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innerhalb eines Zylindermantels (1) entlang der
Zylinderachse (Z) geflhrten Kolben (3), bei der
erfindungsgemaB vorgeschlagen wird, dass der
Zylindermantel (1) zumindest abschnittsweise aus
einem wickelbaren, flachigen oder folienférmigen
Werkstoff gefertigt ist, der beginnend in einem
radialen Abstand um die Zylinderachse (Z) gewickelt
ist. Mithilfe der Erfindung wird somit eine Kolben-
Zylindereinheit insbesondere fur Leichtbauzylinder
bereitgestellt, die im Vergleich zu herkdmmlichen
Kolben-Zylindereinheiten bei vergleichbarer Druck-
und Zugbestandigkeit Gber ein kleineres Gewicht
verfigt, da sie je nach Belastungsfall prazise unter
geringstméglichem Materialeinsatz gefertigt werden
kann. Die erfindungsgemaBen Kolben-
Zylindereinheiten bieten dabei Kostenvorteile in der
Herstellung, sowie Flexibilitdt hinsichtlich geanderter
Ausfuhrungsformen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-Zylindereinheit fiir Verstellelemente mit
einem, innerhalb eines Zylindermantels entlang der Zylinderachse gefliihrien Kolben, gemafR
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Kolben-Zylindereinheiten fir Verstellelemente finden vielfaltige Anwendungen, etwa im
M@obel- oder Automobilbau oder anderen industriellen Anwendungen, und bestehen im Wesent-
lichen aus einem Zylinder mit einem Zylindermantel, einer Kolbenstange mit Kolben, sowie
geeigneten Anschlissen. Sie dienen in Form von Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder oder
Gasdruckfedern als Antriebs- oder Dampfungselemente linearer Bewegungen. Bei der Ferti-
gung der druck- und zugbelasteten Teile wie dem Zylinder oder der Kolbenstange werden in der
Regel metallische Werkstoffe verwendet. In herkbmmlicher Weise werden dabei anhand erwar-
teter axialer und radialer Belastungen des Zylinders metallische Rohre geeigneter Wandstérke
herangezogen. Da die axialen und tangentialen Spannungen im Zylinderrohr entlang der axia-
len Erstreckung des Zylinders im Belastungsfall variieren, erfolgt die Auslegung des gesamten
Zylinders anhand der zu erwartenden Spitzenspannungen.

[0003] In der Praxis folgt aus dieser Vorgangsweise in der Regel eine Uberdimensionierung des
Zylinders hinsichtlich seiner Wandstérke, da eine prazise Fertigung des Zylinderrohres etwa
Uber spanende Verfahren fir eine bestimmte Auslegung einer Kolben-Zylindereinheit zwar
mdoglich wére, aber mit erhbhtem Aufwand und Kosten verbunden ist. Aus der Uberdimensionie-
rung des Zylinders folgt jedoch ein erhdhtes Gesamtgewicht der Kolben-Zylindereinheit, die
insbesondere bei Leichtbauzylinder nachteilig ist. In vielen Anwendungen spielt das Gesamt-
gewicht der Kolben-Zylindereinheiten eine groBe Rolle, wobei eine Reduktion des Gesamtge-
wichts mit Vorteilen in der Herstellung und Verwendung verbunden ist, etwa hinsichtlich Mate-
rialersparnis in der Fertigung, oder hinsichtlich einer Energieersparnis bei Anwendungen etwa
im Automobilbereich. Des Weiteren sind Zylinder mit einem, von der Kreisform abweichenden
Querschnitt nur unter erhéhtem Aufwand zu fertigen.

