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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Kolbenanordnung und hydraulische Fluidvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ein hydraulischer Fluiddruckzylin-
der (10A) weist ein Zylinderrohr (12), eine Kolbeneinheit (18)
und eine Kolbenstange (20) auf. Die Kolbeneinheit (18) um-
fasst eine Dichtung (34) und einen Kolbenkorper (38) mit ei-
ner Mehrzahl von Elementen sowie eine Dichtungsbefesti-
gungsnut (36). Der Kolbenkorper weist ein erstes Kolbenele-
ment (40) auf, das von der Kolbenstange (20) nach auRen
vorsteht, und aulerdem ein zweites Kolbenelement (42),
das so positioniert ist, dass es an das erste Kolbenelement
(40) angrenzt. Die Dichtungsbefestigungsnut (36) wird durch
eine Kombination von wenigstens zwei Elementen gebildet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Fluiddruckvorrichtung (hydraulische Fluiddruck-
vorrichtung), die einen Kolben aufweist, und auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Kolbenanordnung.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise sind verschiedene Vor-
richtungen als Fluiddruckvorrichtungen mit Kolben
bekannt. Beispielsweise sind Fluiddruckzylinder mit
Kolben, die durch die Wirkung von zugeflhrtem
Druckfluid verschoben werden, als Mittel (Stellglie-
der) zum Transportieren von Werkstiicken und der-
gleichen allgemein bekannt. Ein typischer Fluiddruck-
zylinder umfasst ein Zylinderrohr, einen in dem Zy-
linderrohr angeordneten Kolben, der in der axialen
Richtung verschiebbar ist, und eine mit dem Kol-
ben verbundene Kolbenstange (vgl. beispielsweise
die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2003-
120602). Wenn bei einem solchen Fluiddruckzylinder
Druckfluid, wie Luft, dem Zylinderrohr zugefihrt wird,
wird der Kolben durch das Druckfluid gedrtickt und in
der axialen Richtung verschoben. Dies bewirkt auch,
dass die mit dem Kolben verbundene Kolbenstange
in der axialen Richtung verschoben wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Der Kolben hat an seinem auf3eren Umfangs-
abschnitt eine Dichtungsbefestigungsnut, in der eine
Dichtung angebracht ist. Bei einem herkdmmlichen
Fluiddruckzylinder wird die Dichtungsbefestigungs-
nut durch Einstechen (Schneidbearbeitung) herge-
stellt. Wahrend eines Montageprozesses muss da-
her die Dichtung radial nach auf3en gezogen werden,
um ihren Durchmesser zu erhéhen, damit die Dich-
tung von auflen auf den Kolben aufgesetzt werden
kann. Ein solcher Befestigungsprozess lasst sich je-
doch nicht einfach mit Hilfe von Robotern automati-
sieren und die Produktivitat 1asst sich nur schwer ver-
bessern.

[0004] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
ricksichtigung der oben beschriebenen Probleme
gemacht und hat die Aufgabe, eine Fluiddruckvorrich-
tung und ein Verfahren zur Herstellung einer Kolben-
anordnung vorzuschlagen, die eine Verbesserung
der Produktivitat erlauben.

[0005] Zur Lésung der oben beschriebenen Aufgabe
umfasst eine Fluiddruckvorrichtung gemaf der vorlie-
genden Erfindung einen Kérper mit einer Gleitéffnung
innerhalb des Korpers, eine Kolbeneinheit, die in ei-
ner axialen Richtung innerhalb der Gleitéffnung ver-
schiebbar ist, und eine Kolbenstange, die in der axia-
len Richtung von der Kolbeneinheit vorsteht, wobei

die Kolbeneinheit eine Dichtung (Packung) und einen
Kolbenkérper mit einer Mehrzahl von Elementen auf-
weist, und wobei der Kolbenkérper eine Dichtungs-
befestigungsnut aufweist, in welcher die Dichtung an-
gebracht ist, wobei die mehreren Elemente des Kol-
benkdrpers ein erstes Kolbenelement, das von der
Kolbenstange nach aufen vorsteht, und ein zwei-
tes Kolbenelement, das angrenzend an das erste
Kolbenelement vorgesehen ist, aufweisen, wobei die
Dichtung an einem &auBeren Umfangsabschnitt des
zweiten Kolbenelements vorgesehen ist und wobei
eine Kombination von wenigstens zwei Elementen
der mehreren Elemente die Dichtungsbefestigungs-
nut definiert (begrenzt).

[0006] Bei der Fluiddruckvorrichtung gemaR der vor-
liegenden Erfindung, die den oben beschriebenen
Aufbau hat, definiert die Kombination der mehreren
Elemente die Dichtungsbefestigungsnut. Dies fuhrt
zu einer Erhéhung der Produktivitat im Vergleich zu
einem Fall, bei dem eine Nut, in welcher die Dichtung
angebracht wird, durch Einstechen (Schneidbearbei-
tung) ausgebildet wird. Auflerdem kénnen das erste
Kolbenelement und das zweite Kolbenelement bei-
spielsweise durch Gielten geformt werden und daher
ist es moglich, die verwendete Materialmenge im Ver-
gleich zu dem Fall der Verwendung eines Einstech-
verfahrens zu reduzieren. Daher ist die vorliegende
Erfindung wirtschaftlich und es lassen sich Ressour-
cen einsparen. AuRerdem kann die Dichtung an dem
Kolbenkérper angebracht werden, ohne dass es not-
wendig ware, den Durchmesser der Dichtung bei dem
Montageverfahren der Kolbeneinheit zu vergrofRern.
Dementsprechend kann der Prozess des Anbringens
der Dichtung einfach mit Hilfe von Robotern automa-
tisiert werden, was zu einer Verbesserung der Pro-
duktivitat flhrt.

[0007] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann die Mehrzahl von Elementen des Kol-
benkorpers aullerdem eine Befestigungsplatte auf-
weisen mit einem Auflendurchmesser, der gréRer
ist als ein Aulendurchmesser des zweiten Kolben-
elements, wobei die Befestigungsplatte neben dem
zweiten Kolbenelement an einer Seite des zweiten
Kolbenelements, die von dem ersten Kolbenelement
abgewandt ist, vorgesehen ist. Die Dichtung kann
zwischen dem ersten Kolbenelement und der Befes-
tigungsplatte vorgesehen sein.

[0008] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kdnnen das erste Kolbenelement, das zwei-
te Kolbenelement und die Befestigungsplatte in der
axialen Richtung durch einen Verbindungsstift anein-
ander befestigt werden.

[0009] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kdnnen die mehreren Elemente des Kolben-
korpers aullerdem einen Verschlei’ring, der aus ei-
nem Material mit niedriger Reibung hergestellt und so
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angeordnet ist, dass er einen duReren Umfangsab-
schnitt des ersten Kolbenelements umgibt, und einen
Magneten, der angrenzend an die Befestigungsplat-
te vorgesehen ist, aufweisen. Eine dulRere Umfangs-
flache des zweiten Kolbenelements, eine Endflache
des Verschlei’rings und eine Endflache des Magne-
ten kénnen die Dichtungsbefestigungsnut definieren
(begrenzen).

[0010] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann eine Dichtung zwischen dem ersten
Kolbenelement, dem zweiten Kolbenelement und
dem Verschleifdring vorgesehen sein.

[0011] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann die Befestigungsplatte einen Dampfer
aus einem elastischen Material aufweisen.

[0012] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann zwischen dem zweiten Kolbenelement
und der Kolbenstange ein Hohlraum ausgebildet
sein.

[0013] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann ein Dampfer aus einem elastischen
Material zwischen einem inneren Umfangsabschnitt
des zweiten Kolbenelements und einem &aufReren
Umfangsabschnitt der Kolbenstange entlang einer
axialen Richtung der Kolbenstange vorgesehen sein.

[0014] Die oben beschriebene Fluiddruckvorrich-
tung kann aulerdem einen Dampfungsmechanismus
aufweisen, der dazu ausgestaltet ist, eine Gasdamp-
fung auszubilden, um dadurch die Kolbeneinheit ab-
zubremsen, wenn die Kolbeneinheit ein Hubende
erreicht, wobei der Dampfungsmechanismus einen
Dampfungsring aufweisen kann, der mit einer dulRe-
ren Umfangsflache der Kolbenstange verbunden ist.

[0015] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann das erste Kolbenelement von einem
Endabschnitt der Kolbenstange nach aufien vorste-
hen, und das zweite Kolbenelement kann in einer
axialen Richtung von der Kolbenstange weg vorste-
hen.

[0016] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann eine auBere Gréle des zweiten Kol-
benelements kleiner sein als eine dulRere Grolie des
ersten Kolbenelements.

[0017] Bei der oben beschriebenen Fluiddruckvor-
richtung kann eine auBere Gréle des zweiten Kol-
benelements gréRer sein als eine dullere GrolRe des
ersten Kolbenelements.

[0018] Die oben beschriebene Fluiddruckvorrich-
tung kann als ein Fluiddruckzylinder, eine Ventilvor-
richtung, ein L&ngenmesszylinder, ein Gleittisch oder
eine Klemmvorrichtung ausgestaltet sein.

[0019] Ein Verfahren zur Herstellung einer Kolben-
anordnung gemaf der vorliegenden Erfindung, bei
dem die Kolbenanordnung eine Kolbeneinheit mit ei-
ner in einer Dichtungsbefestigungsnut angebrachten
Dichtung und eine Kolbenstange, die von der Kol-
beneinheit vorsteht, aufweist, umfasst die Schritte der
Bereitstellung eines Kolbenstangenelements mit der
Kolbenstange und einem ersten Kolbenelement, das
von der Kolbenstange nach auf3en vorsteht, und Hin-
tereinanderanordnen (Schichten) einer Mehrzahl von
Elementen auf dem ersten Kolbenelement durch re-
latives Bewegen der Dichtung und der mehreren Ele-
mente in einer axialen Richtung nacheinander rela-
tiv zu dem Kolbenstangenelement, wobei die meh-
reren Elemente einen Kolbenkorper bilden, welcher
die Dichtungsbefestigungsnut aufweist, und wobei
eine Kombination von wenigstens zwei Elementen
der mehreren Elemente die Dichtungsbefestigungs-
nut definiert (begrenzt).

[0020] Bei dem oben beschriebenen Verfahren zur
Herstellung der Kolbenanordnung kann ein dista-
ler Endabschnitt des Kolbenstangenelements in dem
Schritt des Aufeinanderschichtens der mehreren Ele-
mente nach oben gerichtet sein.

[0021] Mit der Fluiddruckvorrichtung und dem Ver-
fahren zur Herstellung der Kolbenanordnung gemaf
der vorliegenden Erfindung kann die Produktivitat
einfach erhéht werden.

[0022] Die oben beschriebene Aufgabe, Merkmale
und Vorteile ergeben sich noch deutlicher aus der
nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit den beigefiig-
ten Zeichnungen.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemaR einer ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer Kol-
benanordnung des in Fig. 1 dargestellten Fluid-
druckzylinders,

Fig. 3A ist ein erstes Diagramm, das ein Verfah-
ren zur Herstellung der Kolbenanordnung dar-
stellt, Fig. 3B ist ein zweites Diagramm, das das
Verfahren zur Herstellung der Kolbenanordnung
darstellt, Fig. 3C ist ein drittes Diagramm, das
das Verfahren zur Herstellung der Kolbenanord-
nung darstellt, Fig. 3D ist ein viertes Diagramm,
das das Verfahren zur Herstellung der Kolben-
anordnung darstellt, Fig. 3E ist ein funftes Dia-
gramm, das das Verfahren zur Herstellung der
Kolbenanordnung darstellt, Fig. 3F ist ein sechs-
tes Diagramm, das das Verfahren zur Herstel-
lung der Kolbenanordnung darstellt, Fig. 3G
ist ein siebtes Diagramm, das das Verfahren
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zur Herstellung der Kolbenanordnung darstellt,
und Fig. 3H ist ein achtes Diagramm, das das
Verfahren zur Herstellung der Kolbenanordnung
darstellt,

Fig. 4A ist ein Diagramm, das ein erstes Beispiel
des Aufbaus einer Kolbenstange, die zu beiden
Seiten vorsteht, darstellt und Fig. 4B ist ein Dia-
gramm, das ein zweites Beispiel des Aufbaus
der Kolbenstange, die zu beiden Seiten vorsteht,
darstellt,

Fig. 5A ist ein Diagramm, das eine Kolben-
einheit mit einem Abstandshalter anstelle eines
Magneten darstellt, Fig. 5B ist ein Diagramm,
das die Kolbeneinheit mit einem anderen Ab-
standshalter anstelle des Magneten darstellt und
Fig. 5C ist ein Diagramm, das die Kolbeneinheit
darstellt, bei der ein Verschleiring weggelassen
ist,

Fig. 6A ist ein Diagramm, das ein erstes Bei-
spiel des Aufbaus der Kolbeneinheit darstellt,
bei der eine Befestigungsplatte weggelassen ist,
Fig. 6B ist ein Diagramm, das ein zweites Bei-
spiel des Aufbaus der Kolbeneinheit darstellt,
von der die Befestigungsplatte weggelassen ist,
und Fig. 6C ist ein Diagramm, das ein drittes
Beispiel des Aufbaus der Kolbeneinheit darstellt,
von der die Befestigungsplatte weggelassen ist,

