
Kolbenelement 40 in Kontakt mit dem ersten Damp-
fer 22 (sich erweiternder Abschnitt 23) treten, wird
die Rilckzugsbewegung der Kolbeneinheit 18
gestoppt. In diesem Fall verhindert der aus einem
elastischen Material bestehende erste Dampfer 22
einen direkten Kontakt zwischen der Kolbeneinheit
18 und der Kopfabdeckung 14. Dadurch werden
StoRRe und Stoligerausche, die auftreten, wenn die
Kolbeneinheit 18 die zuriickgezogene Position
(Hubende an der Seite der Kopfabdeckung 14)
erreicht, wirksam verhindert oder reduziert.

[0098] Bei dem Fluiddruckzylinder 10A ist hierbei
die Magnetbefestigungsnut 34a mit einer Tiefe in
der axialen Richtung in dem Dichtungskorper 34 aus-
gebildet, und der Magnet 48 ist in der Magnetbefesti-
gungsnut 34a angebracht. Daher ist kein zuséatzli-
cher Raum erforderlich, der fiir den Magnet an einer
anderen axialen Position als der Position, an welcher
der Dichtungskorper 34 angeordnet ist, freigehalten
werden musste. Dementsprechend wird eine Vergro-
Rerung der axialen Dimension des Kolbenkorpers 38
durch die Anordnung des Magneten 48 vermieden.

[0099] Bei dem Fluiddruckzylinder 10A ist die Mag-
netbefestigungsnut 34a in einem Bereich des Dich-
tungskdrpers 34 ausgebildet, der keiner elastischen
Druckdeformierung in der radialen Richtung unter-
worfen wird, wenn der Dichtungskorper 34 an einer
Position zwischen dem Kolbenkdrper 38 und der
Innenflache der Gleitéffnung 13 eine radiale Druc-
klast empfangt. Dadurch empfangt der Magnet 48,
der in der Magnetbefestigungsnut 34a installiert ist,
keine axiale Last und dadurch wird eine Beschadi-
gung vermieden.

[0100] Der Fluiddruckzylinder 10A weist den Rota-
tionseinschrankungsmechanismus (Rotationsverhin-
derungsstange 51) zur Begrenzung der Rotation der
Kolbeneinheit 18 relativ zu dem Zylinderrohr 12 auf.
Der Magnet 48 ist in dem Dichtungskorper 34 in

einem Bereich angeordnet, der kleiner ist als der
Gesamtumfang in der Umfangsrichtung des Dich-
tungskorpers 34. Somit ist der Magnet 48 lediglich
in einem Teil des Dichtungskérpers 34 in der
Umfangsrichtung vorgesehen, was zu einer Verrin-
gerung der Nutzung des Magneten fihrt.

[0101] Bei dem Fluiddruckzylinder 10A sind die an
dem zweiten Kolbenelement 42 ausgebildeten Anti-
rotationsvorspriinge 42c in die in dem Dichtungskor-
per 34 ausgebildeten Antirotationsvertiefungen 34d
eingesetzt. Daher dreht sich das Dichtungselement
33 nicht relativ zu dem Kolbenkorper 38 in der
Umfangsrichtung, und die Umfangsposition des
Magneten 48 wird beibehalten. Dementsprechend
kann die Position der Kolbeneinheit 18 durch die
Magnetsensoren (nicht dargestellt), die an dem
Zylinderrohr 12 angebracht sind, zuverlassig detek-
tiert werden.

[0102] Bei dem Fluiddruckzylinder 10A kann sich
die Kolbenstange 20 relativ zu dem Kolbenkorper
38 drehen. Somit kann die Kolbenstange 20 bei
Bedarf gedreht werden, wenn der Fluiddruckzylinder
10A installiert wird, was zu einer verbesserten Nutz-
erfreundlichkeit flhrt.

[0103] Bei dem Fluiddruckzylinder 10A ist die Dich-
tungsbefestigungsnut 36 durch eine Kombination
einer Mehrzahl von Elementen (dem ersten Kolben-
element 40, dem zweiten Kolbenelement 42 und dem
Magnet 48) gebildet. Dies flihrt zu einer verbesserten
Produktivitdt im Vergleich zu einem Fall, bei dem
eine Nut, in welcher der Dichtungskorper 34 ange-
bracht wird, durch Einstechen (Schneidbearbeitung)
ausgebildet wird. AuBerdem werden das erste Kol-
benelement 40 und das zweite Kolbenelement 42
durch GieRen oder SpritzgieRen geformt, so dass
es moglich ist, die Materialmenge, die fiir den Fluidd-
ruckzylinder verwendet wird, im Vergleich zu einem
Fall der Verwendung eines Einstechprozesses signi-
fikant zu reduzieren. Dadurch wird die vorliegende
Erfindung wirtschaftlich und kann Ressourcen spa-
ren.

[0104] Aulierdem werden das erste Kolbenelement
40 und das zweite Kolbenelement 42 beispielsweise
durch Giel3en geformt, und das erste Kolbenelement
40 und das zweite Kolbenelement 42 weisen jeweils
einen Gewichtsreduktionsabschnitt 46 auf. Dies fuhrt
zu einer signifikanten Verringerung der Material-
menge, die verwendet wird, im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Kolben mit einer durch Schneidbear-
beitung ausgebildeten Dichtungsbefestigungsnut,
der keinen Gewichtsreduktionsabschnitt aufweist.
Dadurch wird die Kolbenmontage wirtschaftlich und
es lassen sich Ressourcen sparen. Aulerdem
ermoglicht es die Ausbildung des Gewichtsreduk-
tionsabschnittes 46, eine Verringerung des Gewichts
der Kolbeneinheit 18 zu erreichen. Dadurch ist es
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mdglich, eine Verringerung des Verbrauchs an
Druckfluid zu erreichen. Dies fiihrt vorteilhafterweise
zu Energieeinsparungen.