[0004] In der DE 102004008523 wird eine Kolben-Zylindereinheit beschrieben, deren Zylinder-
mantel aus zwei konzentrisch angeordneten Rohren gebildet wird, zwischen denen ein Kern
aus einem faserverstarkten Kunststoff angeordnet ist. Die WO 1993/23675 beschreibt eine
Kolben-Zylindereinheit, bei der der Zylindermantel in hoch belasteten Bereichen mit einer harz-
impragnierten Kohlefaser umwickelt ist. Die Druckschriften US 3,131,725 und US 2,982,457
beschreiben den Einsatz wickelbarer Werkstoffe in unterschiedlichen Anwendungsgebieten.

[0005] Es ist daher das Ziel der Erfindung eine Kolben-Zylindereinheit insbesondere flr Leicht-
bauzylinder bereitzustellen, die im Vergleich zu herkdmmlichen Kolben-Zylindereinheiten bei
vergleichbarer Druck- und Zugbestandigkeit lber ein kleineres Gewicht verfiigen. Die erfin-
dungsgemaBen Kolben-Zylindereinheiten sollen dabei Flexibilitét hinsichtlich geanderter Aus-
fihrungsformen, sowie Kostenvorteile in der Fertigung bieten.

[0006] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht
sich auf eine Kolben-Zylindereinheit fir Verstellelemente mit einem, innerhalb eines Zylinder-
mantels entlang der Zylinderachse geflihrten Kolben, bei der erfindungsgeman vorgesehen ist,
dass der Zylindermantel zumindest abschnittsweise aus einem einzigen wickelbaren, flachigen
oder folienférmigen Werkstoff gefertigt ist, der beginnend in einem radialen Abstand um die
Zylinderachse gewickelt ist, wobei der Zylindermantel eine sich aufgrund der Wicklung einstel-
lende, entlang der axialen Erstreckung variierende Wandstéarke aufweist. Das Ausgangsprodukt
besteht somit nicht aus einem rohrférmigen Werkstlck, das fir die Auslegung des Zylinders
herangezogen wird, sondern aus einem wickelbaren, flachigen oder folienférmigen Werkstoff.
Flachige Werkstoffe sind in der Regel leichter zu bearbeiten als rohrférmige Werkstlicke und
kénnen materialsparend zugeschnitten werden. Im Zuge der Wicklung des flachigen oder folien-
férmigen Werkstoffes zu einem Zylindermantel kann die Wandstérke des Zylindermantels durch
die Anzahl der Wicklungen und die Dicke des flachigen oder folienférmigen Werkstoffes be-
stimmt werden. Es ist auch unmittelbar ersichtlich, dass unterschiedliche Abmessungen des
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Zylindermantels hinsichtlich Lénge, sowie seinem inneren und auBeren Durchmesser, leicht
herstellbar sind, da lediglich der Zuschnitt des flachigen oder folienférmigen Werkstoffes ent-
sprechend zu erfolgen hat. Daher kénnen auch unterschiedliche Wandstérken sehr genau
gefertigt werden, und Uberdimensionierungen vermieden werden. Daraus resultiert auch eine
entsprechende Gewichtsreduktion.

[0007] Je nach Dicke des flachigen Werkstoffes und Ausfiihrung der Wicklung kann es bei der
ersten Uberdeckung, also beginnend von einem radialen Abstand um die Zylinderachse nach
Vollendung der ersten Wicklung, wenn die zweite Wicklungsschicht begonnen wird, zu einer
Stufenbildung entlang der inneren Abschlusskante kommen. Diese Stufenbildung kdnnte den
dichten Kontakt zwischen Kolben und innerer Zylinderflache beeintrachtigen. Daher kann der
Endbereich des flachigen Werkstoffes auch abgeschragt ausgefiihrt sein, also mit einer, in
Richtung der inneren Abschlusskante kontinuierlich abnehmenden Dicke. Alternativ kdnnte aber
auch vorgesehen sein, die stufenférmige Abschlusskante des flachigen Werkstoffes mit einem
Fallstoff so aufzuflillen, dass ein, an die Abschlusskante anschlieBender Fllstoffbereich konti-
nuierlich abnehmender Dicke verwirklicht wird. Eine einfache Lésung zur Vermeidung einer
Stufenbildung, sowie allfélliger Schwierigkeiten durch ein Abldsen oder Aufbiegen der inneren
Abschlusskante besteht jedoch auch darin, den wickelbaren, flachigen Werkstoff auf einem
Innenrohr aufzuwickeln. Die Wandstarke des Innenrohres kann dabei sehr gering gehalten
werden, da es im Wesentlichen nur der Abdichtung des Zylinders gegeniiber dem Kolben und
als Trager der ersten Wicklung dient, nicht jedoch der Aufnahme von Druck- und Zugbelastun-
gen.