Fig. 7A ist ein Diagramm, das ein erstes Bei-
spiel des Aufbaus der Kolbeneinheit darstellt,
die Verbindungsstifte mit Flanschabschnitten an
beiden Enden verwendet, und Fig. 7B ist ein
Diagramm, das ein zweites Beispiel des Aufbaus
der Kolbeneinheit darstellt, die Verbindungsstif-
te mit gecrimpten Abschnitten an beiden Enden
verwendet,

Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Kolbeneinheit
darstellt, die so vorgesehen ist, dass sie nach
hinten von der Kolbenstange vorsteht,

Fig. 9 ist ein Diagramm, das die Kolbeneinheit
darstellt, die ein zweites Kolbenelement mit ei-
nem grofReren Durchmesser als dem Durchmes-
ser eines ersten Kolbenelements aufweist,

Fig. 10A ist ein Diagramm, das ein erstes
Beispiel des Aufbaus eines Kolbenstangenele-
ments darstellt, bei welchem die Kolbenstange
und das erste Kolbenelement miteinander inte-
griert sind, und Fig. 10B ist ein Diagramm, das
ein zweites Beispiel des Aufbaus des Kolben-
stangenelements darstellt, bei dem die Kolben-
stange und das erste Kolbenelement miteinan-
der integriert sind,

Fig. 11 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruck-
zylinder gemaf einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 12 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemaR einer dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 13 ist ein Schnitt durch einen Fluiddruckzy-
linder gemalf einer vierten Ausfuihrungsform der
vorliegenden Erfindung, und

Fig. 14A ist ein Schnitt durch einen Fluiddruck-
zylinder gemafR einer funften Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung und Fig. 14B ist ein
Schnitt durch einen Fluiddruckzylinder gemaf
einer sechsten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0023] Bevorzugte Ausfihrungsformen eines Fluid-
druckzylinders und eines Verfahrens zur Herstellung
einer Kolbenanordnung gemal der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend im Detail mit Bezug auf
die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0024] Ein Fluiddruckzylinder 10A, der in Fig. 1 als
ein Beispiel einer Fluiddruckvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung dargestellt ist, umfasst ein
Zylinderrohr 12 (Kérper) mit einer hohlen rohrférmi-
gen Gestalt, eine Kopfabdeckung 14, die an einem
Endabschnitt des Zylinderrohres 12 vorgesehen ist,
eine Stangenabdeckung 16, die an einem anderen
Endabschnitt des Zylinderrohres 12 vorgesehen ist,
eine Kolbeneinheit 18, die innerhalb des Zylinderroh-
res 12 so vorgesehen ist, dass sie in der axialen Rich-
tung (Richtung eines Pfeils X) bewegbar ist, und ei-
ne Kolbenstange 20, die mit der Kolbeneinheit 18
verbunden ist. Der Fluiddruckzylinder 10A wird als
ein Stellglied beispielsweise zum Transportieren ei-
nes Werkstlcks verwendet.

[0025] Das Zylinderrohr 12 ist eine rohrférmige
Struktur, die beispielsweise aus einem Metallmate-
rial, wie einer Aluminiumlegierung, besteht, und er-
streckt sich in der axialen Richtung. Bei dieser Aus-
fihrungsform hat das Zylinderrohr 12 eine hohle zy-
lindrische Form. Das Zylinderrohr 12 weist an einem
Ende in der axialen Richtung (dem Ende in der Rich-
tung des Pfeils X2) einen ersten Anschluss 12a, an
dem anderen Ende in der axialen Richtung (dem En-
de, das in der Richtung eines Pfeils X1 angeordnet
ist) einen zweiten Anschluss 12b, und eine Gleitoff-
nung 13 (Zylinderkammer) auf, die mit dem ersten
Anschluss 12a und mit dem zweiten Anschluss 12b
kommuniziert.

[0026] Die Kopfabdeckung 14 ist eine plattenférmige
Struktur, die beispielsweise aus einem Metallmaterial
ahnlich dem Material des Zylinderrohres 12 besteht
und die einen Endabschnitt (der Endabschnitt, der in
der Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist) des Zylin-
derrohres 12 verschliet. Die Stangenabdeckung 14
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verschlie3t den einen Endabschnitt des Zylinderroh-
res 12 hermetisch.

[0027] Ein erster Dampfer 22 ist an einer inneren
Wandflache 14a der Kopfabdeckung 14 vorgesehen.
Der erste Dampfer 22 besteht beispielsweise aus ei-
nem elastischen Material, wie Gummi oder Elastom-
er. Das Material des ersten Dampfers 22 umfasst bei-
spielsweise Urethan. Bei dieser Ausfiihrungsform hat
der erste Dampfer 22 eine Ringform mit einer Durch-
gangso6ffnung 22a in einem zentralen Abschnitt.

[0028] 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 Ab-
schnitts 23 groRer als die Dicke eines aufleren Um-
fangsabschnitts, der radial auBerhalb des sich erwei-
ternden Abschnitts 23 vorgesehen ist. Der sich erwei-
ternde Abschnitt 23 kann in Anlage mit der Kolben-
stange 20 und der Kolbeneinheit 18 gebracht werden,
wenn die Kolbenstange 20 und die Kolbeneinheit 18
zu der Kopfabdeckung 14 verschoben werden.

[0029] Die Stangenabdeckung 16 ist ein kreisring-
formiges Element, das beispielsweise aus einem Me-
tallmaterial &hnlich dem Material des Zylinderrohres
12 besteht und den anderen Endabschnitt (den End-
abschnitt, der in der Richtung des Pfeils X1 angeord-
net ist) des Zylinderrohres 12 verschliel3t. Eine aule-
re Ringnut 24 ist in einem aulReren Umfangsabschnitt
der Stangenabdeckung 16 ausgebildet. Ein dulieres
Dichtelement 26, das aus einem elastischen Materi-
al besteht, ist in der dulReren Ringnut 24 angebracht,
um eine Licke (Spalt) zwischen der duf3eren Um-
fangsflache der Stangenabdeckung 16 und der inne-
ren Umfangsflache der Gleitéffnung 13 abzudichten.

[0030] Eine innere Ringnut 28 ist an einem inneren
Umfangsabschnitt der Stangenabdeckung 16 ausge-
bildet. Ein inneres Dichtelement 30, das aus einem
elastischen Material besteht, ist in der inneren Ring-
nut 28 angebracht, um eine Licke (Spalt) zwischen
der inneren Umfangsflache der Stangenabdeckung
16 und der dulReren Umfangsflache der Kolbenstan-
ge 20 abzudichten. Die Stangenabdeckung 16 wird
durch einen Stopper 32 verriegelt, der an einem inne-
ren Umfangsabschnitt des Zylinderrohres 12 an der
anderen Endseite befestigt ist.

[0031] Die Kolbeneinheit 18 ist in dem Zylinderrohr
12 (Gleitéffnung 13) so aufgenommen, dass sie in der
axialen Richtung gleiten kann, und unterteilt das Inne-
re der Gleitdéffnung 13 in eine erste Druckkammer 13a
an der Seite des ersten Anschlusses 12a und eine
zweite Druckkammer 13b an der Seite des zweiten
Anschlusses 12b. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die
Kolbeneinheit 18 mit einem Endabschnitt 20a (nach-

folgend als ,Basisendabschnitt 20a“ bezeichnet) der
Kolbenstange 20 verbunden.

[0032] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst die Kol-
beneinheit 18 eine Dichtung 34 und einen Kolben-
korper 38, der eine Dichtungsbefestigungsnut 36 auf-
weist. Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
weist der Kolbenkdérper 38 ein erstes Kolbenelement
40, ein zweites Kolbenelement 42, einen Verschleil-
ring 44 (Tragelement), eine Dichtung 46, einen Ma-
gnet 48, eine Befestigungsplatte 50 und eine Mehr-
zahl von Verbindungsstiften 52 auf.

[0033] Das erste Kolbenelement 40 ist ein platten-
férmiges und ringférmiges Element, das radial nach
aullen von dem Basisendabschnitt 20a der Kolben-
stange 20 vorsteht. Der AuRendurchmesser des ers-
ten Kolbenelements 40 ist grofRer als der Aullen-
durchmesser der Kolbenstange 20. Die Innenkante
des ersten Kolbenelements 40 ist mit dem AuRen-
umfang des Basisendabschnitts 20a der Kolbenstan-
ge 20 verbunden. Die VerbindungsmaRnahmen zum
Verbinden des ersten Kolbenelements 40 und der
Kolbenstange 20 umfassen beispielsweise Schwei-
Ren und Kleben.

[0034] Eine Mehrzahl von (bei dieser Ausflihrungs-
form drei) Stiftéffnungen 54a, die in der Dickenrich-
tung durch das erste Kolbenelement 40 durchtreten,
sind in dem ersten Kolbenelement 40 ausgebildet.
Die mehreren Stiftéffnungen 54a sind in gleichmafi-
gen Absténden in der Umfangsrichtung vorgesehen.

[0035] Das Material des ersten Kolbenelements 40
umfasst beispielsweise Metallmaterialien, wie Koh-
lenstoffstahl, Edelstahl und Aluminiumlegierungen,
sowie harten Kunststoff (Harz). In einem Fall, wenn
das erste Kolbenelement 40 und die Kolbenstange
20 durch Schweif3en verbunden werden, besteht das
erste Kolbenelement 40 vorzugsweise aus dem glei-
chen Metallmaterial wie das Material der Kolbenstan-
ge 20 um eine ausreichende Bindungsfestigkeit zu
gewabhrleisten.

[0036] Das zweite Kolbenelement 42 ist ein hohles
zylindrisches Element mit einer darin ausgebildeten
Stangeneinsetz6ffnung 43 und ist angrenzend an das
erste Kolbenelement 40 vorgesehen. Das zweite Kol-
benelement 42 umfasst einen umgebenden Wandab-
schnitt 56, der die Stangeneinsetz6ffnung 43 umgibt.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist das zweite Kolbenele-
ment 42 angrenzend an eine Seite des ersten Kol-
benelements 40 vorgesehen, die einem distalen End-
abschnitt 20b der Kolbenstange 20 naher liegt, und
zwar so, dass es die Kolbenstange 20 umgibt. Der
AuRendurchmesser des zweiten Kolbenelements 42
ist kleiner als der Auliendurchmesser des ersten Kol-
benelements 40. Das zweite Kolbenelement 42 weist
einen Abschnitt 42a mit reduziertem Durchmesser an
einem Endabschnitt auf, und die Dichtung 46 ist an
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dem Abschnitt 42a mit reduziertem Durchmesser vor-
gesehen.

[0037] Die gleiche Zahl von (bei dieser Ausfiihrungs-
form drei) Stifteinsetzéffnungen 54b wie die mehre-
ren Stiftéffnungen 54a, die in dem ersten Kolben-
element 40 ausgebildet sind, sind in dem umgeben-
den Wandabschnitt 56 des zweiten Kolbenelements
42 ausgebildet. Die Stifteinsetzéffnungen 54b treten
durch den umgebenden Wandabschnitt 56 des zwei-
ten Kolbenelements 42 in der axialen Richtung (Rich-
tung des Pfeils X) hindurch. Wie auch die mehreren
Stiftéffnungen 54a sind die mehreren Stifteinsetzoff-
nungen 54b in gleichmaligen Absténden in der Um-
fangsrichtung vorgesehen.

[0038] Das zweite Kolbenelement 42 hat eine Mehr-
zahl von konkaven Abschnitten 58 und eine Mehrzahl
von konvexen Abschnitten 60, die an dem Innenum-
fang angeordnet sind. Die konkaven Abschnitte 58
sind radial nach auften konkav und in gleichmaRigen
Abstanden in der Umfangsrichtung vorgesehen. Die
konvexen Abschnitte 60 stehen radial nach innen vor
und sind zwischen konkaven Abschnitten 58 vorge-
sehen. Jeder konvexe Abschnitt 60 weist die entspre-
chende oben beschriebene Stifteinsetzéffnung 54b
auf. Bei dieser Ausfiihrungsform sind die oberen Ab-
schnitte (inneren Enden) der konvexen Abschnitte 60
getrennt von der dufieren Umfangsflache der Kolben-
stange 20. Die oberen Abschnitte (inneren Enden)
der konvexen Abschnitte 60 konnen an der duf3eren
Umfangsflache der Kolbenstange 20 anliegen.

[0039] Ein Hohlraum 62 (vgl. Fig. 1) ist zwischen ei-
nem inneren Umfangsabschnitt des zweiten Kolben-
elements 42 und der dulReren Umfangsflache der Kol-
benstange 20 ausgebildet. Bei dieser Ausfiihrungs-
form hat der Hohlraum 62 eine Ringform, die sich
um den gesamten Umfang der Kolbenstange 20 er-
streckt. In einem Fall, wenn die oberen Abschnitte (in-
nere Enden) der konvexen Abschnitte 60 an der du-
Reren Umfangflache der Kolbenstange 20 anliegen,
wird eine Mehrzahl von Hohlrdumen 62 in Abstan-
den in der Umfangsrichtung der Kolbenstange 20 ge-
bildet. Bei dieser Ausflihrungsform werden das ers-
te Kolbenelement 40 und das zweite Kolbenelement
40 durch Gielden geformt. Das Formverfahren fiir das
erste Kolbenelement 40 und das zweite Kolbenele-
ment 42 ist nicht auf GieRen beschrankt und es kon-
nen auch andere Verfahren als Giel3en, beispielswei-
se eine Schneidbearbeitung vorgenommen werden.

