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(57) Hauptanspruch: Kolbeneinheit (2) eines Arbeitszylin-
ders (1), aufweisend eine Kolbenstange (3) und einen Kol-
ben (4),

wobei die Kolbenstange (3) ein AuRengewinde (5) an einem
kolbenseitigen Kopplungsabschnitt aufweist,

wobei der Kolben (4) eine axiale Bohrung aufweist, die ein
Innengewinde (6) aufweist und in der die Kolbenstange (3)
aufgenommen ist,

und wobei das AuRengewinde (5) und das Innengewinde (6)
einen gemeinsamen Gewindeabschnitt (7) ausbilden,
wobei das Auliengewinde (5) und das Innengewinde (6)
eine Konizitat aufweisen, wobei die Konizitat von Aul’enge-
winde (5) und Innengewinde (6) Ubereinstimmen,

wobei die Konizitat einen Konizitatswinkel alpha von 0,3 bis
5 Grad gegenlber einer Hauptldngsachse der Kolben-
stange (3) aufweist,

wobei das Aufliengewinde (5) und das Innengewinde (6)
eine Ubereinstimmende Gewindegeometrie aufweisen,
wobei das AuBengewinde (5) und das Innengewinde (6) so
ausgebildet sind, dass sie in einer Kopplungsendlage in dem
Gewindeabschnitt in einer Zwischenraumfreiheit aneinander
anliegen und mittels der Zwischenraumfreiheit eine Dicht-
ebene ausbilden,

wobei das AuRengewinde (5) und das Innengewinde (6) in
dem Gewindeabschnitt in der Kopplungsendlage eine elas-
tische Verformung innerhalb der Elastizitdtsgrenze von Kol-
benstange (3) und Kolben (4) aufweisen, wobei die elasti-
sche Verformung mittels einer Fldchenpressung durch ein
Anzugsdrehmoment ausgebildet ist, wobei in der Kopp-
lungsendlage mittels der elastischen Verformung die Kol-
benstange (3) ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbeneinheit
eines Arbeitszylinders.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bei Arbeits-
zylindern verschiedenen Méglichkeiten bekannt, die
Verbindung des Kolbens zur Kolbenstange herzu-
stellen.

[0003] Eine Ldsung sieht vor, den Kolben mit der
Kolbenstange zu verschweilen und so eine stoff-
schlissige Verbindung herzustellen. Daneben ist es
bekannt, durch formschlissige Kopplungen die
Lagebeziehung und Kraftibertragung zwischen
dem Kolben und der Kolbenstange herzustellen.

[0004] Der Nachteil dieser Verbindungen ist, dass
an den Formabschnitten Kerbwirkungen auftreten
und zugleich zusatzlich eine Dichtung eingebaut
werden muss, um durch den Kolben getrennte
Arbeitsraume in dem Arbeitszylinder gegeneinander
abzudichten.

[0005] Aus US 9 958 069 B2 ist eine Ldsung
bekannt, bei der eine Kopplung durch eine Kombina-
tion aus kraftschlissiger und formschlissiger Verbin-
dung bereitgestellt wird. Hierfir weisen der Kolben
und die Kolbenstange eine gegenlberliegende
umlaufende Nut auf, in der ein federnder Kolbenring
angeordnet ist und einen axialen Formschluss her-
stellt. Zusatzlich weisen Kolben und Kolbenstange
eine Presspassung flir einen Kraftschluss auf. Bei
Uberwindung des Kraftschlusses durch einen vollen
Betriebsdruck wird die formschlissige Verbindung
mittels des federnden Kolbenrings wirksam, wodurch
dieser in einer Spielendlage eine weitere relative
axiale Bewegung von Kolben und Kolbenstange ver-
sperrt. Durch die Festlegung der Lagebeziehung von
Kolben und Kolbenstange wird ein moglicherweise
lebensdauerbegrenzendes axiales Wandern verhin-
dert. Diese Lésung ermdglicht die Bereitstellung von
Kolbeneinheiten in hoher Qualitdt und mit hoher
Zuverlassigkeit. Andererseits ist diese Kopplung als
Nachteil in der Fertigung vergleichsweise anspruchs-
voll.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfa-
che, rdumlich kompakte und zugleich betriebssi-
chere Verbindung zwischen Kolben und Kolben-
stange herzustellen, die zudem einfach zu fertigen
sein soll sowie eine zuverldssige Abdichtung zwi-
schen den von dem Kolben getrennten Arbeitsrau-
men bereitstellt.