[0008] Wie bereits erwédhnt wurde, variieren die axialen und tangentialen Spannungen im Zylin-
derrohr entlang der axialen Erstreckung des Zylinders im Belastungsfall. In herkémmlicher
Weise wird der Zylinder daher mit konstanter Wandstérke auf die zu erwartenden Spitzenspan-
nungen ausgelegt, sodass der Zylinder in Bereichen niedriger Spannungen in der Regel ber-
dimensioniert ist. Eine Optimierung des Materialeinsatzes ware mdglich, wenn der Zylinder mit
entsprechend variierenden Wandstarken gefertigt werden kdnnte. Daher wird gemaB einer
bevorzugten Ausflihrungsvariante vorgeschlagen, dass der wickelbare, flachige oder folienfor-
mige Werkstoff in seiner ebenen Abwicklung einen Zuschnitt aufweist, dessen Umfangslinie von
einer inneren Abschlusskante unterschiedliche Entfernungen aufweist. Wird der Zylindermantel
in eine Ebene abgewickelt, so wird die innere Abschlusskante zuletzt abgewickelt. Die Entfer-
nung der Umfangslinie von dieser inneren Abschlusskante bezieht sich dabei auf den jeweiligen
Abstand in Wicklungsrichtung, also jene Richtung in der Abwicklungsebene, die normal auf die,
in die Abwicklungsebene projizierte Wicklungsachse steht. Somit stellt sich nach der Wicklung
ein Zylindermantel mit einem, entlang der axialen Erstreckung variierenden Durchmesser ein.
Falls die Umfangslinie zur inneren Abschlusskante einen geringeren Abstand aufweist, wird sich
ein geringerer Durchmesser des Zylindermantels ergeben, als in jenen Bereichen, in denen die
Umfangslinie einen gréBeren Abstand zur inneren Abschlusskante aufweist. Bei kontinuierlich
variierendem Verlauf der Umfangslinie stellt sich ein kontinuierlich variierender Durchmesser
des Zylindermantels ein. Daher kann in Bereichen geringerer Spannungen im Zylindermantel
die Wandstarke etwas geringer gewahlt werden, als in Bereichen héherer Spannungen.

[0009] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der duBerste Umfang des Zylindermantels eine,
von der Kreisform abweichende geometrische Form aufweist, also beispielsweise ellipsenférmig
ausgefihrt ist. Bei einer erfindungsgeméaBen Kolben-Zylindereinheit ist es fertigungstechnisch
vergleichsweise einfach, von der Kreisform abweichende Querschnitte fir den Zylindermantel
vorzusehen. Von der Kreisform abweichende Querschnitte fir den Zylindermantel erscheinen
insbesondere bei Anwendungen vorteilhaft, in denen die Kolben-Zylindereinheit einen nachteili-
gen Strémungswiderstand darstellt, etwa bei groBen Hydraulikzylindern, die frei auf Fahrzeugen
angeordnet sind und wéhrend der Fahrt des Fahrzeuges der Luftstrdmung ausgesetzt sind. Ein
beispielsweise ellipsenférmiger Querschnitt etwa bietet in diesen Féllen bei geeigneter Ausrich-
tung einen geringeren Strémungswiderstand und verringert somit die Treibstoffkosten. Des
Weiteren wére es auch denkbar, fir den Zylindermantel einen polygonalen, beispielsweise
quadratischen, Querschnitt vorzusehen, um einen verdrehsicheren Einbau zu erméglichen.
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[0010] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines Ausfihrungsbeispiels mithilfe der
beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kolben-Zylindereinheit,