[0040] Die Dichtung 34 ist ein ringférmiges Dich-
telement (beispielsweise ein O-Ring), das aus ei-
nem elastischen Element besteht, welches auf einen
auflleren Umfangsabschnitt des zweiten Kolbenele-
ments 42 angebracht ist. Das Material der Dichtung
34 umfasst ein elastisches Material, wie Gummi oder
Elastomer. Der AuRendurchmesser der Dichtung 34
ist groRer als die AuRendurchmesser des Verschleil-

rings 44, des Magneten 48 und eines Jochs, wenn
die Dichtung 34 in einem naturlichen Zustand ist (d. h.
wenn sie nicht in der Gleitéffnung 13 angeordnet und
nicht elastisch radial nach innen zusammengedrtickt
ist) und wenn die Dichtung 34 innerhalb der Gleitoff-
nung 13 angeordnet ist.

[0041] Der AuRBenumfang der Dichtung 34 berthrt
den Innenumfang der Gleitéffnung 13 Gber den ge-
samten Umfang in luftdichter oder flussigkeitsdich-
ter Weise. Der Innenumfang der Dichtung 34 beruhrt
den Auenumfang des zweiten Kolbenelements 42
Uber den gesamten Umfang in luftdichter oder flis-
sigkeitsdichter Weise. Die Dichtung 34 wird zwischen
der inneren Umfangsflache der Gleitéffnung 13 und
der aufleren Umfangsflache des zweiten Kolbenele-
ments 42 elastisch radial zusammengedriickt. Die
Dichtung 34 dichtet den Spalt zwischen der aul3eren
Umfangsflache der Kolbeneinheit 18 und der inneren
Umfangsflache der Gleitoéffnung 13 und trennt die ers-
te Druckkammer 13a und die zweite Druckkammer
13b innerhalb der Gleitéffnung 13 luftdicht oder flis-
sigkeitsdicht voneinander.

[0042] Der VerschleilRring 44 ist ein Element, das ei-
nen Kontakt zwischen der auReren Umfangsflache
des ersten Kolbenelements 40 und der inneren Um-
fangsflache der Gleit6ffnung 13 verhindert, wenn ei-
ne grofde seitliche Last auf die Kolbeneinheit 18 in
Richtungen senkrecht zu der axialen Richtung auf-
gebracht wird, wenn der Fluiddruckzylinder 10A ar-
beitet. Der Verschleildring 44 ist ein kreisringférmiges
Element, das an einem Aul3enumfang des erste Kol-
benelements 40 so angebracht ist, dass es den Au-
Renumfang des ersten Kolbenelements 40 umgibt.

[0043] Bei dieser Ausfiihrungsform weist der Ver-
schleif’ring 44 einen radialen Abschnitt 44a und einen
axialen Abschnitt 44b auf. Der radiale Abschnitt 44a
erstreckt sich in radialer Richtung und steht in Kon-
takt mit einer Endfl&che (einer Endflache, die in Rich-
tung des Pfeils X1 angeordnet ist) des ersten Kol-
benelements 40. Der axialen Abschnitt 44b erstreckt
sich in der axialen Richtung und liegt an der &uf3eren
Umfangsflache des ersten Kolbenelements 40 an.
Der Verschlei’ring 44 (insbesondere der radiale Ab-
schnitt 44a) liegt an einem Seitenteil (einem Seiten-
teil, das in Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist) der
Dichtung 34 an. Der Innendurchmesser des radialen
Abschnitts 44a ist kleiner als der Auf3endurchmesser
des ersten Kolbenelements 40. Der axiale Abschnitt
44b erstreckt sich von einem auf3eren Endabschnitt
des radialen Abschnitts 44a in der axialen Richtung.
Der AulRendurchmesser des Verschleilkrings 44 (Au-
Rendurchmesser des axialen Abschnitts 44b) ist gro-
Rer als die Aulendurchmesser des ersten Kolbenele-
ments 40, des Magneten 48 und des Jochs.

[0044] Der Verschleifring 44 besteht aus einem Ma-
terial mit geringer Reibung. Der Reibungskoeffizi-
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ent zwischen dem Verschleiring 44 und der inne-
ren Umfangsflache der Gleitéffnung 13 ist kleiner als
der Reibungskoeffizient zwischen der Dichtung 34
und der inneren Umfangsflache der Gleitéffnung 13.
Ein solches Material mit geringer Reibung umfasst
beispielsweise synthetische Kunststoffe (Harze) mit
niedrigen Reibungseigenschaften und einem hohen
VerschleiBwiderstand, wie Polytetrafluorethylen (PT-
FE), sowie Metallmaterialien (beispielsweise Lager-
stahl).

[0045] Die Dichtung 46 ist ein kreisringférmiges Ele-
ment, das aus einem elastischen Kérper besteht, und
ist an dem ersten Kolbenelement 40, dem zweiten
Kolbenelement 42 und dem Verschleil’ring 44 ange-
ordnet. Die Dichtung 46 kann aus einem &hnlichen
Material bestehen wie das Material der Dichtung 46.
Die Dichtung 46 berlhrt das erste Kolbenelement 40,
das zweite Kolbenelement 42 und den Verschleilring
44 in luftdichter oder flissigkeitsdichter Weise.

[0046] Im Einzelnen steht die Dichtung 46 in en-
gem Kontakt mit der Endflache des ersten Kolbenele-
ments 40, die dem zweiten Kolbenelement 42 zuge-
wandt ist, der duleren Umfangsflache des Abschnitts
42a mit reduziertem Durchmesser des zweiten Kol-
benelements 42 und der inneren Umfangsflache des
Verschleil’rings 44 (innere Umfangsflache des radia-
len Abschnitts 44a). Die Dichtung 46 dichtet den Spalt
zwischen dem ersten Kolbenelement 40 und dem
zweiten Kolbenelement 42, den Spalt zwischen dem
ersten Kolbenelement 40 und dem Verschleil3ring 44
und den Spalt zwischen dem zweiten Kolbenelement
42 und dem Verschleillring 44 luftdicht oder flissig-
keitsdicht ab.

[0047] Der Magnet 48 ist ein kreisringférmiges Ele-
ment, das an einem anderen aulleren Umfangsab-
schnitt des ersten Kolbenelements 40 so angebracht
ist, dass es den dufleren Umfangsabschnitt des ers-
ten Kolbenelements 40 umgibt. Der Magnet 48 ist ne-
ben der Dichtung 34 an einer dem Verschleil3ring 44
abgewandten Seite der Dichtung 34 (einer Seite, die
in Richtung des Pfeils X1 angeordnet ist) vorgesehen
und liegt an einem anderen Seitenabschnitt der Dich-
tung 34 an. Der Magnet 48 ist beispielsweise ein Fer-
ritmagnet, ein Magnet mit seltenen Erden oder der-
gleichen.

[0048] Magnetsensoren (nicht dargestellt) sind an
der AulRenflache des Zylinderrohres 12 an Positionen
angebracht, die beiden Hubenden der Kolbeneinheit
18 zugeordnet sind. Die Magnetsensoren detektieren
das Magnetfeld, das von dem Magneten 48 generiert
wird, um dadurch die Arbeitsposition der Kolbenein-
heit 18 zu detektieren.

[0049] Die Endflache (Endflache, die in der Richtung
des Pfeils X1 angeordnet ist) des Verschleildrings 44,
die Endflache des Magneten 48 (die Endflache, die

in Richtung des Pfeils X2 angeordnet ist) und die du-
Rere Umfangsflache der Kolbenstange 20 bilden die
Dichtungsbefestigungsnut 36, die radial nach innen
zurlickgesetzt ist und sich ringférmig in der Umfangs-
richtung erstreckt. Die Dichtung 34 ist in der Dich-
tungsbefestigungsnut 36 angebracht.

[0050] Die Befestigungsplatte 50 ist ein kreisringfor-
miges Element und hélt den Verschleilring 44, die
Dichtung 34 und den Magneten 48 gemeinsam mit
dem ersten Kolbenelement 40. Bei dieser Ausfih-
rungsform umgibt die Befestigungsplatte 50 die Kol-
benstange 20. Im Einzelnen liegt die Befestigungs-
platte 50 an der Endflache (die Endflache, die in Rich-
tung des Pfeils X1 angeordnet ist) des Magneten 48,
die von der Dichtung 34 abgewandt ist, und an der
Endflache (die Endflache, die in Richtung des Pfeils
X1 angeordnet ist) des zweiten Kolbenelements 42,
die von dem ersten Kolbenelement 40 abgewandt ist,
an.

[0051] Das Material der Befestigungsplatte 50 um-
fasst beispielsweise Metallmaterialien wie Kohlen-
stoffstahl (gewalzten Stahl und dergleichen), Edel-
stahl und Aluminiumlegierungen sowie harten Kunst-
stoff (Harz). Die Befestigungsplatte 50 kann aus ei-
nem magnetischen Material, wie Walzstahl, beste-
hen, um auch als ein Joch zu dienen.

[0052] Die gleiche Anzahl von (bei dieser Ausfiih-
rungsform drei) Stiftéffnungen 54c wie die mehre-
ren Stifteinsetz6ffnungen 54b, die in dem zweiten
Kolbenelement 42 ausgebildet sind, ist in der Befes-
tigungsplatte 50 ausgebildet. Die mehreren Stiftoff-
nungen 54c treten in der Dickenrichtung durch die
Befestigungsplatte 50 hindurch. Die Stiftéffnungen
54c sind in regelmafigen Abstanden in der Umfangs-
richtung vorgesehen, wie es auch bei den mehreren
Stifteinsetzé6ffnungen 54b, die in dem zweiten Kol-
benelement 42 ausgebildet sind, der Fall ist. Durch
Verwenden der mehreren Verbindungsstifte 52 wer-
den das erste Kolbenelement 40, das zweite Kolben-
element 42 und die Befestigungsplatte 50, die neben-
einander in der axialen Richtung angeordnet sind, in
der axialen Richtung befestigt, wodurch sie aneinan-
der befestigt und miteinander integriert werden. Der
Verschleilring 44, die Dichtung 34 und der Magnet
48, die oben beschrieben wurden, werden zwischen
dem ersten Kolbenelement 40 und der Befestigungs-
platte 50 gehalten. Die Verbindungsstifte 52 sind je-
weils in die zugeordnete Stiftéffnung 54a, die in dem
ersten Kolbenelement 40 ausgebildet ist, die entspre-
chende Stifteinsetzoffnung 54b, die in dem zweiten
Kolbenelement 42 ausgebildet ist, und die entspre-
chende Stiftéffnung 54c, die in der Befestigungsplat-
te 50 ausgebildet ist, eingesetzt und stehen in Ein-
griff mit dem ersten Kolbenelement 40 und der Befes-
tigungsplatte 50.
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[0053] Jeder der Verbindungsstifte 52 hat an seinem
einen Endabschnitt (einem Endabschnitt, der in der
Richtung des Pfeils X1 angeordnet ist) einen Flan-
schabschnitt 64 mit einem Durchmesser, der gréfier
ist als der Durchmesser eines Schaftabschnitts 53
des Verbindungsstiftes 52. Der Aullendurchmesser
des Flanschabschnitts 64 ist groRer als der Durch-
messer der in der Befestigungsplatte 50 ausgebilde-
ten Stiftéffnung 54c. Daher tritt der Flanschabschnitt
64 in Eingriff mit dem Umfang der in der Befesti-
gungsplatte 50 ausgebildeten Stiftéffnung 54c¢. Jeder
der Verbindungsstifte 52 weist an seinem anderen
Endabschnitt (einem Endabschnitt, der in der Rich-
tung des Pfeils X2 angeordnet ist) einen gecrimpten
Abschnitt 66 (vgl. Fig. 1) mit einem gréReren Durch-
messer als dem Durchmesser des Schaftabschnitts
53 auf.

[0054] Die gecrimpten Abschnitte 66 werden durch
Pressen der anderen Endabschnitte der Verbin-
dungsstifte 52 in der axialen Richtung und dadurch
plastisches Deformieren der anderen Endabschnitte
gebildet. Bei dieser Ausflihrungsform verjlingen sich
die gecrimpten Abschnitte 66 entlang der Form der
Stiftoffnungen 54a und treten mit den Stiftéffnungen
54a in Eingriff. Die gecrimpten Abschnitte 66 kdnnen
eine Plattenform aufweisen, die senkrecht von den
jeweiligen Schaftabschnitten 53 der Verbindungsstif-
te 52 vorsteht, und kénnen in Eingriff mit dem Umfang
der Stiftéffnungen 54a, die in dem ersten Kolbenele-
ment 40 ausgebildet sind, treten.

[0055] Ein zweiter Dampfer 68, der aus einem elas-
tischen Element besteht, ist an einem Ende der Kol-
beneinheit 18 angebracht, das der Kopfabdeckung
14 abgewandt ist (einem Ende, das in der Richtung
des Pfeils X1 angeordnet ist). Der zweite Dampfer 68
kann aus einem ahnlichen Material bestehen wie das
Material des ersten Dampfers 22. Der zweite Damp-
fer 68 hat eine Kreisringform und ist so vorgesehen,
dass er die Kolbenstange 20 umgibt. Bei dieser Aus-
fihrungsform ist der zweite Dampfer 68 an der Befes-
tigungsplatte 50 angebracht. Der Auliendurchmesser
des zweiten Dampfers 68 ist kleiner als der Aufien-
durchmesser der Befestigungsplatte 50.