[0007] Die Aufgabe wird durch die im Schutzan-
spruch 1 aufgefihrten Merkmale geldst. Bevorzugte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.
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[0008] Die Kolbeneinheit eines Arbeitszylinders
weist gattungsgemal eine Kolbenstange und einen
Kolben auf. Kolbenstange und Kolben werden nach-
folgend auch zusammengefasst als die Kopplungs-
partner bezeichnet.

[0009] Die Kolbenstange weist an einem kolbensei-
tigen Kopplungsabschnitt ein AuRengewinde auf.
Der Kolben ist mit einer axialen Bohrung versehen,
in der die Kolbenstange aufgenommen ist. Die axiale
Bohrung weist ein Innengewinde auf.

[0010] Das AuRengewinde der Kolbenstange und
das Innengewinde des Kolbens bilden einen gemein-
samen Gewindeabschnitt aus. Vorzugsweise
erstreckt sich der gemeinsame Gewindeabschnitt
im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des
AuRengewindes und des Innengewindes.

[0011] Der Kolben ist im Kopplungszustand auf die
Kolbenstange aufgeschraubt.

[0012] Erfindungsgemall weisen das Aulenge-
winde und das Innengewinde eine Konizitat auf.
Damit ist der Durchmesser des AuRenwindes an sei-
nem proximalen Ende gréRer als an seinem distalen
Ende. Ferner ist es erfindungswesentlich, dass die
Konizitdt von AuBengewinde und Innengewinde
Ubereinstimmen und die Konizitdt einen Konizitats-
winkel alpha von 0,3 bis 5 Grad gegeniber einer
Hauptlangsachse der Kolbenstange aufweisen.

[0013] Das AuRengewinde und das Innengewinde
werden nachfolgend auch zusammengefasst als die
Gewindepartner bezeichnet.

[0014] Zudem weisen das Aulengewinde und das
Innengewinde erfindungsgemal eine Ubereinstim-
mende Gewindegeometrie auf. Durch die Ubereins-
timmende Gewindegeometrie sind die Gewindepart-
ner so ausgebildet, dass sie in einer Kopplungsend-
lage in dem gemeinsamen Gewindeabschnitt zwi-
schenraumfrei aneinander anliegen und eine Dicht-
ebene ausbilden. Diese formschlissige Verbindung
der beiden Gewindepartner bewirkt eine weitgehend
homogene Flachenpressung an den Gewindeflan-
ken und einen gro¥flachigen Formschluss.

[0015] Die Aufengewinde und Innengewinde wei-
sen in dem Gewindeabschnitt in der Kopplungsend-
lage eine elastische Verformung auf. Die elastische
Verformung liegt erfindungsgemafl innerhalb der
Elastizitdtsgrenzen von Kolbenstange und Kolben
vor. Die elastische Verformung wird mittels einer Fla-
chenpressung durch ein Anzugsdrehmoment ausge-
bildet. Durch ein Anzugsdrehmoment wird mittels der
Gewindepartner die axiale Lagebeziehung der Kopp-
lungspartner aufeinander zu justiert, wodurch sich
durch die erfindungsgemafe Konizitat mittels Keil-
wirkung ein UbermafR des Durchmessers der Kolben-
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stange gegenulber dem Kolben in dem gemeinsamen
Gewindeabschnitt ausbildet. Dieses bewirkt die
Presspassung und die elastische Verformung der
Gewindepartner.

[0016] Weiterhin liegt die elastische Verformung
erfindungsgemal sowohl ohne als auch mit einer
Druckbeaufschlagung eines Druckmediums in dem
Arbeitszylinder innerhalb der Elastizitatsgrenzen vor.
Mittels der elastischen Verformung sind in der Kopp-
lungsendlage erfindungsgemal die Kolbenstange
und der Kolben radial und axial spielfrei zueinander
festgelegt. Der Kolben ist somit exakt auf der Kolben-
stange fixiert.

[0017] Die erfindungsgemafle Losung weist insbe-
sondere die nachfolgend aufgefiihrten Vorteile auf.