[0105] Auflerdem hat bei dieser Ausfihrungsform
das erste Kolbenelement 40 die Durchgangsoffnun-
gen 47, die es in der axialen Richtung durchtreten,
als ersten Gewichtsreduktionsabschnitt 46a. Das
zweite Kolbenelement 42 hat die Nuten 54 mit einer
Tiefe in der axialen Richtung als zweiten Gewichts-
reduktionsabschnitt 46b. Dadurch kann das Volumen
der Gewichtsreduktionsabschnitte 46 grof3er gewahit
werden und das Gewicht der Kolbeneinheit 18 kann
weiter reduziert werden. Da mehrere Durchgangsoff-
nungen 47 und mehrere Nuten 54 ausgebildet sind,
kann insbesondere das Gewicht der Kolbeneinheit
18 signifikant verringert werden.

[0106] Bei der oben beschriebene Kolbeneinheit 18
hat das erste Kolbenelement 40 als den Gewichtsre-
duktionsabschnitt 46 die Durchgangsoéffnungen 47,
die es in der axialen Richtung durchtreten, und das
zweite Kolbenelement 42 hat als Gewichtsreduk-
tionsabschnitt 46 die Nuten 54 mit einer Tiefe in der
axialen Richtung. Die Durchgangséffnungen 47 und
die Nuten 54 kdnnen aber auch umgekehrt vorgese-
hen sein. Hierbei kann das erste Kolbenelement 40
Nuten (nicht dargestellt) mit einer Tiefe in der axialen
Richtung aufweisen, und das zweite Kolbenelement
42 kann Durchgangsoéffnungen (nicht dargestellt)
aufweisen, die es in der axialen Richtung durchtre-
ten.

[0107] Bei der oben beschriebenen Kolbeneinheit
18 kann der Verschleifldring 44 weggelassen werden.
Bei der oben beschriebenen Kolbeneinheit 18 ist der
Dichtungshalteabschnitt 42a an dem zweiten Kol-
benelement 42 vorgesehen. Der Dichtungshalteab-
schnitt 42 kann aber auch an dem ersten Kolbenele-
ment 40 vorgesehen sein.

[0108] Der oben beschriebene Fluiddruckzylinder
10A verwendet die Kolbenanordnung 74 mit der Kol-
benstange 20, die lediglich zu einer Seite der Kolben-
einheit 18 vorsteht. Der Fluiddruckzylinder 10A kann
aber auch eine Kolbenanordnung (nicht dargestellt)
verwenden, bei welcher eine Kolbenstange zu bei-
den Seiten der Kolbeneinheit 18 vorsteht.

[0109] In diesem Fall kann die Kolbenstange, die zu
beiden Seiten der Kolbeneinheit 18 vorsteht, entwe-
der einen massiven Aufbau oder einen hohlen Auf-
bau haben. AuRBerdem kann die zu beiden Seiten
der Kolbeneinheit 18 vorstehende Kolbenstange
einen ersten Stangenabschnitt und einen zweiten
Stangenabschnitt aufweisen, die durch Verschrau-
ben miteinander in der axialen Richtung verbunden
sind. Der Kolbenkérper 38 kann zwischen dem ers-
ten Stangenabschnitt und dem zweiten Stangenab-
schnitt gehalten werden.

[0110] Als nachstes werden Fluiddruckzylinder 10B
bis 10G gemal zweiten bis siebten Ausflihrungsfor-
men beschrieben.

[0111] Der in Fig. 4 dargestellte Fluiddruckzylinder
10B gemaR der zweiten Ausfihrungsform verwendet
anstelle des ersten Dampfers 22 einen ersten Damp-
fer 96 mit einem anderen Aufbau als der erste Damp-
fer 22 bei dem in Fig. 1 dargestellten Fluiddruckzylin-
der 10A. Wie der erste Dampfer 22 besteht auch der
erste Dampfer 96 aus einem elastischen Material,
wie Gummi. Der Aufbau des Fluiddruckzylinders
10B ist bis auf den ersten Dampfer 96 identisch mit
dem Aufbau des Fluiddruckzylinders 10A.

[0112] Der erste Dampfer 96 verhindert oder redu-
ziert Sto6Re oder StoRgerdusche beim Anschlagen
an der Kolbeneinheit 18, wenn sich die Kolbeneinheit
18 in der Richtung des Pfeils X2 bewegt und dann die
zurlickgezogene Position erreicht. Der erste Damp-
fer 96 hat eine Ringform und ist an der inneren Wand-
flache 14a der Kopfabdeckung 14 angebracht.

[0113] Der Innendurchmesser des ersten Dampfers
96 ist groRer als der Aufiendurchmesser der Kolben-
stange 20. Der AuRendurchmesser des ersten
Dampfers 96 ist im Wesentlichen gleich dem Auf3en-
durchmesser der Kolbeneinheit 18. Somit hat der
erste Dampfer 96 ein grofReres wirksames Volumen
als der in Fig. 1 dargestellte erste Dampfer 22. Dem-
entsprechend verhindert oder reduziert der erste
Dampfer 96 wirksamer Stolke und StoRgerausche,
die auftreten, wenn die Kolbeneinheit 18 die zuriick-
gezogene Position erreicht.

[0114] Der in Fig. 5 dargestellte Fluiddruckzylinder
10C gemal der dritten Ausfiihrungsform weist an
einer Oberflache 16a der Stangenabdeckung 16,
die der Kolbeneinheit 18 zugewandt ist, anstelle des
bei der Kolbeneinheit 18 des in Fig. 1 dargestellten
Fluiddruckzylinders 10A vorgesehenen zweiten
Dampfers 68 einen zweiten Dampfer 100 auf. Der
zweite Dampfer 100 verhindert oder reduziert StéRRe
und StoRgerdusche durch in Kontakt treten mit der
Kolbeneinheit 18, wenn sich die Kolbeneinheit in
der Richtung des Pfeils X1 bewegt und die ausgefah-
rene Position erreicht. Der Aufbau des Fluiddruckzy-
linders 10C ist bis auf diesen Aspekt identisch mit
dem Aufbau des Fluiddruckzylinders 10A.