[0056] Der zweite Dampfer 68 weist eine Mehrzahl
von Eingriffsnuten 70 auf, die radial nach innen zu-
rickgesetzt sind und die an dem inneren Umfangs-
abschnitt eines der Befestigungsplatte 50 naher lie-
genden Endabschnitts vorgesehen sind. Die Mehr-
zahl von Eingriffsnuten 70 istin Abstédnden in der Um-
fangsrichtung vorgesehen. Die Eingriffsnuten 70 grei-
fen an dem Innenkantenabschnitt der Befestigungs-
platte 50 an, wodurch die Befestigungsplatte 50 den
zweiten Dampfer 68 halt. Aulerdem ist eine Mehrzahl
von zuriickgesetzten Ausschnitten 72 in der Endfla-
che des zweiten Dampfers 68, die der Befestigungs-
platte 50 naher liegt, in Abstdnden in der Umfangs-
richtung ausgebildet. Jeder der Ausschnitte 72 nimmt

den entsprechenden Flanschabschnitt 64 des oben
beschriebenen Verbindungsstiftes 52 auf.

[0057] Der Fluiddruckzylinder 10A kann auch ohne
den ersten Dampfer 22 oder den zweiten Dampfer 68
vorgesehen sein, oder er kann sowohl ohne den ers-
ten Dampfer 22 als auch ohne den zweiten Dampfer
68 vorgesehen sein

[0058] Die Kolbenstange 20 ist ein saulenférmiges
(zylindrisches) Element, das sich in der axialen Rich-
tung der Gleitéffnung 13 erstreckt. Das oben be-
schriebene erste Kolbenelement 40 ist mit dem Ba-
sisendabschnitt 20a der Kolbenstange 20 verbunden.
Die Kolbenstange 20 tritt durch die Stangenabde-
ckung 16 hindurch. Ein distaler Endabschnitt 20b, der
das entgegengesetzte Ende des Basisendabschnitts
20a der Kolbenstange 20 bildet, ist zu der Auenseite
der Gleitéffnung 13 exponiert. Die Kolbeneinheit 18
und die Kolbenstange 20 bilden eine Kolbenanord-
nung 74.

[0059] Das Material der Kolbenstange 20 umfasst
beispielsweise das Material des ersten Kolbenele-
ments 40 (wie Kohlenstoffstahl). Die Kolbenstange
20 kann aus dem gleichen Material wie das Material
des ersten Kolbenelements 40 bestehen oder aus ei-
nem anderen Material.

[0060] Als nachstes wird ein Verfahren zur Montage
der Kolbenanordnung 74, die wie oben beschrieben
aufgebaut ist, beschrieben.

[0061] Zun&chst wird die Kolbenstange 20, mit der
das erste Kolbenelement 40 durch Schwei3en oder
ein anderes geeignetes Verfahren verbunden ist, vor-
bereitet. Dann wird ein Montageprozess (Fig. 3A bis
Fig. 3H) durchgefiihrt, bei dem das zweite Kolbenele-
ment 42, der Verschleilring 44, die Dichtung 46, die
Dichtung 34, der Magnet 48, die Befestigungsplatte
50, die Verbindungsstifte 52 und der zweite Damp-
fer 68, die oben beschrieben wurden, in der axialen
Richtung auf die Kolbenstange 20, welche das ers-
te Kolbenelement 40 aufweist, bewegt werden, wo-
durch sie zusammen auf der Kolbenstange 20 mon-
tiert werden. Dadurch wird die Kolbenanordnung 74
erhalten.

[0062] Im Einzelnen werden bei dem Montagepro-
zess, wie er in den Fig. 3A bis Fig. 3C dargestellt ist,
zunachst der Verschleifldring 44, die Dichtung 46 und
das zweite Kolbenelement 42 nacheinander zu dem
Basisendabschnitt 20a der Kolbenstange 20 beweqgt,
so dass die Kolbenstange 20 in den Verschleildring
44, die Dichtung 46 und das zweite Kolbenelement
42 eingesetzt wird. Wie in den Fig. 3A bis Fig. 3C
dargestelltist, wird hierbei beispielsweise die Kolben-
stange 20 so gehalten, dass der distale Endabschnitt
20b der Kolbenstange 20 nach oben gerichtet ist, und
der Verschleilring 44, die Dichtung 46 und das zwei-
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te Kolbenelement 42 werden auf dem ersten Kolben-
element 40 angeordnet und aufeinander geschichtet.

[0063] Hierdurch wird der VerschleiRring 44 an dem
AuBenumfang des ersten Kolbenelements 40 ange-
ordnet, der eine Endabschnitt des zweiten Kolbenele-
ments 42 wird in Anlage gegen das erste Kolbenele-
ment 40 gebracht, und die Dichtung 46 wird zwischen
dem ersten Kolbenelement 40, dem zweiten Kolben-
element 42 und dem Verschleil’ring 44 angeordnet.
In diesem Moment werden die Umfangsphasen (Aus-
richtung) der mehreren Stiftéffnungen 54a, die in dem
ersten Kolbenelement 40 ausgebildet sind, der meh-
reren Stifteinsetzéffnungen 54b, die in dem zweiten
Kolbenelement 42 ausgebildet sind, und der mehre-
ren Stiftéffnungen 54c, die in der Befestigungsplatte
50 ausgebildet sind, in Ubereinstimmung gebracht.

[0064] Wie in den Fig. 3D und Fig. 3E dargestellt ist,
werden als nachstes die Dichtung 34 und der Magnet
48 nacheinander auf dem aufReren Umfangsabschnitt
des zweiten Kolbenelements 42 angebracht. Hier-
bei kann anders als bei einem herkdmmlichen Mon-
tageverfahren, bei dem eine Dichtung in einer ring-
formigen Dichtungsbefestigungsnut angebracht wird,
die Dichtung 34 einfach in dem dufReren Umfangsab-
schnitt des zweiten Kolbenelements 42 angebracht
werden, ohne dass es notwendig ware, die Dichtung
radial nach aul’en zu ziehen (zu dehnen), um ih-
ren Durchmesser zu vergroRern. Auflerdem werden
bei einem herkdmmlichen Montageverfahren meh-
rere Magnetteile miteinander durch Kleben auf den
auleren Umfang eines Kolbens verbunden, um da-
durch einen Ringmagneten zu bilden. Bei dieser Aus-
fihrungsform kann aber der Ringmagnet 48 direkt so
wie er ist auf dem zweiten Kolbenelement 42 montiert
werden. Wie in Fig. 3F gezeigt ist, wird als nachstes
die Befestigungsplatte 50 in Kontakt mit einem ande-
ren Endabschnitt des zweiten Kolbenelements 42 ge-
bracht.

[0065] Nachdem die Dichtung 34, der Magnet 48
und die Befestigungsplatte 50 in der oben beschrie-
benen Weise Uibereinander geschichtet wurden, wer-
den dann die mehreren Verbindungsstifte 52 in die
Stiftéffnungen 54c¢, die an der Befestigungsplatte 50
vorgesehen sind, die mehreren Stifteinsetzéffnungen
54b, die an dem zweiten Kolbenelement 42 vorgese-
hen sind, und die mehreren Stiftéffnungen 54a, die an
dem ersten Kolbenelement 40 vorgesehen sind, ein-
gesetzt, wie es in Fig. 3G dargestellt ist. Die Endab-
schnitte der Verbindungsstifte 52, die von dem ersten
Kolbenelement 40 vorstehen, werden gepresst und
plastisch deformiert, um dadurch ihren Durchmesser
zu vergrofiern. Dies erzeugt die gecrimpten Abschnit-
te 66 (vgl. Fig. 1). Hierdurch werden das erste Kol-
benelement 40, das zweite Kolbenelement 42 und die
Befestigungsplatte 50 mittels der mehreren Verbin-
dungsstifte 52 fest aneinander in der axialen Richtung
befestigt, und die Dichtung 34 wird in der Dichtungs-

befestigungsnut 36 angebracht, die durch das zwei-
te Kolbenelement 42, den Verschlei’ring 44 und den
Magnet 48 gebildet wird.

[0066] Wie in Fig. 3H dargestellt ist, wird als nachs-
tes der zweite Dampfer 68 an der Befestigungsplatte
50 angebracht. Da in diesem Fall der zweite Dadmpfer
68 aus einem elastischen Material besteht, das sich
einfach deformieren lasst, indem der zweite Damp-
fer 68 gegen die Befestigungsplatte 50 gepresst wird,
kdénnen die Eingriffsnuten 70 (vgl. Fig. 1) des zwei-
ten Dampfers 68 einfach in Eingriff mit dem Innenkan-
tenabschnitt der Befestigungsplatte 50 treten. Somit
kann der zweite Dampfer 68 einfach an der Befesti-
gungsplatte 50 angebracht werden.

[0067] Auf diese Weise wird die Montage der Kol-
benanordnung 74 abgeschlossen.

[0068] 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 durch die Wirkung von Druckfluid
(beispielsweise Druckluft), das Uber den ersten An-
schluss 12a oder den zweiten Anschluss 12b zuge-
fuhrt wird, innerhalb der Gleit6ffnung 13 in der axialen
Richtung verschoben. Dies sorgt dafiir, dass sich die
mit der Kolbeneinheit 18 verbundene Kolbenstange
hin und her bewegt.

[0069] Um die Kolbeneinheit 18 zu der Stangenab-
deckung 16 zu verschieben (vorwéarts zu bewegen),
wird insbesondere das Druckfluid von einer Druck-
fluidzufuhrquelle (nicht dargestellt) Gber den ersten
Anschluss 12a der ersten Druckkammer 13a zuge-
fuhrt, wahrend der zweite Anschluss 12b zur Umge-
bung offen ist. Hierdurch driickt das Druckfluid die
Kolbeneinheit 18 zu der Stangenabdeckung 16. Dann
wird die Kolbeneinheit 18 zusammen mit der Kolben-
stange 20 zu der Stangenabdeckung 16 verschoben
(vorwarts bewegt). 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
einen direkten Kontakt zwischen der Kolbeneinheit
18 und der Stangenabdeckung 16. Dadurch werden
StolRe und Stoligerausche, die auftreten, wenn die
Kolbeneinheit 18 die ausgefahrene Position (Huben-
de an der Seite der Stangenabdeckung 16) erreicht,
wirksam verhindert oder verringert.

[0070] Andererseits wird zur Verschiebung (Zurtick-
ziehen) der Kolbeneinheit 18 zu der Kopfabdeckung
14 das Druckfluid von der Druckfluidzufuhrquelle
(nicht dargestellt) Gber den zweiten Anschluss 12b
der zweiten Druckkammer 13b zugefiihrt, wahrend
der erste Anschluss 12a zur Umgebung offen ist.
Hierdurch driickt das Druckfluid die Kolbeneinheit 18
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zu der Kopfabdeckung 14. Dadurch wird die Kolben-
einheit 18 zu der Kopfabdeckung 14 verschoben.
Wenn die Kolbenstange 20 und das erste Kolbenele-
ment 40 in Kontakt mit dem ersten Dampfer 22 (er-
weiterter Abschnitt 23) treten, wird die Rickzugsbe-
wegung der Kolbeneinheit 18 gestoppt. In diesem Fall
verhindert der aus einem elastischen Material beste-
hend erste Dampfer 22 einen direkten Kontakt zwi-
schen der Kolbeneinheit 18 und der Kopfabdeckung
14. Dadurch werden StoRe und StolRgerausche, die
auftreten, wenn die Kolbeneinheit 18 die zurtickgezo-
gene Position (Hubende an der Seite der Kopfabde-
ckung 14) erreicht, wirksam verhindert oder reduziert.

[0071] Der Fluiddruckzylinder 10A weist die Dich-
tungsbefestigungsnut 36 auf, die durch eine Kombi-
nation der mehreren Elemente (des zweiten Kolben-
elements 42, des Verschleil’rings 44 und des Magne-
ten 48) gebildet wird. Dies flihrt zu einer Verbesse-
rung der Produktivitat im Vergleich zu einem Fall, in
dem eine Nut, in welcher die Dichtung 34 angebracht
wird, durch Einstechen (Schneidbearbeitung) ausge-
bildet wird. Aulerdem werden das erste Kolbenele-
ment 40 und das zweite Kolbenelement 42 durch
GieRRen geformt. Dadurch ist es mdglich, die Mate-
rialmenge, die fir den Fluiddruckzylinder verwendet
wird, im Vergleich zu dem Fall der Verwendung eines
Einstechprozesses zu verringern. Daher ist die vor-
liegende Erfindung wirtschaftlich und es lassen sich
Ressourcen einsparen.