[0018] Hierbei wurde (berraschend Folgendes
gefunden. Durch die mittels des Drehmoments auf-
gebrachte radiale Pressung zwischen den Gewinde-
partnern wird primar an der Kolbenstange eine kon-
zentrische radiale elastische Verformung und an
dem Kolben eine exzentrische radiale elastische
Verformung erzielt. Neben der primaren radialen
elastischen Verformung wird zugleich auch eine
geringe sekundare axiale elastische Verformung an
der Kolbenstange und an dem Kolben erreicht, wobei
diese vorteilhaft einander entgegengerichtet sind. Es
handelt sich um eine axiale elastische Langung der
Kolbenstange und axiale elastische Stauchung des
Kolbens. Damit werden das AuRengewinde und das
Innengewinde im proximalen Abschnitt des gemein-
samen Gewindeabschnitts und im distalen Abschnitt
des gemeinsamen Gewindeabschnitts entgegenge-
richtet zueinander axial verspannt. In dem zwischen
den proximalen und distalen Abschnitt liegenden Mit-
telabschnitt des gemeinsamen Gewindeabschnitts
bildet sich eine in Bezug auf eine axiale Verspan-
nung neutrale Zone aus. Durch die entgegengerich-
tete axiale elastische Verspannung wird zugleich
vorteilhaft erreicht, dass nicht nur bei einem axialen
Lastangriff durch die Betriebskrafte bei bestim-
mungsgemaler Verwendung, sondern dass auf-
grund der elastischen Vorspannung auch ohne
einen Lastangriff eine Verformung innerhalb der
Elastizitatsgrenzen verbleibt. Zudem gilt dies vorteil-
haft unabhangig von der Richtung des axialen Kraft-
angriffs.

[0019] Durch die elastische Vorspannung ist der
Kolben somit vorteilhaft in allen Belastungszustan-
den radial und axial spielfrei auf der Kolbenstange
festgelegt. Bei einer Kraft- bzw. Bewegungsumkehr
der Kolbeneinheit wird ein axiales Wandern des Kol-
bens auf der Kolbenstange zuverladssig ausgeschlos-
sen.

[0020] Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaflen
Lésung bleibt durch die elastische Vorspannung
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und durch den Formschluss der Gewindeflanken
die Flachenpressung an den Gewindeflanken unab-
hangig von dem Betriebszustand aufrechterhalten,
so dass ein Losdrehen des Kolbens verhindert wird.
Es ist vorteilhaft kein weiteres Sicherungselement
als Losdrehsicherung erforderlich.

[0021] Weiterhin wird vorteilhaft durch die erfin-
dungsgemale Konizitat erreicht, dass Kerbwirkun-
gen an der Kolbenstange vermindert werden, indem
an dem proximalen Ende des AulRengewindes ein
gréRerer Gewindedurchmesser und an dem distalen
Ende ein geringerer Durchmesser vorliegt. Bei Bie-
gebeanspruchungen erfolgt somit eine bessere Ver-
teilung der Spannungen in der Kolbenstange im
Kopplungsbereich.

[0022] Weiterhin wird vorteilhaft eine Abdichtung
durch die Gewindegeometrie Uber die Zwischen-
raumfreiheit zwischen dem Aufiengewinde und dem
Innengewinde erreicht. Dabei werden vorteilhaft die
Wirkungen einer Labyrinth-Dichtung genutzt. Hierbei
wird zudem durch die Oberflachenspannung im Falle
eines fluidischen Druckmittels ein Druckmitteliber-
tritt Gber den gemeinsamen Gewindeabschnitt ver-
hindert.

[0023] Besonders vorteilhaft werden alle Funktionen
durch die konische Gewindepaarung in dem angege-
benen Konizitatswinkel in Verbindung mit der elasti-
schen Vorspannung und der Gewindegeometrie und
somit mit demselben technischen Mittel erbracht.
Insbesondere werden die Funktionen der mechani-
schen Kopplung und die Funktion der Abdichtung
integriert.

[0024] Durch diese hohe Funktionsintegration ist
der Kolben zudem sehr kompakt in seiner Bauform
und stellt so eine vorteilhafte Bauraum- und Material-
ersparnis bereit.