[0012] Fig. 2 eine Darstellung eines Beispiels einer ebenen Abwicklung des Zylinderman-
tels gemaR der Erfindung,

[0013] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines mdglichen Spannungs- und Wandstar-
kenverlaufes entlang der axialen Erstreckung des Zylindermantels, und die

[0014] Fig. 4 eine vergrdBerte Darstellung des Ubergangsbereiches zwischen dem Zylin-
dermantel und dem Zylinderboden.

[0015] Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine schematische Darstellung einer
Kolben-Zylindereinheit mit einem Zylindermantel 1, einer Kolbenstange 2, sowie einem Kolben
3 zeigt. Die Bodenbefestigung 4 am Zylinderboden des Zylinders, sowie das Anschlusselement
5 fir das Verstellelement sind lediglich schematisch dargestellt. Die Kolbenstange 2 ist in einer
FOhrungsbuchse im Zylinderkopf 6 des Zylinders gefiihrt. Die Anschllisse flr die Steuerung der
Kolben-Zylindereinheit entsprechen herkémmlichen Ausfihrungen und sind daher in der Fig. 1
nicht dargestellt. Bei der gezeigten Kolben-Zylindereinheit handelt es sich etwa um einen
Pneumatikzylinder, einen Hydraulikzylinder oder eine Gasdruckfeder, die als Antriebs- oder
Dampfungselemente linearer Bewegungen von Verstellelementen (in der Fig. 1 nicht darge-
stellt) dienen. Der Zylindermantel 1 weist eine Gesamtldnge L entlang seiner axialen Erstre-
ckung x auf.

[0016] Wie bereits erwahnt wurde, werden die axialen und -tangentialen Spannungen im Zylin-
dermantel entlang seiner axialen Erstreckung im Belastungsfall variieren. Um eine Auslegung
des gesamten Zylinders anhand der zu erwartenden Spitzenspannungen zu vermeiden, kann
ein erfindungsgemaBer Zylindermantel 1 nun so gefertigt werden, dass die Wandstarke des
Zylindermantels 1 an die lokalen Belastungen angepasst wird. Hierzu werden zun&chst mithilfe
der Kesselformel, oder anhand mathematischer Simulationen, etwa mithilfe der Finite-
Elemente-Methode, die erwarteten axialen und tangentialen Spannungen im Belastungsfall
errechnet. Die bei druckbelasteten, rotationssymmetrischen Koérpern stets gréBeren Tangen-
tialspannungen o variieren dabei in der Regel entlang der axialen Erstreckung x. Ein méglicher
Verlauf der erwarteten Tangentialspannungen o ist in der Fig. 3 dargestellt und weist drei Ma-
xima auf, die sich im oberen und unteren Bereich des Zylindermantels, sowie in seinem mittle-
ren Abschnitt einstellen. Anhand der bekannten Zug- und Druckfestigkeit des Werkstoffes, der
fir die Herstellung des Zylindermantels 1 verwendet werden soll, kann aus dem errechneten
Verlauf der Tangentialspannungen o ein geforderter Wandstarkenverlauf d, der aufgrund des
vorgegebenen Innendurchmessers des Zylinders einem geforderten AuBendurchmesser D des
Zylindermantels 1 entspricht, abgeleitet werden. Der Verlauf des AuBendurchmessers D entlang
der axialen Erstreckung x wird dabei dem Verlauf der Tangentialspannungen o folgen, und in
den Bereichen héherer Tangentialspannungen o entsprechend gréBer gewéhlt werden (siehe
Fig. 3).