[0072] Zur Installation der Dichtung 34 in einer durch
Einstechen ausgebildeten Nut muss die Dichtung 34
vor dem Anbringen elastisch so deformiert werden,
dass ihr Durchmesser im Vergleich zu dem Durch-
messer der Nut vergroRert wird. Daher ist es schwie-
rig, den Prozess zum Anbringen der Dichtung 34 in
der durch Einstechen ausgebildeten Nut zu automa-
tisieren (Integration in einen automatischen Monta-
geprozess, der durch Roboter durchgefiihrt wird). Im
Gegensatz dazu weist die Kolbeneinheit 18 die Dich-
tungsbefestigungsnut 36 auf, die durch Kombination
der mehreren Elemente oder Komponenten gebildet
wird, und die Dichtung 34 kann an dem Kolbenko&rper
38 angebracht werden, ohne dass es notwendig wa-
re, den Durchmesser der Dichtung 34 in dem Mon-
tageprozess zu vergréfiern. Dementsprechend kann
der Montageprozess der Dichtung einfach mit Hilfe
von Robotern automatisiert werden.

[0073] Wie oben beschrieben wurde, kénnen auller-
dem die anderen Elemente als die Dichtung 34 an
der Kolbenstange 20 angebracht werden, indem die
Elemente relativ zu der Kolbenstange 20, an der das
erste Kolbenelement 40 angebracht ist, in der axialen
Richtung bewegt werden und sie Gbereinander ge-
schichtet werden. Dementsprechend kann der Pro-
zess zur Montage der Kolbeneinheit 18 (Kolbenan-
ordnung 74) einfach automatisiert werden, was zu ei-
ner Erhéhung der Produktivitat fuhrt.

[0074] AuRerdem ist bei dieser Ausflihrungsform der
Innenumfang des zweiten Kolbenelements 42 ge-
trennt von der duReren Umfangsflache der Kolben-
stange 20, und der Hohlraum 62 ist zwischen dem
zweiten Kolbenelement 42 und der Kolbenstange 20
ausgebildet. Dadurch kann das Gewicht der Kolben-
einheit 18 durch die Verringerung des Gewichts des
zweiten Kolbenelements 42 reduziert werden. Die
Gewichtsreduzierung der Kolbeneinheit 18 fiihrt zu
einer Verringerung des Verbrauchs an Druckfluid und
dadurch zu Energieeinsparungen.

[0075] Der oben beschriebene Fluiddruckzylinder
10A verwendet die Kolbenstange 20, die lediglich zu
einer Seite der Kolbeneinheit 18 vorsteht. Wie in den
Fig. 4A bis Fig. 4D dargestellt ist, kann der Fluid-
druckzylinder 10A aber auch Kolbenstangen 21, 21
a verwenden, die zu beiden Seiten der Kolbeneinheit
18 vorstehen.

[0076] Die in Fig. 4A dargestellte Kolbenstange 21
hat einen massiven Aufbau, und die in Fig. 4B dar-
gestellte Kolbenstange 21a hat einen hohlen Aufbau.
In diesen Fallen kann die Kolbeneinheit 18 mit der
aulleren Umfangsflache der Kolbenstange 21, 21a
durch Schweil’en oder Kleben verbunden werden.
Die Kolbenstangen 21 und 21a kénnen einen ers-
ten Stangenabschnitt und einen zweiten Stangenab-
schnitt aufweisen, die in der axialen Richtung verbun-
den sind. In diesem Fall kénnen der erste Stangenab-
schnitt und der zweite Stangenabschnitt durch Ver-
schrauben, SchweilRen, Kleben oder dergleichen ver-
bunden werden.

[0077] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Ge-
staltungen kann die Kolbeneinheit 18 verschiedene
Strukturen verwenden, wie die Kolbeneinheiten 18a
bis 18], die in den Fig. 5A bis Fig. 9 dargestellt sind.
Auch bei den oben beschriebenen Gestaltungen kon-
nen die Kolbeneinheiten 18a bis 18j, an denen jeweils
die Dichtung 34 angebracht ist, durch Ubereinander-
schichten der mehreren Komponenten oder Elemen-
te in der axialen Richtung zusammengebaut werden.
Die Kolbeneinheiten 18a bis 18] kdnnen auch bei
Fluiddruckzylindern 10B bis 10F gemaR den zweiten
bis sechsten Ausfiihrungsformen verwendet werden,
die nachfolgend beschrieben werden.

[0078] Bei der in Fig. 5A dargestellten Kolbenein-
heit 18a ist anstelle des Magneten 48 (vgl. Fig. 1) ein
Abstandshalter 76 neben der Dichtung 34 vorgese-
hen. Somit bilden das zweite Kolbenelement, der Ver-
schleifldring 44 und der Abstandshalter 76 gemeinsam
die Dichtungsbefestigungsnut 36 in der Kolbeneinheit
18. Bei dem in Fig. 5A dargestellten Fall hat der Ab-
standshalter 76 einen rechteckigen Querschnitt.

[0079] Beiderin Fig. 5B dargestellten Kolbeneinheit
18b ist neben der Dichtung 34 ein Abstandshalter 76a
mit einer anderen Form vorgesehen. Somit bilden das
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zweite Kolbenelement 42, der Verschlei’ring 44 und
der Abstandshalter 76a gemeinsam die Dichtungsbe-
festigungsnut 36 in der Kolbeneinheit 18b. Bei dem
in Fig. 5B dargestellten Fall hat der Abstandshal-
ter 76a einen quadratischen, U-férmigen Querschnitt.
Die Kolbeneinheiten 18a, 18b, die in den Fig. 5A bzw.
Fig. 5B dargestellt sind, erfordern kein Joch. Dadurch
kann die Befestigungsplatte 50 aus einem nicht ma-
gnetischen Kérper bestehen.

[0080] Bei der in Fig. 5C dargestellten Kolbenein-
heit 18c¢ ist der Verschlei’ring 44 (vgl. Fig. 1) weg-
gelassen. Somit bilden das erste Kolbenelement 40,
das zweite Kolbenelement 42 und der Magnet 48
die Dichtungsbefestigungsnut 36 in der Kolbenein-
heit 18c. Dementsprechend ist die Dichtung 34 an-
grenzend an das erste Kolbenelement 40 vorgese-
hen und wird zwischen dem ersten Kolbenelement 40
und dem Magneten 48 gehalten.

[0081] Beiden in den Fig. 6A bis Fig. 6C dargestell-
ten Kolbeneinheiten 18d bis 18f ist keine als Joch
dienende Befestigungsplatte 50 (vgl. Fig. 1) vorgese-
hen. Bei der in Fig. 6A dargestellten Kolbeneinheit
18d hat ein Flanschabschnitt 78a jedes Verbindungs-
stiftes 78 einen Durchmesser, der gréer ist als der
Durchmesser des Flanschabschnitts 64 des oben be-
schriebenen Verbindungsstiftes 52 (vgl. Fig. 2) und
der Auflendurchmesser des zweiten Kolbenelements
42. Daher liegt (greift) der Flanschabschnitt 78a an
der Endflache des Magneten 48, die der Dichtung 34
abgewandt ist, an. Daher verhindert der Flanschab-
schnitt 78a, dass der Magnet 48 von dem zweiten
Kolbenelement 42 herabfallt. Somit Gbernehmen bei
der Kolbeneinheit 18d die Flanschabschnitte 78a der
Verbindungsstifte 78 die Funktion der Befestigungs-
platte, die den Magneten 48 halt.

[0082] Beiderin Fig. 6B dargestellten Kolbeneinheit
18e weist ein zweites Kolbenelement 80 einen Ba-
sisabschnitt 80a und einen Flanschabschnitt 80b auf,
der radial nach auRen von dem Basisabschnitt 80a
vorsteht. Die Dichtung 34 und der Magnet 48 sind
an einem aufleren Umfangsabschnitt des Basisab-
schnitts 80a vorgesehen. Der Flanschabschnitt 80b
liegt an der Endflache des Magneten 48, die der Dich-
tung 34 abgewandt ist, an. Somit verhindert der Flan-
schabschnitt 80b, dass der Magnet 48 von dem zwei-
ten Kolbenelement 80 herabfallt. Somit Gbernimmt
bei der Kolbeneinheit 18e der Flanschabschnitt 80b
des zweiten Kolbenelements 80 die Aufgabe der den
Magneten 48 haltenden Befestigungsplatte.

[0083] Bei der in Fig. 6C dargestellten Kolbenein-
heit 18f sind der Magnet 48 und die Befestigungsplat-
te 50 weggelassen. Ein zweites Kolbenelement 82
weist einen Basisabschnitt 82a und einen Flanschab-
schnitt 82b auf, der von dem Basisabschnitt 82a radi-
al nach aufRen vorsteht. Die Dichtung 34 ist an einem
aulleren Umfangsabschnitt des Basisabschnitts 82a

vorgesehen. Der Flanschabschnitt 82a liegt an der
Dichtung 34 an. Somit bilden das erste Kolbenele-
ment 40 und das zweite Kolbenelement 82 gemein-
sam die Dichtungsbefestigungsnut 36 in der Kolben-
einheit 18f. Die Dichtung 34 wird zwischen dem ers-
ten Kolbenelement 40 und dem Flanschabschnitt 82b
gehalten.

[0084] Bei der in Fig. 7A dargestellten Kolbenein-
heit 18g weist jeder Verbindungsstift 84 einen plat-
tenférmigen Flanschabschnitt 84a auf, der senkrecht
zu dem entsprechenden Schaftabschnitt 53 an einem
Ende (dem Ende, das in der Richtung des Pfeils X2
angeordnet ist) des Verbindungsstiftes 84 neben dem
ersten Kolbenelement 40 vorsteht. Somit weisen die
Verbindungsstifte 84 die Flanschabschnitte 84a an-
stelle der gecrimpten Abschnitte 66 (vgl. Fig. 1) bei
den oben beschriebenen Verbindungsstiften 52 auf
und haben bis auf die Flanschabschnitte 84a einen
Aufbau ahnlich dem Aufbau der Verbindungsstifte 52.

[0085] Bei der in Fig. 7B dargestellten Kolbenein-
heit 18h weist jeder Verbindungsstift 86 einen sich
verjungenden gecrimpten Abschnitt 86a mit einem
Durchmesser auf, der gréRer ist als der Durchmes-
ser des Schaftabschnitts 53 an einem Ende des Ver-
bindungsstiftes 86, das in der Richtung des Pfeils
X1 angeordnet ist. Somit weist jeder Verbindungs-
stift 86 den gecrimpten Abschnitt 86a anstelle des
Flanschabschnittes 64 (vgl. Fig. 2) bei dem oben be-
schriebenen Verbindungsstift 52 auf und hat bis auf
den gecrimpten Abschnitt 86a einen Aufbau ahnlich
dem Aufbau des Verbindungsstiftes 52.

[0086] Die in Fig. 8 dargestellte Kolbeneinheit 18i
ist mit einem Endabschnitt 88a einer Kolbenstange
88 so verbunden, dass sie von der Kolbenstange 88
in der axialen Richtung (Richtung des Pfeils X2) vor-
steht. Im Einzelnen ist die Kolbeneinheit 18i in ei-
ner Richtung vorgesehen, die der Richtung der in
Fig. 1 dargestellten Kolbeneinheit 18 in axialer Rich-
tung entgegengesetzt ist. Dementsprechend sind die
Komponenten der Kolbeneinheit 18i identisch den
Komponenten der Kolbeneinheit 18, die in Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0087] Die Gesamtlange Lh2 einer Kolbenanord-
nung 74a mit der Kolbenstange 88 und der in Fig. 8
dargestellten Kolbeneinheit 18i ist genau so gro3 wie
die Gesamtlange der in Fig. 1 dargestellten Kolben-
anordnung 74 (identisch der Lange L1 der Kolben-
stange 20). Andererseits ist die Lange L2 der in Fig. 8
dargestellten Kolbenstange 88 kiirzer als die Lange
L1 der in Fig. 1 dargestellten Kolbenstange 20.

[0088] Aufdiese Weise kann bei der in Fig. 8 darge-
stellten Kolbenanordnung 74a die Lange L2 der Kol-
benstange 88 im Vergleich zu der in Fig. 1 dargestell-
ten Kolbenanordnung 74 verringert werden. Dement-
sprechend kann das Gewicht der als ein bewegliches
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Teil dienenden Kolbenstange 88 verringert werden,
was zu einer Verringerung des Verbrauchs an Druck-
fluid und damit zu Energieeinsparungen fihrt.

[0089] Bei der in Fig. 9 dargestellten Kolbeneinheit
18j ist der Durchmesser (ebene Grofie) eines zweiten
Kolbenelements 92 grof3er als der Auflendurchmes-
ser (ebene Grélle) eines ersten Kolbenelements 90.
Im Einzelnen ist der AulRendurchmesser D2 des ers-
ten Kolbenelements 90 kleiner als der Aufiendurch-
messer D1 des in Fig. 1 dargestellten ersten Kolben-
elements 40. Das zweite Kolbenelement 92 weist ei-
nen Basisabschnitt 92a und einen ringférmigen Ab-
schnitt 92b mit groRem Durchmesser auf. Die Dich-
tung 34 und der Magnet 48 sind an dem Aulen-
umfang des Basisabschnitts 92a vorgesehen. Der
AuBendurchmesser des Abschnitts 92b mit grofiem
Durchmesser ist grofier als der AuRendurchmesser
des Basisabschnitts 92a. Der Abschnitts 92b mit gro-
fem Durchmesser umgibt das erste Kolbenelement
90. Der Verschleifdring 44 ist an dem Auflenumfang
des Abschnitts 92b mit groRem Durchmesser vorge-
sehen.