[0025] Weiterhin besteht der Vorteil, dass lber die
Kolbenstange und den Kolben hinaus keine zusatz-
lichen Teile bendtig werden. Die erfindungsgemafie
Kolbeneinheit ist vorteilhaft einfach herstellbar. Es
lassen sich die beiden Fligepartner am Anfang des
Flgevorgangs besser zueinander positionieren, da
die einzelnen Gewindeflanken schon ineinanderpas-
sen und sich finden. Das Gewinde lasst sich zudem
bis zum Formschluss noch leicht verschrauben.

[0026] Zudem kann es sich bei der erfindungsgema-
Ren Kolbeneinheit um eine Kolbeneinheit fur unter-
schiedliche Bauarten von Arbeitszylindern wie bei-
spielsweise, aber nicht abschliel’end, flir Differen-
zialarbeitszylinder, Zugzylinder, Dampfungszylinder
oder Pneumatikzylinder handeln.

[0027] Bei einer ersten vorteilhaften Weiterbildung
weist die Konizitat einen Konizitatswinkel alpha von
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0,5 bis 1,5 Grad auf. Die Konizitat liegt Uber die
gesamte axiale Lange des Gewindes vor. Dabei ist
der mittlere Gewindedurchmesser Uber die gesamte
axiale Lange kegelig ausgebildet. Es wurde gefun-
den, dass die bei diesem Konizitatswinkel vorliegen-
den Geometrien ein besonders vorteilhaftes Verhalt-
nis der beschriebenen erfindungsgemalfen radialen
und axialen elastischen Verformungen bereitstellen.

[0028] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
weisen die Gewindeflanken einen Neigungswinkel
beta von 55 bis 100 Grad auf. Nach dieser Weiterbil-
dung ist die Gewindeflankenform im Ubergangsbe-
reich vom spitzen zum stumpfen Winkel vorgesehen.
Es wird eine ausreichende Seitenflihrung beim Ein-
drehen erreicht, so dass sich die beiden Fugepartner
nicht zueinander verklemmen. Zudem ist die Gewin-
deflanke ausreichend stabil, um die Flachenpres-
sung und die axiale Last aufzunehmen.

[0029] Gemal einer besonderen vorteilhaften Wei-
terbildung ist in dem Gewindeabschnittin dem Innen-
gewindebereich des Kolbens ein Dichtkoérper ange-
ordnet.

[0030] Eine radiale Innenringflache des Dichtkor-
pers weist einen Dichtkdrpergewindeabschnitt auf,
der einen axialen Teilabschnitt des Innengewindeab-
schnitts des Kolbens ausbildet.

[0031] Bevorzugt wird hierzu in einem Einstich im
Kolben ein Dichtkérper eingesetzt. Dieser kann vor-
zugsweise aus einem elastischen Material, wie
Kunststoff oder Gummi bestehen. Er kann als form-
stabiler Kérper eingesetzt oder als aushartende, fliis-
sige Komponente eingespritzt werden. In eingesetz-
ter oder ausgehéarteter Form schneidet sich in einer
Weiterbildung das AuRengewinde der Kolbenstange
beim Flgen selbsttatig in den Dichtkérper ein, so
dass sich an dessen radialer Innenringflache der
Dichtkérpergewindeabschnitt ausbildet.

[0032] In einer anderen Variante weist der Dichtkor-
per den Dichtkdérpergewindeabschnitt bereits vor
dem Fugen auf. Insbesondere kann vorzugsweise
der Dichtkoérper ohne den Dichtkdrpergewindeab-
schnitt montiert werden, so dass dann nachfolgend
das Innengewinde des Kolbens und zugleich der
Dichtkérpergewindeabschnitt des Dichtkérpers in
einem gemeinsamen Arbeitsgang hergestellt werden
kénnen.

[0033] Vorteilhaft wirken nach dieser Weiterbildung
die Konizitat des AuRengewindes der Kolbenstange
und die Konizitdt des Dichtkdrpergewindeabschnitts
zusammen. Mit dem zunehmenden Eindrehen der
Kolbenstange in den Kolben werden das AulRenge-
winde und der Dichtkdrperabschnitt radial gegenei-
nander verpresst und dichten zueinander ab.
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[0034] Mit dieser Weiterbildung wird eine Ldsung
aufgezeigt, mit der dann auch in besonderen Fallen
eine zuverlassige Abdichtung erreicht werden kann.
Dies gilt insbesondere fir gasférmige Druckmittel,
die keine Grenzflachen mit einer Oberflachenspan-
nung ausbilden, so dass die L6ésung auch fir Kolben-
einheiten von Pneumatikzylindern einsetzbar ist.