[0115] Der in Fig. 6 dargestellte Fluiddruckzylinder
10D gemal der vierten Ausfuhrungsform weist ein
Zylinderrohr 102 (Korper) mit einer hohlen zylindri-
schen Form auf, eine Kopfabdeckung 104, die an
einem Endabschnitt des Zylinderrohrs 102 vorgese-
hen ist, eine Stangenabdeckung 106, die an einem
anderen Endabschnitt des Zylinderrohres 102 vorge-
sehen ist, und eine Kolbenanordnung 74a. Der
Fluiddruckzylinder 10D weist auf3erdem die Kolben-
einheit 18 auf, die so innerhalb des Zylinderrohres
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102 vorgesehen ist, dass sie in der axialen Richtung
(Richtung des Pfeils X) verschiebbar ist, eine Kolben-
stange 108, die mit der Kolbeneinheit 18 verbunden
ist, und einen Dampfungsmechanismus 110, der
StéRe an einem Hubende und dem anderen
Hubende der Kolbeneinheit 18 entlastet. Das Zylin-
derrohr 102 hat eine zylindrische Form. Eine Gleitoff-
nung 103 (Zylinderkammer), welche die Kolbenein-
heit 18 aufnimmt und durch die Kopfabdeckung 104
und die Stangenabdeckung 106 verschlossen wird,
ist in dem Zylinderrohr 102 ausgebildet.

[0116] Die Kopfabdeckung 104 umfasst einen ring-
formigen ersten Stufenabschnitt 112, der in der Rich-
tung des Pfeils X1 vorsteht, und der erste Stufenab-
schnitt 112 ist in einen Endabschnitt des
Zylinderrohres 102 eingesetzt, der in Richtung des
Pfeils X2 angeordnet ist. Zwischen dem Auf3enum-
fang des ersten Stufenabschnitts 112 und dem Zylin-
derrohr 102 ist eine Dichtung 114 angeordnet. Ein
erster zentraler hohler Abschnitt 116 und ein erster
Anschluss 118, der mit dem ersten zentralen hohlen
Abschnitt 116 in Verbindung steht, sind in der Kopf-
abdeckung 104 ausgebildet. Uber den ersten
Anschluss 118 wird Druckfluid zugefihrt und
abgefihrt.

[0117] Die Stangenabdeckung 106 umfasst einen
ringformigen zweiten Stufenabschnitt 120, der in
Richtung des Pfeils X2 vorsteht. Der zweite Stufen-
abschnitt 120 ist in einen Endabschnitt des Zylinder-
rohrs 102, der in Richtung des Pfeils X1 angeordnet
ist, eingesetzt. Zwischen dem AuRenumfang des
zweiten Stufenabschnitts 120 und dem Zylinderrohr
102 ist eine Dichtung 122 angeordnet. Ein zweiter
zentraler hohler Abschnitt 124 und ein zweiter
Anschluss 126, der mit dem zweiten zentralen hoh-
len Abschnitt 124 in Verbindung steht, sind in der
Stangenabdeckung 106 ausgebildet. Uber den zwei-
ten Anschluss 126 wird Druckfluid zugefiihrt und
abgefihrt.

[0118] In dem zweiten zentralen hohlen Abschnitt
124 ist an einem inneren Umfangsabschnitt der Stan-
genabdeckung 106, der in der Richtung des Pfeils X1
angeordnet ist, eine Stangendffnung 128 ausgebil-
det. Eine ringférmige Hilse 130, welche die Fih-
rungsstange 108 in der axialen Richtung fiihrt, ist in
der Stangendffnung 128 angeordnet. AuRerdem ist
in der Stangendffnung 128 angrenzend an eine
Seite der Hilse 130, die in Richtung des Pfeils X1
angeordnet ist, eine Dichtung 132 vorgesehen. Die
Dichtung 132 steht in hermetischem Kontakt mit der
auleren Umfangsflache der Kolbenstange 108.

[0119] Das Zylinderrohr 102, die Kopfabdeckung
104 und die Stangenabdeckung 106, die oben
beschrieben wurden, werden aneinander in der axia-
len Richtung durch eine Mehrzahl von Verbindungss-
tangen 134 und Muttern 136 befestigt. Somit wird

das Zylinderrohr 102 gesichert, wobei es zwischen
der Kopfabdeckung 104 und der Stangenabdeckung
106 gehalten und eingeklemmt wird.

[0120] Die Kolbeneinheit 18 ist in dhnlicher Weise
aufgebaut wie die Kolbeneinheit 18 bei der ersten
Ausfihrungsform. An einem Ende der Kolbeneinheit
18, das der Stangenabdeckung 106 naher liegt, ist
der zweite Dampfer 68 vorgesehen. Ein erster
Dampfer 138 ist an einem Ende der Kolbeneinheit
18 vorgesehen, das der Kopfabdeckung 104 naher
liegt. Details des ersten Dampfers 138 werden spater
beschrieben.

[0121] Der Dampfungsmechanismus 110 umfasst
ein erstes Dampfungselement 140 und ein zweites
Dampfungselement 142 (Dampfungsring) an einem
beweglichen Teil (der Kolbenstange 108) und
umfasst aulRerdem eine ringférmige erste Dampf-
ungsdichtung 144 und eine ringférmige zweite
Dampfungsdichtung 146, die aus elastischen Ele-
menten bestehen und an dem festen Teil vorgesehen
sind (der Kopfabdeckung 104 und der Stangenabde-
ckung 106).