[0090] Bei der wie oben beschrieben aufgebauten
Kolbeneinheit 18j wird die Dichtungsbefestigungsnut
36 durch eine Kombination einer Mehrzahl von Ele-
menten (dem zweiten Kolbenelement 92, dem Ver-
schleil’ring 44 und dem Magneten 48) gebildet, wie
es auch der Fall ist, wenn die in Fig. 1 dargestellte
Kolbeneinheit 18 verwendet wird. Dies fuhrt zu einer
Erhdéhung der Produktivitdt wie bei dem Fall, in dem
die in Fig. 1 dargestellte Kolbeneinheit 18 verwendet
wird, und ermdglicht auRerdem die einfache Montage
einer Kolbenanordnung 74b mit der Kolbeneinheit 18j
durch Ubereinanderschichten der mehreren Elemen-
te in der axialen Richtung. Dementsprechend kann
der Prozess zur Montage der Kolbenanordnung 74b
mit der Kolbeneinheit 18j einfach automatisiert wer-
den.

[0091] Die Kolbenstange 20 und das erste Kolben-
element 40, die in Fig. 1 dargestellt sind, werden
als separate Teile produziert und miteinander bei-
spielsweise durch Schweilen verbunden. Anstelle
der oben beschriebenen Gestaltung kann auch ein
in Fig. 10A dargestelltes Kolbenstangenelement 94
oder ein in Fig. 10B dargestelltes Kolbenelement 94a
verwendet werden. Das Kolbenstangenelement 94
umfasst die Kolbenstange 20 und das erste Kolben-
element 40, die einstlickig ausgebildet sind. Das Kol-
benstangenelement 94a umfasst eine Kolbenstan-
ge 21b und das erste Kolbenelement 40, die einsti-
ckig ausgebildet sind. Die Kolbenstangenelemente
94 und 94a kdnnen durch Schmieden oder Gielden
hergestellt werden.

[0092] Im Einzelnen umfasst das in Fig. 10A dar-
gestellte Kolbenstangenelement 94 die Kolbenstan-
ge 20 mit einem massiven Aufbau und das erste Kol-

benelement 40, das in ein Ende der Kolbenstange
20 Ubergeht und von dem Ende radial nach aul3en
vorsteht. Das in Fig. 10B dargestellte Kolbenelement
94a umfasst die Kolbenstange 21b mit einem hohlen
Aufbau und das erste Kolbenelement 40, das in ein
Ende der Kolbenstange 21b lbergeht und von dem
Ende radial nach aufRen vorsteht.

[0093] Als nachstes werden die Fluiddruckzylinder
10B bis 10F gemal den zweiten bis sechsten Aus-
fihrungsformen beschrieben.

[0094] Anstelle des ersten Dampfers 22 und des
zweiten Dampfers 68 bei dem in Fig. 1 dargestellten
Fluiddruckzylinder 10A verwendet der Fluiddruckzy-
linder 10B gemal der zweiten Ausfihrungsform, der
in Fig. 11 dargestellt ist, einen ersten Dampfer 96 und
einen zweiten Dampfer 98 mit anderem Aufbau als
dem Aufbau des ersten Dampfers 22 und des zweiten
Dampfers 68. Wie der erste Dampfer 22 und der zwei-
te Dampfer 68 bestehen der erste Dampfer 96 und
der zweite Dampfer 98 aus einem elastischen Ma-
terial, beispielsweise Gummi. Der Aufbau des Fluid-
druckzylinders 10B ist bis auf den ersten Dampfer 96
und den zweiten Dampfer 98 identisch mit dem Auf-
bau des Fluiddruckzylinders 10A.

[0095] Der erste Dampfer 96 verhindert oder redu-
ziert Stol3e oder StoRgerdusche beim Anschlagen an
der Kolbeneinheit 18, wenn sich die Kolbeneinheit 18
in der Richtung des Pfeils X2 bewegt und dann die
zurtickgezogene Position erreicht. Der erste Dampfer
96 hat eine Ringform und ist an der inneren Wandfla-
che 14a der Kopfabdeckung 14 angebracht.

[0096] Der Innendurchmesser des ersten Dampfers
96 ist grolRer als der AuRendurchmesser der Kol-
benstange 20. Der Aullendurchmesser des ersten
Dampfers 96 entsprichtim Wesentlichen dem Auf3en-
durchmesser der Kolbeneinheit 18. Somit hat der ers-
te Dampfer 96 ein groReres wirksames Volumen als
der in Fig. 1 dargestellte erste Dampfer 22. Dement-
sprechend verhindert oder reduziert der erste Damp-
fer 96 wirksamer Stoflie und Stoligerausche, die auf-
treten, wenn die Kolbeneinheit 18 die zuriickgezoge-
ne Position erreicht.

[0097] Der zweite Dampfer 98 verhindert oder redu-
ziert StoRRe und StolRgerausche beim Anschlagen an
der Kopfabdeckung 14, wenn sich die Kolbeneinheit
18 in der Richtung des Pfeils X1 bewegt und die aus-
gefahrene Position erreicht. Der zweite Dampfer 98
hat eine Ringform, die die Kolbenstange 20 umgibt,
und ist zwischen einem aufleren Umfangsabschnitt
der Kolbenstange 20 und dem inneren Umfang des
zweiten Kolbenelements 92 entlang der axialen Rich-
tung der Kolbenstange 20 vorgesehen. Der innere
Umfang des zweiten Dampfers 98 steht in Kontakt
mit dem auReren Umfangsabschnitt der Kolbenstan-

12/32



DE 11 2017 003 971 TS 2019.04.18

ge 20, und der zweite Dampfer 98 wird durch die Kol-
benstange 20 getragen.

[0098] Der Innendurchmesser des zweiten Damp-
fers 98 ist vor dem Einsetzen der Kolbenstange 20
(vor der Montage) kleiner als der AuRendurchmesser
der Kolbenstange 20. Somit wird der zweite Dampfer
98 in dem montierten Zustand durch die elastische
Ruickstellkraft des zweiten Dampfers 98 gegen und in
Kontakt mit dem dufleren Umfangsabschnitt der Kol-
benstange 20 gepresst.

[0099] Wenn ein Ende (das Ende, das in der Rich-
tung des Pfeils X2 angeordnet ist) des zweiten Damp-
fers 98 neben der Kopfabdeckung 14 an dem ers-
ten Kolbenelement 40 anliegt, steht ein anderes Ende
(das Ende, das in der Richtung des Pfeils X1 ange-
ordnet ist) des zweiten Dampfers 98 neben der Stan-
genabdeckung 16 Uber den Kolbenkdrper 38 hinaus
zu der Stangenabdeckung 16 vor (insbesondere die
Flanschabschnitte 64 der Verbindungsstifte 52). Hier-
bei kann wahrend des Betriebs des Fluiddruckzylin-
ders 10B (wahrend die Kolbeneinheit 18 hin und her
fahrt) der zweite Dampfer 98 von dem ersten Kolben-
element 40 getrennt werden.

[0100] Zwischen einem &uferen Umfangsabschnitt
des zweiten Dampfers 98 und dem inneren Umfang
des zweiten Kolbenelements 42 ist ein passender
Spalt ausgebildet. Wenn der zweite Dampfer 98 ei-
ne axiale Drucklast aufnimmt, vergréRRert sich daher
der Aulendurchmesser des zweiten Dampfers 98
und dieser wird in axialer Richtung verkirzt. Dadurch
kann der zweite Dampfer 98 ohne Probleme die Stol3-
dampfungseigenschaften zeigen.

[0101] Im Vergleich zu dem in Fig. 1 dargestell-
ten zweiten Dampfer 68 hat der zweite Dampfer 98
aullerdem einen kleineren Aullendurchmesser aber
eine grolere axiale Lange. Somit kann der zweite
Dampfer 98 ein gréReres wirksames Volumen sicher-
stellen, um die StoRdampfungseigenschaften zu ver-
bessern. Dementsprechend kann der zweite Damp-
fer 98 StoRe und StoRgerdusche, die auftreten, wenn
die Kolbeneinheit 18 die ausgefahrene Position er-
reicht, wirksamer verhindern oder reduzieren.

[0102] AulRerdem hat der duRere Umfangsabschnitt
des zweiten Dampfers 98 eine Form, die entlang
der Form des Innenumfangs des zweiten Kolbenele-
ments 42 geformt ist. Somit hat der dulRere Umfangs-
abschnitt des zweiten Dampfers 98 eine Wellenform
mit einer Mehrzahl von konkaven Abschnitten 98a,
in welche die mehreren konvexen Abschnitte 60 (sie-
he auch Fig. 2) des zweiten Kolbenelements 42 ein-
gesetzt sind. Durch diesen Aufbau kann der zwei-
te Dampfer 98 so viel Volumen wie mdglich sicher-
stellen und die StolRidampfungseigenschaften lassen
sich weiter verbessern.

[0103] Der in Fig. 12 dargestellte Fluiddruckzylinder
10C gemalR der dritten Ausflihrungsform weist anstel-
le des zweiten Dampfers 98, der an der Kolbenein-
heit 18 bei dem in Fig. 1 dargestellten Fluiddruck-
zylinder 10A vorgesehen ist, einen zweiten Dampfer
100 an einer Oberflache 16a der Stangenabdeckung
16 auf, die der Kolbeneinheit 18 zugewandt ist. Der
zweite Dampfer 100 verhindert oder reduziert Stol3e
und StoRRgerausche beim Kontakt mit der Kolbenein-
heit 18, wenn sich die Kolbeneinheit 18 in der Rich-
tung des Pfeils X1 bewegt und dann die ausgefahre-
ne Position erreicht. Der Aufbau des Fluiddruckzylin-
ders 10C ist bis auf den zweiten Dampfer identisch
mit dem Aufbau des Fluiddruckzylinders 10A.

[0104] Der in Fig. 13 dargestellte Fluiddruckzylinder
10D gemal der vierten Ausfihrungsform weist ein
Zylinderrohr 102 (K&rper) mit einer hohlen zylindri-
schen Form, eine Kopfabdeckung 104, die an einem
Endabschnitt des Zylinderrohres 102 vorgesehen ist,
und eine Stangenabdeckung 106, die an einem an-
deren Endabschnitt des Zylinderrohres 102 vorgese-
hen ist, auf. Der Fluiddruckzylinder 10D umfasst au-
Rerdem die Kolbeneinheit 18, die in dem Zylinderrohr
102 so vorgesehen ist, dass sie sich in der axialen
Richtung (Richtung des Pfeils X) bewegen kann, ei-
ne mit der Kolbeneinheit 18 verbundene Kolbenstan-
ge 108 und einen Dadmpfungsmechanismus 110, der
StéRe an einem Hubende und dem anderen Huben-
de der Kolbeneinheit 18 dampft.

[0105] Das Zylinderrohr 102 hat eine zylindrische
Form. Eine Gleitéffnung 103 (Zylinderkammer), wel-
che die Kolbeneinheit 18 aufnimmt und durch die
Kopfabdeckung 104 und die Stangenabdeckung 106
verschlossen wird, ist in dem Zylinderrohr 102 aus-
gebildet.

[0106] Die Kopfabdeckung 104 umfasst einen ring-
férmigen ersten Stufenabschnitt 112, der in der Rich-
tung des Pfeils X1 vorsteht, und der erste Stufen-
abschnitt 112 ist in einen Endabschnitt des Zylinder-
rohrs 102, das in der Richtung des Pfeils X2 ange-
ordnet ist, eingesetzt. Zwischen dem Auflenumfang
des ersten Stufenabschnitts 112 und dem Zylinder-
rohr 102 ist eine Dichtung 114 angeordnet. Ein ers-
ter zentraler hohler Abschnitt 116 und ein erster An-
schluss 118, der mit dem ersten zentralen hohlen Ab-
schnitt 116 in Verbindung steht, sind in der Kopfabde-
ckung 104 ausgebildet. Uber den ersten Anschluss
118 wird Druckfluid zugefihrt und abgefihrt.

[0107] Die Stangenabdeckung 106 umfasst einen
ringfdrmigen zweiten Stufenabschnitt 120, der in der
Richtung des Pfeils X2 vorsteht, und der zweite Stu-
fenabschnitt 120 ist in einen Endabschnitt des Zy-
linderrohres 102 eingesetzt, der in der Richtung des
Pfeils X1 angeordnet ist. Zwischen dem AufRenum-
fang des zweiten Stufenabschnitts 120 und dem Zy-
linderrohr 102 ist eine Dichtung 122 angeordnet. Ein
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zweiter zentraler hohler Abschnitt 124 und ein zweiter
Anschluss 126, der mit dem zweiten zentralen hohlen
Abschnitt 124 in Verbindung steht, sind in der Stange-
nabdeckung 106 ausgebildet. Uber den zweiten An-
schluss 126 wird Druckfluid zugefihrt und abgeflhrt.

[0108] 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 Stangendéffnung 128 ausge-
bildet. Eine ringférmige Hilse 130, die die Kolben-
stange 108 in der axialen Richtung fiihrt, ist in der
Stangendffnung 128 vorgesehen. AulRerdem ist in
der Stangendffnung 128 eine Dichtung 132 vorgese-
hen, die an eine Seite der Hiilse 130, die in der Rich-
tung des Pfeils X1 angeordnet ist, angrenzt. Die Dich-
tung 132 beriihrt die duliere Umfangsflache der Kol-
benstange 108 hermetisch abdichtend.