[0035] Die Erfindung wird als Ausflihrungsbeispiel
anhand von

Fig. 1 Schnittdarstellung des Arbeitszylinders
mit Kolbeneinheit

Fig. 2 Detailansicht des Gewindeabschnitts als
Schnitt

Fig. 3 Detailansicht des Gewindeabschnitts als
Schnitt mit Dichtkérper

naher erlautert.

[0036] Die Verwendung der Bezugszeichen in den
Figuren und in den zugehdrigen Beschreibungsab-
schnitten erfolgt nachfolgend Ubereinstimmend und
auch dann, wenn nicht alle Figuren mit allen Bezugs-
zeichen versehen sind.

[0037] Die Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung
den Arbeitszylinder 1. Es handelt sich in dem Ausfiih-
rungsbeispiel um einen doppelt wirkenden Hydraulik-
zylinder als Differenzialarbeitszylinder.

[0038] Dieser weist insbesondere die Kolbeneinheit
2 auf. Die Kolbeneinheit 2 ist zusammengesetzt aus
der Kolbenstange 3 und dem Kolben 4. An der Kol-
benstange 3 befindet sich an einem kolbenseitigen
Ende ein konisches Auliengewinde 5. Darauf aufge-
schraubt ist der Kolben 4 mittels des Innengewindes
6. Das Innengewinde weist ebenfalls eine Konizitat
auf. Der Konizitatswinkel a sowohl des Auf3engewin-
des 5 als auch des Innengewindes 6 betragt 1 Grad.
Das AulRengewinde 5 und das Innengewinde 6 ste-
hen in einem gemeinsamen Gewindeabschnitt 7 mit-
einander im Eingriff.

[0039] Die Fig. 2 zeigt die Detailansicht eines
Abschnitts des gemeinsamen Gewindeabschnitts 7.
Die Gewindeform des AulRengewindes 5 der Kolben-
stange 3 hat die gleiche Form wie das Innengewinde
6, so dass diese zwischenraumfrei aneinander anlie-
gen. Der Neigungswinkel B betragt hier 90 Grad und
der Konizitatswinkel a 0,75 Grad.

[0040] Die durch den mittleren Gewindedurchmes-
ser gebildete Grundform beider Gewinde 5, 6 ist
Uber die axiale Gewindelange kegelig ausgebildet.
Durch die konische Form beider Gewinde 5, 6 lasst
sich der Kolben 4 bis zu einer bestimmten Position
auf die Kolbenstange 3 aufschrauben. Danach ent-
steht ein Formschluss der Gewindeflanken, der
zugleich fluiddichtend wirkt. Darlber hinaus wird
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durch eine Anzugsdrehmomentbeaufschlagung der
Einschraubweg solange fortgesetzt, bis eine radiale
konzentrische elastische Verformung der Kolben-
stange 3 und eine radiale exzentrische elastische
Verformung des Kolbens 4 erzeugt wird. Zugleich
wird eine axiale elastische Verformung der Kolben-
stange 3 als Langung und eine axiale elastische Ver-
formung des Kolbens 4 als Stauchung bewirkt. Die
axialen elastischen Verformungen sind durch die
vertikalen Pfeile dargestellt. Die aufeinander zeigen-
den diagonalen Pfeile zeigen die zusatzliche FIa-
chenpressung an den Gewindeflanken und somit
die elastische axiale Verspannung zwischen Kolben-
stange 3 und Kolben 4 an.

[0041] Die Fig. 3 zeigt die Detailansicht eines Teils
des gemeinsamen Gewindeabschnitts 7 in einem
Ausfuhrungsbeispiel mit Dichtkdrper 8. Der Grund-
aufbau entspricht mit Ausnahme des Dichtkérpers 8
den Fig. 1 und Fig. 2, so dass insoweit erganzend
auf diese Figuren und die zugehdrigen Beschrei-
bungsabschnitte verwiesen wird.