[0122] Das erste Dampfungselement 140 ist an
einem Ende der Kolbenstange 108 vorgesehen, das
in Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist, so dass es
koaxial zu der Kolbenstange 108 verlauft. Im Einzel-
nen hat das erste Dampfungselement 140 einen
Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser
der Kolbenstange 108, und steht von einer Endflache
der Kolbenstange 108 in der Richtung des Pfeils X2
vor. Das erste Dampfungselement 140 hat eine hohle
oder massive zylindrische Form. Der AuRendurch-
messer des ersten Dampfungselements 140 kann
gleich dem Aufendurchmesser der Kolbenstange
108 oder grofer sein.

[0123] Das erste Dampfungselement 140 kann ein
mit der Kolbenstange 108 integriertes Teil oder ein
separates Teil sein, das mit der Kolbenstange 108
verbunden ist. In dem Fall, wenn das erste Dampf-
ungselement 140 ein von der Kolbenstange 108
getrenntes Teil ist, kann das erste Dampfungsele-
ment 140 mit der Kolbenstange 108 durch Verbin-
dungsverfahren, wie Schweil’en, Kleben oder
Schrauben, verbunden werden.

[0124] Das erste Dampfungselement 140 umfasst
an dem AuRenumfang einen geraden Abschnitt
140a und einen sich verjingenden (konischen)
Abschnitt 140b. Der gerade Abschnitt 140a hat
einen festen Durchmesser in der axialen Richtung.
Der sich verjingende Abschnitt 140b ist angrenzend
an ein Ende des geraden Abschnitts 140a, das der
Kolbenstange 108 abgewandt ist (eine Seite, die in
Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist), vorgesehen
und hat einen Durchmesser, der sich allmahlich in
einer Richtung weg von der Kolbenstange 108 ver-
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ringert. Der sich verjingende Abschnitt 140b ist ein
aulleres Umfangsteil eines freien Endabschnitts des
ersten Dampfungselements 140.

[0125] Ein Abschnitt 140c mit verringertem Durch-
messer, dessen Durchmesser kleiner ist als der
Durchmesser des geraden Abschnitts 140a, ist an
einem Basisteil (festes Ende) des ersten Dampfung-
selements 140 ausgebildet. Der Abschnitt 140c mit
verringertem Durchmesser bildet eine ringférmige
Vertiefung zwischen dem ersten Dampfungselement
140 und der Kolbenstange 108. Die ringformige Ver-
tiefung tritt in Eingriff mit dem Innenumfang des ring-
formigen ersten Dampfers 138, der aus einem elasti-
schen Element besteht, um dadurch den ersten
Dampfer 138 zu halten.

[0126] Die erste Dampfungsdichtung 144 wird durch
den Innenumfang eines ringformigen ersten Halters
148 gehalten. Der erste Halter 148 hat eine Offnung
148a, die in der axialen Richtung durch den ersten
Halter 148 hindurchtritt, und ist an dem Innenumfang
des ersten Stufenabschnitts 112 der Kopfabdeckung
104 befestigt. Wenn das erste Dampfungselement
140 nicht in die Offnung 148a des ersten Halters
148 eingesetzt ist, stehen die Gleit6ffnrung 103 und
der erste zentrale hohle Abschnitt 116 miteinander
tber die Offnung 148a in Verbindung.

[0127] Die erste Dampfungsdichtung 144 steht von
der inneren Umfangsflache des ersten Halters 148,
welche die Offnung 148a definiert, nach innen vor.
Wenn das erste Dampfungselement 140 in die Off-
nung 148a des ersten Halters 148 eingesetzt wird,
wird somit die erste Dampfungsdichtung 144 (ber
den gesamten Umfang in Gleitkontakt mit der duf3e-
ren Umfangsflache des ersten Dampfungselements
140 gebracht.

[0128] Das zweite Dampfungselement 142 ist nahe
einer Seite der Kolbeneinheit 18 vorgesehen, die der
Stangenabdeckung 106 naher liegt (einer Seite, die
in Richtung des Pfeils X1) angeordnet ist, wobei sie
koaxial mit der Kolbenstange 108 in der Nahe der
Kolbeneinheit 18 vorgesehen ist. Das zweite Dampf-
ungselement 142 ist ein ringférmiges Element mit
einem Durchmesser, der gréer ist als der Durch-
messer der Kolbenstange 108 und kleiner als der
Durchmesser der Kolbeneinheit 18, und ist mit der
aulleren Umfangsflache der Kolbenstange 108 bei-
spielsweise durch Schweillen oder Kleben verbun-
den. In Fig. 6 ist der AulRendurchmesser des zweiten
Dampfungselements 142 etwas groRer als der
AuRendurchmesser der Kolbenstange 108.

[0129] Das zweite Dampfungselement 142 umfasst
an dem AulRenumfang einen geraden Abschnitt 142
und einen sich verjingenden (konischen) Abschnitt
142b. Der gerade Abschnitt 142a hat in der axialen
Richtung einen festen AuRendurchmesser. Der sich

verjungende Abschnitt 142b ist angrenzend an ein
Ende des geraden Abschnitts 142a, das in der Rich-
tung des Pfeils X1 angeordnet ist (einer Seite, die der
Stangenabdeckung 106 naher liegt), vorgesehen
und hat einen Durchmesser, der sich in Richtung
des Pfeils X1 allmahlich verringert.

[0130] Die zweite Dampfungsdichtung 146 wird
durch den Innenumfang eines ringférmigen zweiten
Halters 150 gehalten. Der zweite Halter 150 hat eine
Offnung 150a, die in der axialen Richtung durch den
zweiten Halter 150 hindurchtritt, und ist an dem
Innenumfang des zweiten Stufenabschnitts 120 der
Stangenabdeckung 106 befestigt. Wenn das zweite
Dampfungselement 142 nicht in die Offnung 150a
des zweiten Halters 150 eingesetzt ist, stehen die
Gleitéffnung 103 und der zweite zentrale hohle
Abschnitt 124 tber die Offnung 150a in Verbindung
miteinander.