[0109] Das Zylinderrohr 102, die Kopfabdeckung
104 und die Stangenabdeckung 106, die oben be-
schrieben wurden, werden durch eine Mehrzahl von
Verbindungsstangen 134 und Muttern 136 aneinan-
der in der axialen Richtung befestigt. Somit wird das
Zylinderrohr 102 befestigt, wobei es zwischen der
Kopfabdeckung 104 und der Stangenabdeckung 106
gehalten und eingeklemmt wird.

[0110] Die Kolbeneinheit 18 ist in &hnlicher Weise
aufgebaut wie die Kolbeneinheit 18 bei der ersten
Ausfihrungsform. Der zweite Dampfer 68 ist an ei-
nem Ende der Kolbeneinheit 18 vorgesehen, das der
Stangenabdeckung 106 naher liegt. Ein erster Damp-
fer 138 ist an einem Ende der Kolbeneinheit 18 an-
grenzend an die Kopfabdeckung 104 vorgesehen.
Details des ersten Dampfers 138 werden spéater be-
schrieben.

[0111] Der Dampfungsmechanismus 110 umfasst
ein erstes Dampfungselement 140 und ein zweites
Dampfungselement 142 (Dampfungsring), die an ei-
nem beweglichen Teil (Kolbenstange 108) vorgese-
hen sind, und weist aulterdem eine ringférmige erste
Dampfungsdichtung 144 und eine ringférmige zweite
Dampfungsdichtung 146 auf, die aus elastischen Ele-
menten bestehen und an dem festen Teil (der Kopf-
abdeckung 104 und der Stangenabdeckung 106) vor-
gesehen sind.

[0112] Das erste Dampfungselement 140 ist an ei-
nem Ende der Kolbenstange 108, das in der Richtung
des Pfeils X2 vorgesehen ist, koaxial zu der Kolben-
stange 108 vorgesehen. Im Einzelnen hat das ers-
te Dampfungselement 140 einen Durchmesser, der
kleiner ist als der Durchmesser der Kolbenstange
108, und steht von einer Endflache der Kolbenstan-
ge 108 in der Richtung des Pfeils X2 vor. Das ers-
te Dampfungselement 140 hat eine hohle oder mas-
sive zylindrische Form. Der Au3endurchmesser des
ersten Dampfungselements 140 kann genau so grof3

oder grof3er sein wie/als der AulRendurchmesser der
Kolbenstange 108.

[0113] Das erste Dampfungselement 140 kann ein
in die Kolbenstange 108 integriertes Teil oder ein se-
parates Teil sein, das mit der Kolbenstange 108 ver-
bunden ist. In dem Fall, dass das erste Dampfungs-
element 140 ein von der Kolbenstange 108 getrenn-
tes Teil ist, kann das erste Dampfungselement 140
mit der Kolbenstange 108 durch Verbindungsmittel,
wie Schweilden, Kleben oder Schrauben, verbunden
werden.

[0114] Das erste Dampfungselement 140 umfasst
einen geraden Abschnitt 140a und einen sich verjin-
genden (konischen) Abschnitt 140b an dem Aulen-
umfang des ersten Dampfungselements 140. Der ge-
rade Abschnitt 140a hat einen festen Auf3endurch-
messer in der axialen Richtung. Der sich verjliingen-
de Abschnitt 140b ist angrenzend an ein Ende des
geraden Abschnitts 140a, das der Kolbenstange 108
abgewandt ist (einer Seite, die in Richtung des Pfeils
X2 angeordnet ist), vorgesehen und hat einen Durch-
messer, der sich allmahlich in einer Richtung weg
von der Kolbenstange 108 verringert. Der sich ver-
jingende Abschnitt 140b ist ein dulRerer Umfangsab-
schnitt eines freien Endabschnitts des ersten Damp-
fungselements 140. Der Abschnitt 140c mit verringer-
tem Durchmesser, dessen Durchmesser kleiner ist
als der Durchmesser des geraden Abschnitts 140a,
ist an einem Basisteil (festes Ende) des ersten Damp-
fungselements 140 ausgebildet. Der Abschnitt 140c
mit verringertem Durchmesser bildet eine ringférmi-
ge Vertiefung zwischen dem ersten Dampfungsele-
ment 140 und der Kolbenstange 108. Die ringférmi-
ge Vertiefung tritt in Eingriff mit dem inneren Umfang
des ringférmigen ersten Dampfers 138, der aus ei-
nem elastischen Element besteht, um dadurch den
ersten Dampfer 138 zu halten.

[0115] Die erste Dampfungsdichtung 144 wird durch
den inneren Umfang eines ringférmigen ersten Hal-
ters 148 gehalten. Der erste Halter 148 weist ei-
ne durch den ersten Halter 148 in der axialen Rich-
tung hindurchtretende Offnung 148a auf und wird
an dem inneren Umfang 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 Gleitdéffnung 103 und der erste zentrale hohle Ab-
schnitt 116 (iber die Offnung 148a in Verbindung mit-
einander.

[0116] Die erste Dampfungsdichtung 144 steht von
der inneren Umfangsflache des ersten Halters 148,
die die Offnung 148a definiert, nach innen vor. Wenn
das erste Dampfungselement 140 in die Offnung
148a des ersten Halters 148 eingesetzt wird, wird da-
her die erste Dampfungsdichtung 144 Gber den ge-
samten Umfang in Gleitkontakt mit der &uReren Um-
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fangsflache des ersten Dampfungselements 140 ge-
bracht.

[0117] Das zweite Dampfungselement 142 ist neben
der Seite der Kolbeneinheit 18 angeordnet, die der
Stangenabdeckung 106 zugewandt ist (eine Seite,
die in Richtung des Pfeils X1 angeordnet ist), wobei
sie in der Nahe der Kolbeneinheit 18 koaxial zu der
Kolbenstange 108 verlauft. Das zweite Dampfungs-
element 142 ist ein ringférmiges Element mit einem
Durchmesser, der grofder ist als der Durchmesser
der Kolbenstange 108 und kleiner als der Durchmes-
ser der Kolbeneinheit 18, und wird mit der dufReren
Umfangsflache der Kolbenstange 108 beispielsweise
durch Schweilien oder Kleben verbunden. In Fig. 13
ist der AuRendurchmesser des zweiten Dampfungs-
elements 142 etwas gréRer als der AuRendurchmes-
ser der Kolbenstange 108.

[0118] Das zweite Dampfungselement 142 umfasst
einen geraden Abschnitt 142a und einen sich verjln-
genden (konischen) Abschnitt 142b an dem Auf3en-
umfang des zweiten Dampfungselements 142. Der
gerade Abschnitt 142a hat einen festen Au3endurch-
messer in der axialen Richtung. Der sich verjingende
Abschnitt 142b ist angrenzend an ein Ende des gera-
den Abschnitts 142a, das in der Richtung des Pfeils
X1 angeordnet ist (einer Seite, die der Stangenab-
deckung 106 naher liegt), vorgesehen und hat einen
Durchmesser, der sich in der Richtung des Pfeils X1
allmahlich verringert.

[0119] Die zweite Dampfungsdichtung 146 wird
durch den Innenumfang eines ringférmigen zweiten
Halters 150 gehalten. Der zweite Halter 150 weist
eine Offnung 150a auf, 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 Gleitdffnung 103 und der zweite zentrale hohle
Abschnitt 124 (iber die Offnung 150a in Verbindung
miteinander.

[0120] 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
daher die zweite Dampfungsdichtung 146 Uber den
gesamten Umfang in Gleitkontakt mit der aulle-
ren Umfangsflache des zweiten Dampfungselements
142 gebracht.

[0121] Als nachstes wird die Arbeitsweise des in der
oben beschriebenen Weise aufgebauten Fluiddruck-
zylinders 10D erlautert. Bei der nachfolgenden Be-
schreibung wird Luft (Druckluft) als Druckfluid ver-

wendet. Es kann aber auch ein anderes Gas als Luft
eingesetzt werden.

[0122] Bei dem Fluiddruckzylinder 10D wird die Kol-
beneinheit 18 durch die Wirkung von Druckfluid, das
Uber den ersten Anschluss 118 oder den zweiten An-
schluss 126 zugefiihrt wird, in der Gleitéffnung 103 in
der axialen Richtung bewegt. Dies fuhrt dazu, dass
die mit der Kolbeneinheit 18 verbundene Kolbenstan-
ge 108 hin und her fahrt.

[0123] Im Einzelnen wird der zweite Anschluss 126
zur Umgebung gedffnet, wenn die Kolbeneinheit 18
an der in Fig. 13 dargestellten zuriickgezogenen Po-
sition angeordnet ist, und Luft wird von einer Druck-
fluidzufuhrquelle (nicht dargestellt) Giber den ersten
Anschluss 118, den ersten zentralen hohlen Ab-
schnitt 116 und die Offnung 148a einer ersten Druck-
kammer 103a zugeflhrt. Die Luft drickt die Kolben-
einheit 18 zu der Stangenabdeckung 106. Somit wird
die Kolbeneinheit 18 zusammen mit der Kolbenstan-
ge 108 zu der Stangenabdeckung 106 verschoben
(vorwarts bewegt). In diesem Fall wird die Luft in der
zweiten Druckkammer 103b ber die Offnung 150a
des zweiten Halters 150 und den zweiten zentralen
hohlen Abschnitt 124 aus dem zweiten Anschluss
126 abgefihrt.

[0124] Wenn der zweite Dampfer 68 zur Anlage an
dem zweiten Halter 150 kommt, wird die Vorwartsbe-
wegung der Kolbeneinheit 18 gestoppt. Somit entlas-
tet der zweite Dampfer 68 Stée und StoRgerdusche,
die auftreten, wenn die Kolbeneinheit 18 die ausge-
fahrene Position (Hubende an der Seite der Stange-
nabdeckung 106) erreicht. Der zweite Dampfer 68
kann eine Grofle aufweisen, die ausreicht, um an
der Stangenabdeckung 106 (und dem zweiten Halter
150) anzuschlagen, wenn die Kolbeneinheit 18 die
ausgefahrene Position erreicht.

[0125] Wenn die Kolbeneinheit 18 sich der ausge-
fahrenen Position anndhert, wird das zweite Damp-
fungselement 142 in die Offnung 150a des zweiten
Halters 150 eingesetzt. Dies flihrt dazu, dass der In-
nenumfang der zweiten Dampfungsdichtung 146 in
Kontakt mit der aulReren Umfangflache (gerader Ab-
schnitt 142a) des zweiten Dampfungselements 142
tritt und dadurch eine luftdichte Abdichtung an der
Kontaktflache erzeugt. Die luftdichte Abdichtung ver-
hindert, dass Luft von der zweiten Druckkammer
103b iber die Offnung 150a zu dem zweiten zentra-
len hohlen Abschnitt 124 flie3t. Die Luft wird Gber klei-
ne Lécher (nicht dargestellt) mit geringer Strémungs-
rate zu dem zweiten Anschluss 126 abgefihrt.

[0126] Hierdurch wird in der zweiten Druckkammer
103b eine Luftdampfung erreicht. Die Luftdampfung
in der zweiten Druckkammer 103b dient als ein Ver-
schiebungswiderstand wahrend der Verschiebung
der Kolbeneinheit 18 zu der Stangenabdeckung 106
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und bremst die Verschiebung der Kolbeneinheit 18 in
der Nahe des Hubendes an der Seite der Stangenab-
deckung 106 ab. Dementsprechend wird der Stol3,
der auftritt, wenn die Kolbeneinheit 18 das Hubende
erreicht, weiter verringert.

[0127] Wenn dagegen die Kolbeneinheit 18 an der
ausgefahrenen Position angeordnet ist (dem Huben-
de an der Seite der Stangenabdeckung 106), wird
der erste Anschluss 118 zur Umgebung gedffnet und
Luft wird von der Druckfluidzufuhrquelle (nicht dar-
gestellt) Gber den zweiten Anschluss 126, den zwei-
ten zentralen hohlen Abschnitt 124 und die Offnung
148a der zweiten Druckkammer 103b zugefihrt. Die
Luft drickt die Kolbeneinheit 18 zu der Kopfabde-
ckung 104. Dies fiihrt dazu, dass die Kolbeneinheit 18
zu der Kopfabdeckung 104 verschoben (zuriickgezo-
gen) wird. In diesem Fall wird die Luft in der ersten
Druckkammer 103a von dem ersten Anschluss 118
Uber die Offnung 148a des ersten Halters 148 und
den ersten zentralen hohlen Abschnitt 116 abgefiihrt.

[0128] Wenn der erste Dampfer 138 an dem ersten
Halter 148 anschlagt, wird die Vorwartsbewegung der
Kolbeneinheit 18 gestoppt. Somit entlastet der erste
Dampfer 138 StolRe und StoRRgerdusche, die auftre-
ten, wenn die Kolbeneinheit 18 die zurlickgezogene
Position (das Hubende an der Seite der Kopfabde-
ckung 104) erreicht.

[0129] Wenn sich die Kolbeinheit 18 der zuriickge-
zogenen Position nahert, wird das erste Dampfungs-
element 140 in die Offnung 148a des ersten Halters
148 eingesetzt. Dies fuhrt dazu, dass der Innenum-
fang der ersten Dampfungsdichtung 144 in Kontakt
mit der duBeren Umfangsflache (gerader Abschnitt
140a) des ersten Dampfungselements 140 tritt, und
erzeugt dadurch eine luftdichte Abdichtung an dem
Kontaktbereich. Diese luftdichte Abdichtung verhin-
dert, das Luft von der ersten Druckkammer 103a Gber
die Offnung 148a zu dem ersten zentralen hohlen Ab-
schnitt 116 flief3t.