[0042] Zudem zeigt Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel
in einer weiteren Variante der Geometrie des Auf3en-
gewindes 5 und des Innengewindes 6. Die Gewinde-
spitzen und Gewindesenken sind hier abgeflacht und
bilden ein Trapezgewinde. Es wird auch hier ein
formschlissiger und zwischenraumfreier Gewinde-
eingriff erreicht.

[0043] Zusatzlich ist ein Dichtkoérper 8 in einen Ein-
stich in der Innenmantelflache der axialen Bohrung
im Kolben 4 eingesetzt. Dieser besteht aus einem
elastomeren Material. Das Auliengewinde der Kol-
benstange 3 liegt korrespondierend in einer Press-
passung an dem des Dichtkdrpers 8 ein. Es entsteht
ein dichtender Formschluss.

Bezugszeichenliste

Arbeitszylinder

Kolbeneinheit

Kolbenstange

Kolben

Aulengewinde

Innengewinde

gemeinsamer Gewindeabschnitt
Dichtkdrper
Dichtkdrpergewindeabschnitt

Konizitatswinkel alpha

™ Q O 00 N O 0 A~ W DN -~

Gewindeflankenneigungswinkel beta
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Schutzanspriiche

1. Kolbeneinheit (2) eines Arbeitszylinders (1),
aufweisend eine Kolbenstange (3) und einen Kolben
(4),
wobei die Kolbenstange (3) ein AuRengewinde (5)
an einem kolbenseitigen Kopplungsabschnitt auf-
weist,
wobei der Kolben (4) eine axiale Bohrung aufweist,
die ein Innengewinde (6) aufweist und in der die Kol-
benstange (3) aufgenommen ist,
und wobei das Auflengewinde (5) und das Innenge-
winde (6) einen gemeinsamen Gewindeabschnitt (7)
ausbilden,
wobei das AuRengewinde (5) und das Innenge-
winde (6) eine Konizitat aufweisen, wobei die Koni-
zitdt von AuRengewinde (5) und Innengewinde (6)
Ubereinstimmen,
wobei die Konizitat einen Konizitatswinkel alpha von
0,3 bis 5 Grad gegenuber einer Hauptlangsachse
der Kolbenstange (3) aufweist,
wobei das AuRengewinde (5) und das Innenge-
winde (6) eine Ubereinstimmende Gewindegeomet-
rie aufweisen,
wobei das AuRengewinde (5) und das Innenge-
winde (6) so ausgebildet sind, dass sie in einer
Kopplungsendlage in dem Gewindeabschnitt in
einer Zwischenraumfreiheit aneinander anliegen
und mittels der Zwischenraumfreiheit eine Dicht-
ebene ausbilden,
wobei das AuRengewinde (5) und das Innenge-
winde (6) in dem Gewindeabschnitt in der Kopp-
lungsendlage eine elastische Verformung innerhalb
der Elastizitdtsgrenze von Kolbenstange (3) und
Kolben (4) aufweisen, wobei die elastische Verfor-
mung mittels einer Flachenpressung durch ein
Anzugsdrehmoment ausgebildet ist, wobei in der
Kopplungsendlage mittels der elastischen Verfor-
mung die Kolbenstange (3) und der Kolben (4) radial
und axial spielfrei zueinander festgelegt sind und
wobei die elastische Verformung sowohl ohne als
auch mit einer Druckbeaufschlagung eines Druck-
mediums in dem Arbeitszylinder (1) innerhalb der
Elastizitdtsgrenzen vorliegt.

2. Kolbeneinheit (2) eines Arbeitszylinders (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konizitat einen Konizitatswinkel alpha von 0,5
bis 1,5 Grad aufweist.

3. Kolbeneinheit (2) eines Arbeitszylinders (1)
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gewindeflanken einen Neigungswinkel
beta von 55 bis 100 Grad aufweisen.

4. Kolbeneinheit (2) eines Arbeitszylinders (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gewinde-
abschnitt, in dem Innengewinde (6) des Kolbens
(4) ein Dichtkérper (8) angeordnet ist und
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- dass eine radiale Innenringflache des Dichtkérpers
(8) einen Dichtkodrpergewindeabschnitt (9) aufweist,
der einen axialen Teilabschnitt des gemeinsamen
Gewindeabschnitts (7) ausbildet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 3
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