[0131] Die zweite Dampfungsdichtung 146 steht von
der inneren Umfangsflache des zweiten Halters 150,
die die Offnung 150a definiert, nach innen vor. Wenn
das zweite Dampfungselement 142 in die Offnung
150a des zweiten Halters 150 eingesetzt wird, wird
somit die zweite Dampfungsdichtung 146 Uber den
gesamten Umfang in Gleitkontakt mit der duferen
Umfangsflache des zweiten Dampfungselements
146 gebracht.

[0132] Als nachstes wird die Arbeitsweise des wie
oben beschrieben aufgebauten Fluiddruckzylinders
10D beschrieben. Bei der nachfolgenden Beschrei-
bung wird Luft (Druckluft) als Druckfluid verwendet.
Es kann aber auch ein anderes Gas als Luft verwen-
det werden.

[0133] Bei dem Fluiddruckzylinder 10D wird die Kol-
beneinheit 18 durch die Wirkung von Druckfluid, das
Uber den ersten Anschluss 118 oder den zweiten
Anschluss 126 zugefuhrt wird, in der Gleitéffnung
103 in der axialen Richtung bewegt. Dies sorgt
dafir, dass sich die mit der Kolbeneinheit 18 verbun-
dene Kolbenstange 108 hin und her bewegt.

[0134] Insbesondere wird, wenn die Kolbeneinheit
18 an der in Fig. 6 dargestellten zurickgezogenen
Position angeordnet ist, der zweite Anschluss 126
zur Umgebung gedffnet und von einer Druckfluidzu-
fuhrquelle (nicht dargestellt) wird einer ersten Druck-
kammer 103a Uber den ersten Anschluss 118, den
ersten zentralen hohlen Abschnitt 116 und die Off-
nung 148a Luft zugefihrt. Die Luft drickt die Kolben-
einheit 18 zu der Stangenabdeckung 106. Dies sorgt
dafir, dass die Kolbeneinheit 18 zusammen mit der
Kolbenstange 108 zu der Stangenabdeckung 106
verschoben (vorwarts bewegt) wird. In diesem Fall
wird die Luft in einer zweiten Druckkammer 103b
uber die Offnung 150a des zweiten Halters 150 und
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den zweiten zentralen hohlen Abschnitt 124 von dem
zweiten Anschluss 126 abgefihrt.

[0135] Wenn der zweite Dampfer 68 an dem zweiten
Halter 150 anschlagt, wird die Vorwartsbewegung
der Kolbeneinheit 18 gestoppt. Somit entlastet der
zweite Dampfer 68 Stolke und StoRgerausche, die
auftreten, wenn die Kolbeneinheit 18 die ausgefah-
rene Position (Hubende an der Seite der Stangenab-
deckung 106) erreicht. Der zweite Dampfer 68 kann
eine GroRe haben, die ausreichend grof ist, um in
Anlage gegen die Stangenabdeckung 106 (und den
zweiten Halter 150) zu treten, wenn die Kolbenein-
heit 18 die ausgefahrene Position erreicht.

[0136] Wenn die Kolbeneinheit 18 die ausgefahrene
Position erreicht, wird das zweite Dampfungsele-
ment 142 in die Offnung 150a des zweiten Halters
150 eingesetzt. Dies sorgt dafir, dass der Innenum-
fang der zweiten Dampfungsdichtung 156 in Kontakt
mit der dulReren Umfangsflache (gerader Abschnitt
142a) des zweiten Dampfungselements 142 tritt
und dadurch an dem Kontaktbereich eine luftdichte
Dichtung herstellt. Die luftdichte Dichtung verhindert,
dass Luft von der zweiten Druckkammer 103b Uber
die Offnung 150a zu dem zweiten zentralen hohlen
Abschnitt 124 flief3t.

[0137] Hierdurch wird in der zweiten Druckkammer
103b eine Luftd@mpfung erreicht. Die Luftdampfung
in der zweiten Druckkammer 103b dient als Verschie-
bungswiderstand wahrend der Verschiebung der
Kolbeneinheit 18 zu der Stangenabdeckung 106
und bremst die Verschiebung der Kolbeneinheit 18
in der Nahe des Hubendes an der Seite der Stangen-
abdeckung 106 ab. Dementsprechend wird der Stol3,
der auftritt, wenn die Kolbeneinheit 18 das Hubende
erreicht, weiter entlastet.

[0138] Wenn andererseits die Kolbeneinheit 18 an
der ausgefahrenen Position (Hubende an der Seite
der Stangenabdeckung 106) angeordnet ist, wird
der erste Anschluss 118 zur Umgebung gedffnet
und Luft wird von der Druckfluidzufuhrquelle (nicht
dargestellt) Gber den zweiten Anschluss 126, den
zweiten zentralen hohlen Abschnitt 124 und die Off-
nung 150a der zweiten Druckkammer 103b zuge-
fihrt. Die Luft drickt die Kolbeneinheit 18 zu der
Kopfabdeckung 104. Dies sorgt dafiir, dass sich die
Kolbeneinheit 18 zu der Kopfabdeckung 104 ver-
schiebt (zuriickzieht). In diesem Fall wird die Luft in
der ersten Druckkammer 103 (iber die Offnung 148a
des ersten Halters 148 und den ersten zentralen hoh-
len Abschnitt 116 von dem ersten Anschluss 118
abgefinhrt.