[0130] Hierdurch wird eine Luftdampfung in der ers-
ten Druckkammer 103a erreicht. Die Luftdampfung in
der ersten Druckkammer 103a dient als ein Verschie-
bungswiderstand wahrend der Verschiebung der Kol-
beneinheit 18 zu der Kopfabdeckung 104 und bremst
die Verschiebung der Kolbeneinheit 18 in der Na-
he des Hubendes an der Seite der Kopfabdeckung
104 ab. Dementsprechend wird der Stof3, der auf-
tritt, wenn die Kolbeneinheit 18 das Hubende erreicht,
weiter gedampft.

[0131] In diesem Fall ist das ringférmige zweite
Dampfungselement 142 bei dieser Ausfiihrungsform
mit der auleren Umfangsflache der Kolbenstange
108 verbunden. Bei dem Montageprozess (Herstel-
lungsprozess) kann daher das zweite Dampfungsele-
ment 142 nach dem Zusammenbau einer Kolbenan-

ordnung 74c¢c mit der Kolbeinheit 18 und der Kolben-
stange 108 durch Hintereinanderschichten der meh-
reren Elemente (wie dem Verschlei’ring 44) und der
Dichtung 34 auf dem ersten Kolbenelement 40, das
in der axialen Richtung in die Kolbenstangen 108
integriert ist, an der dulleren Umfangsflache ange-
bracht werden. Dementsprechend kann der Damp-
fungsmechanismus 110 einfach erhalten werden, wo-
bei der Aufbau der Kolbeneinheit 18, die durch Hin-
tereinanderschichten der Komponenten in der axia-
len Richtung zusammengebaut wird (ein Aufbau, der
eine Automatisierung des Montageprozesses verein-
facht), verwendet wird.

[0132] Der in Fig. 14A dargestellte Fluiddruckzylin-
der 10E gemaR der funften Ausfihrungsform ist als
ein sogenannter einzeln wirkender Zylinder aufge-
baut. Im Einzelnen hat der Fluiddruckzylinder 10E ei-
nen Aufbau ahnlich dem Aufbau des Fluiddruckzylin-
ders 10A gemal der ersten Ausflihrungsform bis auf
die Tatsache, dass kein zweiter Dampfer 68 vorge-
sehen ist und dass stattdessen eine Feder 154 zwi-
schen der Kolbeneinheit 18 und der Stangenabde-
ckung 16 angeordnet ist. Hierbei ist der zweite An-
schluss 12b zur Umgebung offen.

[0133] Wenn bei dem Fluiddruckzylinder 10E Druck-
fluid Gber den ersten Anschluss 12a der ersten Druck-
kammer 13a zugefihrt wird, wird die Kolbeneinheit
18 durch das Druckfluid zu der Stangenabdeckung
16 verschoben (vorwarts bewegt) und erreicht das
Hubende an der ausgefahrenen Position. Wenn die
Zufuhr von Druckfluid 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 154 zu
der Kopfabdeckung 14 verschoben (zuriickgezogen)
und erreicht das Hubende an der zurlickgezogenen
Position.

[0134] Der in Fig. 14B dargestellte Fluiddruckzylin-
der 10F gemal der sechsten Ausflihrungsform ist
ebenfalls als ein sogenannter einzeln wirkender Zy-
linder ausgestaltet. Im Einzelnen hat der Fluiddruck-
zylinder 10F einen Aufbau ahnlich dem Aufbau des
Fluiddruckzylinders 10A gemal der ersten Ausfih-
rungsform bis auf die Tatsache, dass kein erster
Dampfer 22 vorgesehen ist und dass stattdessen die
Feder 154 zwischen der Kolbeneinheit 18 und der
Kopfabdeckung 14 vorgesehen ist. In diesem Fall ist
der erste Anschluss 12a zur Umgebung offen.

[0135] Wenn bei dem Fluiddruckzylinder 10F Druck-
fluid Gber den zweiten Anschluss 12b der zweiten
Druckkammer 13b zugefihrt wird, wird die Kolbein-
heit 18 durch das Druckfluid zu der Kopfabdeckung
14 verschoben (zurlickgezogen) und erreicht das
Hubende an der zurlickgezogenen Position. Wenn
die Zufuhr des Druckfluides zu dem zweiten An-
schluss 12b unterbrochen wird und der zweite An-
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schluss 12b zur Umgebung gedffnet wird, wird die
Kolbeneinheit 18 durch die elastische Vorspannkraft
der Feder 154 zu der Stangenabdeckung 16 verscho-
ben (vorwarts bewegt) und erreicht das Hubende an
der ausgefahrenen Position.

[0136] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausfiihrungsformen beschrankt
und verschiedene Modifikationen sind mdglich, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver-
lassen. Beispielsweise ist die vorliegende Erfindung
anwendbar bei Fluiddruckzylindern mit Kolbenein-
heiten und Zylinderrohren mit nicht kreisférmigen
Querschnitten (rechteckig oder langlich zylindrisch,
wie elliptisch). Auerdem ist die vorliegende Erfin-
dung bei Mehrstangen-(beispielsweise Doppelstan-
gen-) Fluiddruckzylindern einsetzbar, die eine Mehr-
zahl von Kolben und Kolbenstangen aufweisen.

[0137] Des Weiteren ist die vorliegende Erfindung
nicht beschrankt auf Fluiddruckzylinder, die als Stell-
glieder oder dergleichen verwendet werden, und ist
auch anwendbar bei anderen Arten von Fluiddruck-
vorrichtungen mit Kolben. Die anderen Arten von
Fluiddruckvorrichtungen mit Kolben, bei denen die
vorliegende Erfindung einsetzbar ist, umfassen bei-
spielsweise eine Ventilvorrichtung zum Schalten von
Kanalen durch Bewegen eines Ventilelements mit
Hilfe eines Kolbens, einen Langenmesszylinder zum
Messen der Lange durch Verschieben eines mit ei-
ner Kolbenstange, die als eine Eingangswelle dient,
verbundenen Kolbens, einen Gleittisch, der mit einem
Kolben verbunden ist und dazu ausgestaltet ist, durch
Verschiebung des Kolbens (ber eine Kolbenstange
verschoben zu werden, und eine Klemmvorrichtung
zum Greifen eines Werkstiicks mit Hilfe eines Greif-
elements, das sich durch Verschieben eines Kolbens
und anschlieRende Umwandlung der Verschiebung
eines Kolbens 6ffnet und schlief3t.

Patentanspriiche

1. Eine Fluiddruckvorrichtung mit:
einem Korper (12, 102) mit einer Gleitéffnung (13,
103) in dem Korper,
einer Kolbeneinheit (18, 18a bis 18j), die in der Gleit-
offnung (13, 103) in einer axialen Richtung bewegbar
ist, und
einer Kolbenstange (20, 21b, 88, 108), die von der
Kolbeneinheit (18, 18a bis 18j) in der axialen Rich-
tung vorsteht,
wobei die Kolbeneinheit (18, 18a bis 18j) eine Dich-
tung (34) und einen Kolbenkdrper (38) mit einer
Mehrzahl von Elementen aufweist, wobei der Kolben-
korper eine Dichtungsbefestigungsnut (36) aufweist,
in der die Dichtung (34) angebracht ist,
wobei die Mehrzahl von Elementen des Kolbenkdr-
pers (38) ein erstes Kolbenelement (40, 90), das von
der Kolbenstange (20, 21b, 88, 108) nach aul3en vor-
steht, und ein zweites Kolbenelement (42, 82, 92),

das angrenzend an das erste Kolbenelement (40, 90)
vorgesehen ist, aufweist,

wobei die Dichtung (34) an einem aulReren Umfangs-
abschnitt des zweiten Kolbenelements (42, 82, 92)
vorgesehen ist, und

wobei eine Kombination von wenigstens zwei Ele-
menten der mehreren Elemente die Dichtungsbefes-
tigungsnut (36) begrenzt.

2. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die mehreren Elemente des Kolbenkdrpers (38)
aulerdem eine Befestigungsplatte (50) aufweisen,
die einen AulRendurchmesser hat, der gréfRer ist als
ein AuBendurchmesser des zweiten Kolbenelements
(42, 82, 92), wobei die Befestigungsplatte angren-
zend an das zweite Kolbenelement (42, 82, 92) an
einer Seite des zweiten Kolbenelements (42, 82, 92)
vorgesehen ist, die von dem ersten Kolbenelement
(40, 90) abgewandt ist, und wobei die Dichtung (34)
zwischen dem ersten Kolbenelement (40, 90) und der
Befestigungsplatte (50) vorgesehen ist.

3. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei das erste Kolbenelement (40, 90), das zweite Kol-
benelement (42, 82, 92) und die Befestigungsplatte
(50) aneinander in der axialen Richtung durch einen
Verbindungsstift (52) befestigt sind.

4. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei die mehreren Elemente des Kolbenkdrpers (38)
aulerdem einen Verschleil3ring (44), der aus einem
Material mit geringer Reibung hergestellt und so an-
geordnet ist, dass er einen &ufleren Umfangsab-
schnitt des ersten Kolbenelements (40, 90) umgibt,
und einen Magneten (48), der angrenzend an die Be-
festigungsplatte (50) vorgesehen ist, aufweisen, und
wobei eine aullere Umfangsflache des zweiten Kol-
benelements (42, 82, 92), eine Endflache des Ver-
schleif’rings (44) und eine Endflache des Magneten
(48) die Dichtungsbefestigungsnut (36) begrenzen.

5. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei eine Dichtung (46) zwischen dem ersten Kolben-
element (40), dem zweiten Kolbenelement (42) und
dem Verschleil’ring (44) angeordnet ist.

6. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei die Befestigungsplatte (50) einen Dampfer (68)
aufweist, der aus einem elastischen Material herge-
stellt ist.

7. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei ein Hohlraum (62) zwischen dem zweiten Kolben-
element (42, 82, 92) und der Kolbenstange (20, 21b,
88, 108) ausgebildet ist.

8. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei ein Dampfer (98), der aus einem elastischen Ma-
terial hergestellt ist, zwischen einem inneren Um-
fangsabschnitt des zweiten Kolbenelements (42) und
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einem aufleren Umfangsabschnitt der Kolbenstange
(20) entlang einer axialen Richtung der Kolbenstange
(20) vorgesehen ist.

9. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1, au-
Rerdem mit einem Dampfungsmechanismus (110),
der dazu ausgestaltet ist, eine Gasdampfung zu bil-
den, um dadurch die Kolbeneinheit (18) abzubrem-
sen, wenn die Kolbeneinheit (18) sich einem Huben-
de nadhert, wobei der Dampfungsmechanismus (110)
einen Dampfungsring (142) aufweist, der mit einer
aulleren Umfangsflache der Kolbenstange (108) ver-
bunden ist.

10. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das erste Dampfungselement (40) von einem
Endabschnitt (88a) der Kolbenstange (88) nach au-
Ren vorsteht und wobei das zweite Kolbenelement
(42) in einer axialen Richtung von der Kolbenstange
(88) weg vorsteht.

11. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei eine dullere GroRe des zweiten Kolbenele-
ments (42) kleiner ist als eine duflere Grole des ers-
ten Kolbenelements (40).

12. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei eine dulere GroRe des zweiten Kolbenele-
ments (42) grofer ist als eine dullere Grole des ers-
ten Kolbenelements (90).

13. Die Fluiddruckvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Fluiddruckvorrichtung als ein Fluiddruckzy-
linder (10A bis 10F), eine Ventilvorrichtung, ein Lan-
genmesszylinder, ein Gleittisch oder eine Klemmvor-
richtung ausgestaltet ist.

14. Ein Verfahren zur Herstellung einer Kolbena-
nordnung (74, 74a bis 74c) mit einer Kolbeneinheit
(18, 18a bis 18j), die eine Dichtung (34), welche in
einer Dichtungsbefestigungsnut (36) angebracht ist,
und eine Kolbenstange (20, 21b, 88, 108), die von der
Kolbeneinheit (18, 18a bis 18j) vorsteht, aufweist, mit
folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Kolbenstangenelements (94, 94a)
mit der Kolbenstange (20, 21b, 88, 108) und einem
ersten Kolbenelement (40, 90), das von der Kolben-
stange (20, 21b, 88, 108) nach aul3en vorsteht, und
Hintereinanderschichten einer Mehrzahl von Elemen-
ten auf dem ersten Kolbenelement (40, 90) durch re-
latives Bewegen der Dichtung (34) und der mehreren
Elemente nacheinander in einer axialen Richtung re-
lativ zu dem Kolbenstangenelement (94, 94a),
wobei die mehreren Elemente einen Kolbenkdrper
(38) bilden, der die Dichtungsbefestigungsnut (36)
aufweist, und

wobei eine Kombination von wenigstens zwei Ele-
menten der mehreren Elemente die Dichtungsbefes-
tigungsnut (36) begrenzen.

15. Das Verfahren zum Herstellen der Kolbenan-
ordnung nach Anspruch 14, wobei ein distaler Endab-
schnitt des Kolbenstangenelements (94, 94a) in dem
Schritt des Hintereinanderschichtens der mehreren
Elemente nach oben gerichtet ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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