[0017] Aus dem geforderten Verlauf des AuBendurchmessers D des Zylindermantels kann in
weiterer Folge ausgehend von einem bekannten Innendurchmesser des Kolbenraumes des
Zylinders eine ebene Abwicklung 7 des Zylindermantels 1 bestimmt werden. Die ebene Abwick-
lung 7 weist eine innere Abschlusskante 8 auf, die bei einer Abwicklung des Zylindermantel 1 in
eine Ebene zuletzt abgewickelt wird. Diese innere Abschlusskante 8 bildet somit zumindest
abschnittsweise die, dem Kolbenraum zugewandie Abschlusskante des gewickelten Zylinder-
mantels 1. Die ebene Abwicklung 7 weist ferner eine Umfangslinie 9 auf, die von der inneren
Abschlusskante 8 unterschiedliche Entfernungen aufweist. Die Entfernung der Umfangslinie 9
von der inneren Abschlusskante 8 bezieht sich dabei auf den jeweiligen Abstand in Wicklungs-
richtung R, also jene Richtung in der Abwicklungsebene, die normal auf die, in die Abwick-
lungsebene projizierte Wicklungsachse steht. Die Wicklungsachse entspricht hierbei der Zylin-
derachse Z. Falls die innere Abschlusskante 8 parallel zur Zylinderachse Z verlauft, handelt es
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sich bei der inneren Abschlusskante 8 um eine axiale Abschlusskante. Die Abschlusskante 8
kénnte in der Abwicklungsebene aber auch schrag zur Zylinderachse Z oder auch bogenférmig
verlaufen, sodass sie sich im gewickelten Zustand des Zylindermantels 1 um die Zylinderachse
Z windet. Eine solche Ausflihrung verbessert die Kolbenfihrung innerhalb des Zylindermantels
1 und minimiert dadurch den VerschleiB3. In der Fig. 2 ist eine mégliche, ebene Abwicklung 7 fir
einen Zylindermantel 1 schematisch dargestellt, die den geforderten Verlauf des AuBendurch-
messers D gemaB der Fig. 2 erfullt.

[0018] Diese ebene Abwicklung 7 stellt in weiterer Folge den erforderlichen Zuschnitt eines
wickelbaren, flachigen Werkstoffes dar. Fir die erfindungsgemaBe Verwendung als wickelbarer,
flachiger Werkstoff sind etwa Materialien wie Aluminium, Stahlblech, Edelstahl, Papier oder
auch Kunststoffe denkbar. Unter einem flachigen Werkstoff wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung auch ein folienférmiger Werkstoff verstanden, sodass auch die Verwendung von
Kunststofffolien denkbar ist. Der Zuschnitt eines flachigen oder folienférmigen Werkstoffes ist
dabei in fertigungstechnischer Hinsicht unabhangig von Form und Verlauf der Umfangslinie 9
etwa mithilfe von Laserschneidverfahren und dergleichen einfach und rasch zu bewerkstelligen.

[0019] Nach erfolgtem Zuschnitt des flachigen oder folienférmigen Werkstoffes anhand der
ebenen Abwicklung 7 kann die Wicklung zu einem Zylindermantel 1 beginnen. Wie bereits
erwahnt wurde, kann der flachige oder folienférmige Werkstoff hierfir beginnend mit der inne-
ren Abschlusskante 8 etwa auf einem Innenrohr aus Stahlblech als Trager aufgewickelt werden,
das in weiterer Folge verbleibt, oder entfernt wird. Die Wicklung selbst kann von einem Flige-
verfahren begleitet werden, etwa indem ein Klebstoff wahrend des Wicklungsvorganges auf den
Werkstoff aufgetragen wird, oder ein axialer SchweiB- oder Létvorgang zwischen zwei benach-
barten Wicklungsschichten erfolgt. Aufgrund des variierenden Abstandes der Umfangslinie 9
von der inneren Abschlusskante 8 stellt sich nach der Wicklung ein Zylindermantel 1 mit einem,
entlang der axialen Erstreckung x variierenden AuBendurchmesser D ein. Weist die Umfangsli-
nie 9 zur inneren Abschlusskante 8 einen geringeren Abstand auf, wird sich ein geringerer
AuBendurchmesser D des Zylindermantels 1 ergeben, als in jenen Bereichen, in denen die
Umfangslinie 9 einen gréBeren Abstand zur inneren Abschlusskante 8 aufweist. Bei kontinuier-
lich variierendem Verlauf der Umfangslinie 9 stellt sich ein kontinuierlich variierender AuBen-
durchmesser D des Zylindermantels 1 ein. Daher kann in Bereichen geringerer Tangen-
tialspannungen o im Zylindermantel 1 der AuBendurchmesser D etwas geringer gewahlt wer-
den, als in Bereichen hdherer Tangentialspannungen o.