[0139] Wenn der erste Dampfer 138 an dem ersten
Halter 148 anschlagt, wird die Rickzugsbewegung
der Kolbeneinheit 18 gestoppt. Somit entlastet der
erste Dampfer 138 StéRe und StolRgerausche, die

auftreten, wenn die Kolbeneinheit 18 die zurlickge-
zogene Position (Hubende an der Seite der Kopfab-
deckung 104) erreicht.

[0140] Wenn sich die Kolbeneinheit 18 der zuriick-
gezogenen Position annahert, wird das erste Dampf-
ungselement 140 in die Offnung 148a des ersten
Halters 148 eingesetzt. Dies fiihrt dazu, dass der
Innenumfang der ersten Dampfungsdichtung 144 in
Kontakt mit der Aufienumfangsflache (gerader
Abschnitt 140a) des ersten Dampfungselements
140 tritt und dadurch wird an dem Kontaktbereich
eine luftdichte Abdichtung erzeugt. Die luftdichte
Abdichtung verhindert, dass Luft von der ersten
Druckkammer 103a Uber die Offnung 148a zu dem
ersten zentralen hohlen Abschnitt 116 flief3t.

[0141] Als Folge hiervon wird in der ersten Druck-
kammer 103a eine Luftdampfung erreicht. Die Luft-
dampfung in der ersten Druckkammer 103a dient als
Verschiebungswiderstand wahrend der Verschie-
bung der Kolbeneinheit 18 zu der Kopfabdeckung
104 und bremst die Verschiebung der Kolbeneinheit
18 in der Nahe des Hubendes an der Seite der Kopf-
abdeckung 104 ab. Dementsprechend wird der Stol3,
der auftritt, wenn die Kolbeneinheit 18 das Hubende
erreicht, weiter entlastet.

[0142] Der in Fig. 7A dargestellte Fluiddruckzylinder
10E gemalR der funften Ausfiihrungsform ist ein
sogenannter einzeln wirkender Zylinder aufgebaut.
Im Einzelnen hat der Fluiddruckzylinder 10E einen
Aufbau dhnlich dem Aufbau des Fluiddruckzylinders
10A gemal der ersten Ausfiihrungsform bis auf die
Tatsache, dass der zweite Dampfer 68 entfernt ist
und dass stattdessen eine Feder 151 zwischen der
Kolbeneinheit 18 und der Stangenabdeckung 16 vor-
gesehen ist. In diesem Fall ist der zweite Anschluss
12b zur Umgebung offen.

[0143] Wenn bei dem Fluiddruckzylinder 10E Druck-
fluid Gber den ersten Anschluss 12a der ersten
Druckkammer 13a zugefiihrt wird, wird die Kolben-
einheit 18 durch das Druckfluid zu der Stangenabde-
ckung 16 verschoben (vorwarts bewegt) und erreicht
das Hubende an der ausgefahrenen Position. Wenn
die Zufuhr des Druckfluides zu dem ersten Anschluss
12a unterbrochen wird und der erste Anschluss 12a
zur Umgebung gedffnet wird, wird die Kolbeneinheit
18 durch die elastische Vorspannkraft der Feder 151
zu der Kopfabdeckung 14 verschoben (zurlickgezo-
gen) und erreicht das Hubende an der zuriickgezo-
genen Position.

[0144] Der in Fig. 7B dargestellte Fluiddruckzylinder
10F gemaR der sechsten Ausfiihrungsform ist eben-
falls als ein sogenannter einzeln wirkender Zylinder
ausgestaltet. Im Einzelnen hat der Fluiddruckzylinder
10F einen Aufbau &hnlich dem Aufbau des Fluidd-
ruckzylinders 10A gemal der ersten Ausfuhrungs-
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form bis auf die Tatsache, dass der erste Dampfer 22
entfernt wurde und dass stattdessen die Feder 151
zwischen der Kolbeneinheit 18 und der Kopfabde-
ckung 14 vorgesehen ist. In diesem Fall ist der
erste Anschluss 12a zur Umgebung offen.

[0145] Wenn bei dem Fluiddruckzylinder 10F Druck-
fluid Gber den zweiten Anschluss 12b der zweiten
Druckkammer 13b zugefihrt wird, wird die Kolben-
einheit 18 durch das Druckfluid zu der Kopfabde-
ckung 14 verschoben (zuriickgezogen) und erreicht
das Hubende an der zurickgezogenen Position.
Wenn die Zufuhr des Druckfluides zu dem zweiten
Anschluss 12b unterbrochen wird und der zweite
Anschluss 12b zur Umgebung gedffnet wird, wird
die Kolbeneinheit 18 durch die elastische Vorspann-
kraft der Feder 151 zu der Stangenabdeckung 16
verschoben (vorwarts bewegt) und erreicht das
Hubende an der ausgefahrenen Position.

[0146] Der in Fig. 8 dargestellte Fluiddruckzylinder
10G gemal der siebten Ausfiihrungsform hat einen
Aufbau ahnlich dem Aufbau des Fluiddruckzylinders
10A bis auf die Tatsache, dass die Rotationsverhin-
derungsstange 51 entfernt wurde und dass ein ring-
formiger Magnet 156 verwendet wird. Im Einzelnen
weist eine Kolbenanordnung 74b des Fluiddruckzy-
linders 10G eine Kolbeneinheit 18a mit einem Kol-
benkérper 158 und der mit der Kolbeneinheit 18a
verbundenen Kolbenstange 20 auf.

[0147] Die ringférmige Dichtungsbefestigungsnut
36 ist in dem Kolbenkdrper 158 ausgebildet. Ein ring-
formiges Dichtungselement 152 ist in der Dichtungs-
befestigungsnut 36 angebracht. Das Dichtungsele-
ment 152 umfasst einen Dichtungskorper 154 mit
einer darin ausgebildeten ringformigen Magnetbe-
festigungsnut 154a und den ringférmigen Magneten
156. Die ringformige Magnetbefestigungsnut 154a
hat eine Tiefe in der axialen Richtung und erstreckt
sich in Umfangsrichtung tber den gesamten Umfang
in der Umfangsrichtung. Der Magnet 156 ist in der
Magnetbefestigungsnut 154a installiert und erstreckt
sich in Umfangsrichtung tber den gesamten Umfang
in der Umfangsrichtung.