[0020] Es ware an sich denkbar, den gesamten Zylinder aus einer ebenen Abwicklung 7 zu
fertigen, also nicht nur den Zylindermantel 1, sondern auch den Zylinderkopf 6 und den Zylin-
derboden. Ein solcher, einteiliger Zylinder wiirde lber besonders gute Zug- und Druckfestigkei-
ten verfligen. Es ist jedoch auch mdglich, lediglich den Zylindermantel 1 erfindungsgeméan aus
einem wickelbaren, flachigen oder folienférmige Werkstoff zu fertigen, und den Zylinderkopf 6
und den Zylinderboden anschlieBend Gber Fligeverfahren zu befestigen. Diese Vorgangsweise
bietet den Vorteil, fir den Zylinderkopf 6 und den Zylinderboden jeweils geeignete Werkstoffe
verwenden zu kénnen, die sich vom wickelbaren, flachigen oder folienférmigen Werkstoff fir
den Zylindermantel 1 unterscheiden, oder jeweils einfachere und kostenglnstigere Fertigungs-
verfahren anwenden zu koénnen. Der Zylinderkopf 6 und der Zylinderboden kénnen etwa in
herkdmmlicher Weise als Drehteil gefertigt werden, oder mithilfe von kostengunstigen und
raschen Spritz- oder Druckgussverfahren. Aber auch spezielle Spritzgussverfahren wie das
PulverspritzgieBen (,PIM"; Powder Injection Molding) sind denkbar, bei denen ein mit einem
Binder versehenes Metall- (,MIM"; Metal Injection Molding) oder Keramikpulver (,CIM"; Ceramic
Injection Molding) in einem Spritzgussprozess verarbeitet wird, wobei der Binder anschlieBend
entfernt wird. Hierdurch ist es mdglich, komplex geformte Teile in gréBeren Stlickzahlen mit
sehr geringen Toleranzen herzustellen.

[0021] Zur Befestigung des Zylinderkopfes 6 und des Zylinderbodens am gewickelten Zylin-
dermantel 1 werden neben SchweiB- oder Létverfahren insbesondere Klebeverfahren als Flige-
verfahren vorgeschlagen. Die Vorteile einer Klebverbindung bestehen darin, dass eine gleich-
maBige Spannungsverteilung und Kraftlibertragung Uber die gesamte Klebfldche erreicht wer-
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den kann, die sowohl bei statischer als auch dynamischer Belastung wirksam ist. Des Weiteren
dient der Klebstoff auch gleichzeitig als Dichtstoff fir Gase und Fliissigkeiten innerhalb des
Kolbenraumes. SchlieBlich kénnen auch unterschiedliche Werkstoffe verbunden werden, die
etwa einem thermischen Fugeverfahren nicht zugénglich sind.

[0022] Zur Herstellung einer Klebeverbindung zwischen einem erfindungsgemal gewickelten
Zylindermantel 1 und etwa dem Zylinderkopf 6 wird insbesondere eine schrage Klebeflache 10
vorgeschlagen. Hierzu wird auf die Fig. 4 verwiesen, die eine vergréBerte Darstellung einer
Schnittansicht des Ubergangsbereiches zwischen dem Zylindermantel 1 und dem Zylinderkopf
6 zeigt. Der Fig. 4 kann der geschichtete Aufbau des Zylindermantels 1 entnommen werden,
der sich aus der Wicklung des flachigen oder folienférmigen Werkstoffes ergibt. Dabei kann der
Zuschnitt der ebenen Abwicklung 7 so gewahlt werden, dass sich nach der Wicklung des Zylin-
dermantels 1 ein stufenférmiger Endbereich einstellt, wie er in der Fig. 4 schematisch darge-
stellt ist. Der Zylinderkopf 6 ist etwa als einteiliger Drehteil gefertigt. Zwischen dem stufenférmi-
gen Endbereich des Zylindermantels 1 und dem Zylinderkopf 6 ist ein Klebstoff eingebracht, der
den Zylindermantel 1 fest mit dem Zylinderkopf 6 verbindet, wobei fir die Klebeverbindung eine,
relativ zur Zylinderachse Z schrége Klebeflache 10 vorgesehen ist. Es wurde namlich festge-
stellt, dass die Klebkraft einer Klebeverbindung bei Scherbelastung héher ist, als bei Belastun-
gen normal zur Klebefldche 10. Bei Ausflhrung einer, relativ zur Zylinderachse Z  schragen
Klebeflache 10 wird dieser Effekt ausgenutzt, da die, in der Regel parallel zur Zylinderachse
wirkenden Zug- und Druckkrafte durch die schrdge Geometrie der Klebeverbindung zum Teil in
Scherkrafte umgesetzt werden. Insbesondere bei einer stufenférmigen Ausfihrung des Verbin-
dungsbereiches des Zylindermantels 1, die im Rahmen einer erfindungsgemaBen Wicklung
besonders einfach herzustellen ist, stellt sich bei schréager Ausfihrung der Klebeflachen 10 eine
gute Klebewirkung ein.

[0023] Mithilfe der Erfindung wird somit eine Kolben-Zylindereinheit insbesondere fir Leicht-
bauzylinder bereitgestellt, die im Vergleich zu herkdmmlichen Kolben-Zylindereinheiten bei
vergleichbarer Druck- und Zugbesténdigkeit Giber ein kleineres Gewicht verfligt, da sie je nach
Belastungsfall prazise unter geringstméglichem Materialeinsatz gefertigt werden kann. Die
erfindungsgemaBen Kolben-Zylindereinheiten bieten dabei Kostenvorteile in der Herstellung,
sowie Flexibilitat hinsichtlich gednderter Ausfliihrungsformen.
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1.

Kolben-Zylindereinheit fir Verstellelemente mit einem, innerhalb eines Zylindermantels (1)
entlang der Zylinderachse (Z) gefuhrten Kolben (3), dadurch gekennzeichnet, dass der
Zylindermantel (1) zumindest abschnittsweise aus einem einzigen wickelbaren, flachigen
oder folienférmigen Werkstoff gefertigt ist, der beginnend in einem radialen Abstand um die
Zylinderachse (Z) gewickelt ist, wobei der Zylindermantel (1) eine sich aufgrund der Wick-
lung einstellende, entlang der axialen Erstreckung variierenden Wandstarke aufweist.

Kolben-Zylindereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wickelbare,
flachige oder folienférmige Werkstoff auf einem Innenrohr aufgewickelt ist.

Kolben-Zylindereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der wi-
ckelbare, flachige oder folienférmige Werkstoff in seiner ebenen Abwicklung (7) einen Zu-
schnitt aufweist, dessen Umfangslinie (9) von einer inneren Abschlusskante (8) unter-
schiedliche Entfernungen aufweist.

Kolben-Zylindereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der duBerste Umfang des Zylindermantels (1) eine, von der Kreisform abweichende geo-
metrische Form aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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