[0148] Der Kolbenkdrper 158 umfasst ein erstes
Kolbenelement 160 und ein zweites Kolbenelement
162. Weder das erste Kolbenelement 160 noch das
zweite Kolbenelement 142 weist die Einsetz6ffnung
60 (vgl. Fig. 1) auf. Das zweite Kolbenelement 162
weist die Antirotationsvorspriinge 42c (vgl. Fig. 1)
nicht auf. Aulerdem weist der Dichtungskorper 154
die Antirotationsvertiefungen 34d (vgl. Fig. 1) nicht
auf.

[0149] Das erste Kolbenelement 160 und das zweite
Kolbenelement 162 sind an dem Einsetzschaftab-
schnitt 20d der Kolbenstange 20 vorgesehen und
durch den gecrimpten Abschnitt 66 in der axialen

Richtung aneinander befestigt. Somit sind das erste
Kolbenelement 160 und das zweite Kolbenelement
162 drehfest an dem Einsetzschaftabschnitt 20d der
Kolbenstange 20 befestigt.

[0150] Das erste Kolbenelement 160 und das zweite
Kolbenelement 162 weisen ebenso wie das erste
Kolbenelement 40 und das zweite Kolbenelement
42 jeweils den Gewichtsreduktionsabschnitt 46 auf.

[0151] Auf diese Weise ist bei dem Fluiddruckzylin-
der 10G die Magnetbefestigungsnut 154a mit einer
Tiefe in der axialen Richtung in dem Dichtungskoérper
154 ausgebildet, und der Magnet 156 ist in der Mag-
netbefestigungsnut 154a angebracht. Dementspre-
chend wird bei dem Fluiddruckzylinder 10G eine Ver-
gréRerung der axialen Dimension des Kolbenkdrpers
158 durch die Anordnung des Magneten 156 wie bei
dem Fluiddruckzylinder 10A verhindert.

[0152] Bei den Fluiddruckzylindern 10B bis 10F
gemal den zweiten bis sechsten Ausflihrungsfor-
men kann anstelle der Kolbeneinheit 18 auch die in
Fig. 8 dargestellte Kolbeneinheit 18a verwendet wer-
den.

[0153] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausflihrungsformen einge-
schrankt und verschiedene Modifikationen sind mog-
lich, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen. Beispielsweise ist die vorliegende
Erfindung verwendbar bei Fluiddruckzylindern mit
Kolbeneinheiten und Zylinderrohren mit nicht kreis-
formigen (rechteckigen oder langlich kreisférmigen,
beispielsweise elliptischen) Querschnitten. In diesem
Fall ist eine Rotationsverhinderungsstange 51 nicht
notwendig. Aufderdem ist die vorliegende Erfindung
auch bei Mehrstangen- (beispielsweise Doppelstan-
gen-) Fluiddruckzylindern, die mehrere Kolben und
Kolbenstangen aufweisen, einsetzbar.

[0154] SchlieRlich ist die vorliegende Erfindung
nicht auf die Fluiddruckzylinder eingeschrankt, die
als Stellglieder oder dergleichen verwendet werden,
und ist auch bei anderen Formen von Fluiddruckvor-
richtungen mit Kolben einsetzbar. Die anderen For-
men von Fluiddruckvorrichtungen mit Kolben, bei
denen die vorliegende Erfindung Anwendung finden
kann, umfassen beispielsweise eine Ventilvorrich-
tung zum Schalten von Kanalen durch Bewegen
eines Ventilelements mit Hilfe eines Kolbens, einen
Langenmesszylinder zum Messen der Lange durch
Verschiebung eines mit einer Kolbenstange, die als
Eingangswelle dient, verbundenen Kolbens, einen
Gleittisch, der mit einem Kolben verbunden und
dazu ausgestaltet ist, durch Verschiebung des Kol-
bens Uber eine Kolbenstange verschoben zu wer-
den, und eine Klemmvorrichtung zum Greifen eines
Werkstiicks mit Hilfe eines Greifelements, das sich
durch Verschieben eines Kolbens und anschlie3en-
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des Umwandeln der Verschiebung des Kolbens 6ff-
net und schlief3t.

Patentanspriiche

1. Eine Fluiddruckvorrichtung mit:
einem Korper (12, 102) mit einer Gleitdéffnung (13,
103) in dem Korper,
einer Kolbeneinheit (18, 18a), die in einer axialen
Richtung in der Gleitéffnung (13, 103) bewegbar
ist, und
einer Kolbenstange (20, 108), die in der axialen
Richtung von der Kolbeneinheit (18, 18a) vorsteht,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolbeneinheit (18, 18a) ein Dichtungselement
(33, 152) und einen Kolbenkoérper (38, 158) mit
einer Dichtungsbefestigungsnut (36), in welcher
das Dichtungselement (33, 152) angebracht ist, auf-
weist,
wobei das Dichtungselement (33, 152) folgendes
aufweist:
einen Dichtungskorper (34, 154), der ein elastisches
Element umfasst und sich in Umfangsrichtung tber
einen gesamten Umfang des Kolbenkdrpers (38,
158) in einer Umfangsrichtung des Kolbenkorpers
(38, 158) erstreckt, wobei der Dichtungskorper eine
Magnetbefestigungsnut (34a, 154a) mit einer Tiefe
in der axialen Richtung der Kolbeneinheit (18, 18a)
aufweist, und
einen Magneten (48, 156), der in der Magnetbefesti-
gungsnut (34a, 154a) angebracht ist, und
wobei die Magnetbefestigungsnut (34a, 154a) einen
Offnungsabschnitt (34b) umfasst, der sich seitlich an
dem Dichtungskoérper (34, 154) in der Dichtungsbe-
festigungsnut (36) 6ffnet und
einen Halteabschnitt (34c) umfasst, der sich in axia-
ler Richtung an den Offnungsabschnitt (34b)
anschlieBt, um sich mit dem Offnungsabschnitt
(34b) zu verbinden und den Magneten (48, 156) zu
halten.

2. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Magnetbefestigungsnut (34a, 154a) in
einem Bereich des Dichtungskorpers (34, 154) aus-
gebildet ist, der keiner elastischen Druckdeformie-
rung ausgesetzt wird, wenn der Dichtungskdrper
(34, 154) an einer Position zwischen dem Kolben-
kérper (38, 158) und einer inneren Oberflache der
Gleitoéffnung (13, 103) eine Drucklast aufnimmt.

3. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
auflerdem mit:
einem Rotationsbegrenzungsmechanismus (50),
der dazu ausgestaltet ist, die Drehung der Kolben-
einheit (18) relativ zu dem Koérper (12, 102) zu
begrenzen,
wobei der Magnet (48) in dem Dichtungskdrper (34)
in einem Bereich vorgesehen ist, der kleiner ist als
der Gesamtumfang des Dichtungskorpers (34) in
einer Umfangsrichtung des Dichtungskdrpers (34).

4. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der Rotationsbegrenzungsmechanismus (50)
eine Rotationsverhinderungsstange (51) ist, die sich
in der axialen Richtung der Kolbeneinheit (18) inner-
halb des Korpers (12, 102) erstreckt, und in den Kol-
benkdrper (38) eingesetzt ist.

5. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei ein Element des Kolbenkdrpers (38) und des
Dichtungselements (33) einen Antirotationsvor-
sprung (42c) aufweist, der in der axialen Richtung
vorsteht, wobei ein anderes Element des Kolbenkor-
pers (38) und des Dichtungselement (33) eine Anti-
rotationsvertiefung (34d) aufweist, die in der axialen
Richtung zurtckgesetzt ist, und wobei der Antirota-
tionsvorsprung (42c) in die Antirotationsvertiefung
(34d) eingesetzt ist.

6. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Kolbenstange (20, 108) relativ zu dem
Kolbenkdrper (38) drehbar ist.

7. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Magnetbefestigungsnut (154a) und der
Magnet (156) jeweils eine Ringform haben, die sich
in Umfangsrichtung uUber einen Gesamtumfang des
Dichtungskorpers (154) in einer Umfangsrichtung
des Dichtungskoérpers (154) erstreckt.

8. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Kolbenkorper (38, 158) eine Mehrzahl
von Elementen einschliellich eines ersten Kolben-
elements (40) und eines zweiten Kolbenelements
(42) aufweist und wobei eine Kombination von
wenigstens zwei Elementen der mehreren Elemente
die Dichtungsbefestigungsnut (36) definiert.

9. Eine Fluiddruckvorrichtung mit:
einem Korper (12, 102) mit einer Gleitdéffnung (13,
103) in dem Korper;
einer Kolbeneinheit (18, 18a), die in einer axialen
Richtung in der Gleitéffnung (13, 103) bewegbar
ist, und
einer Kolbenstange (20, 108), die in der axialen
Richtung von der Kolbeneinheit (18, 18a) vorsteht,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolbeneinheit (18, 18a) ein Dichtungselement
(33, 152) und einen Kolbenkérper mit einer Dich-
tungsbefestigungsnut (36), in welcher das Dich-
tungselement (33, 152) angebracht ist, aufweist,
wobei das Dichtungselement (33, 152) folgendes
aufweist:
einen Dichtungskdrper (34, 154), der ein elastisches
Element umfasst und sich in Umfangsrichtung Gber
einen gesamten Umfang des Kolbenkdrpers (38,
158) in einer Umfangsrichtung des Kolbenkdrpers
(38, 158) erstreckt, wobei der Dichtungskdrper eine
Magnetbefestigungsnut (34a, 154a) mit einer Tiefe
in der axialen Richtung der Kolbeneinheit (18, 18a)
aufweist, und
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einen Magneten (48, 156), der in der Magnetbefesti-
gungsnut (34a, 154a) angebracht ist, wobei

der Kolbenkorper (38, 158) eine Mehrzahl von Ele-
menten einschliel3lich eines ersten Kolbenelements
(40) und eines zweiten Kolbenelements (42) auf-
weist; und

eine Kombination von wenigstens zwei Elementen
der mehreren Elemente die Dichtungsbefestigungs-
nut (36) definiert, und

wobei das erste Kolbenelement (40) und/oder das
zweite Kolbenelement (42) einen Gewichtsreduk-
tionsabschnitt (46) mit einer Tiefe in der axialen
Richtung aufwe ist( en).

10. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch
9,wobei der Gewichtreduktionsabschnitt (46) eine
Durchgangsoffnung aufweist, die durch lediglich
eines des ersten Kolbenelements (40) und des zwei-
ten Kolbenelements (42) in der axialen Richtung hin-
durchtritt.

11. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 9,
wobei der Gewichtsreduktionsabschnitt (46) eine
Mehrzahl von Gewichtsreduktionsabschnitten (46)
aufweist, die in Abstanden in einer Umfangsrichtung
vorgesehen sind.

12. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 8,
wobei das erste Kolbenelement (40) und das zweite
Kolbenelement (42) Gussteile sind.

13. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Fluiddruckvorrichtung als ein Fluiddruck-
zylinder (10A bis 10G), eine Ventilvorrichtung, ein
Langenmesszylinder, ein Gleittisch oder eine
Klemmvorrichtung ausgestaltet ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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