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mal. Die gegenstandliche Erfindung schiagt < B

daher eine selbsteinstellende Endlagen-
dampfung vor, die einen Hubraum (9) um-
fasst, der von einem beweglichen Hubele-
ment (7) und einem Teil des Pneumatikzy-
linders (1) begrenzt ist, wobei der Hubraum
(9) uber einen Verbindungskanal (14) mit
dem den Zylinderkolben (22) beaufschla-
genden Arbeitsdruck (p,) oder dem im Aus-
lasskanal (3) anliegenden Entliftungsdruck
(P3) verbunden ist und das Hubelement (7)
Uber einen Dampfkanal (16) vom Dampf-
druck (p2) im Dampfvolumen (19) beauf-
schlagt ist, im Verbindungskanal (14) vor
dem Hubraum (9) ein Riickschlagventil
(12) angeordnet ist, das in Richtung des
Arbeitsdruckes (p,) bzw. des Entliiftungs-
druckes (ps) sperrt und ein Entliftungska-
nal (5) vorgesehen ist, der mit dem beweg-
lichen Hubelement (7) offenbar ist und der
mit einem Auslasskanal (3) verbunden ist.
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Zusammenfassung

Pneumatikzylinder werden haufig mit Endlagendampfungen ausgefuhrt, um zu vermeiden,
dass der Zylinderkolben an einen Anschlag anschlagt und damit der Zylinder oder die Ma-
schine in die der Zylinder eingebaut ist beschédigt wird. Solche Endlagendampfungen mis-
sen dabei bei Inbetriebnahme des Zylinders eingestelit werden und démpfen dann nur fir
eine bestimmte Konfiguration von Masse, kinetischer Energie und Geschwindigkeit optimal.
Die gegenstandliche Erfindung schldgt daher eine selbsteinstellende Endlagendéampfung vor,
die einen Hubraum (9) umfasst, der von einem beweglichen Hubelement (7) und einem Teil
des Pneumatikzylinders (1) begrenzt ist, wobei der Hubraum (9) lber einen Verbindungska-
nal (14) mit dem den Zylinderkolben (22) beaufschlagenden Arbeitsdruck (p,) oder dem im
Auslasskanal (3) anliegenden Entliiftungsdruck (ps) verbunden ist und das Hubelement (7)
Uber einen Dampfkanal (16) vom Dampfdruck (p,) im Dampfvolumen (19) beaufschlagt ist,
im Verbindungskanal (14) vor dem Hubraum (9) ein Riickschlagventil (12) angeordnet ist,
das in Richtung des Arbeitsdruckes (p1) bzw. des Entliiftungsdruckes (p3) sperrt und ein Ent-
liftungskanal (5) vorgesehen ist, der mit dem beweglichen Hubelement (7) 6ffenbar ist und

der mit einem Auslasskanal (3) verbunden ist.

Fig. 2
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Pneumatikzylinder mit einer und Verfahren zur selbsteinstellenden Endlagendamp-
fung

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Pneumatikzylinder mit einer selbsteinstellenden
Endlagendampfung mit einem Zylindergeh&use, in dem ein beweglicher Zylinderkolben an-
geordnet ist, der an einer Seite von einem Druck beaufschlagt ist und sich durch die Bewe-
gung des Zylinderkolbens im Bereich der Endlage des Zylinderkolbens ein von der nicht
druckbeaufschlagten Seite des Zylinderkolbens begrenztes Dampfvolumen ausbildet, sowie
ein Verfahren zur selbsteinstellenden Endlagendampfung.

In Hydraulik- oder Pneumatikzylindern wird oftmals eine Endlagendédmpfung verwendet, um
zu verhindern, dass der Kolben in der Endlage gegen das Zylindergehause oder gegen ei-
nen Anschlag schlégt. Ziel der Endlagendéampfung ist es folglich, die Geschwindigkeit einer
bewegten Masse (Kolben + Last), deren Schwerpunkt in der Regel in der Zylinderachse liegt,
auf ein Niveau zu verringern, bei der weder der Zylinder noch die Maschine, in der der Zylin-
der eingebaut ist, beschadigt oder durch eingeleitete StdRe beeintrachtigt wird.

Bei einer bekannten Endlagendampfung nach Fig. 1 wird am Ende des Arbeitshubes, im
Bereich des Endanschlags des Zylinderkolbens 22 ein Dampfzapfen 18 durch eine Dampf-
dichtung 21 in einer Ausnehmung 23 des Zylinderkolbens 22 gefiihrt (strichliert angedeutet),
wodurch eine zusatzliche Kammer in der nicht Druck beaufschlagten Zylinderseite geschaf-
fen wird - das Dampfvolumen 19. Das nun entstandene Dampfvolumen 19 kann nur tber
eine vorgesehene, hier nicht dargestelite, Ventilnadel, z.B. im Zylinderdeckel 4, entweichen.
Beim Einfahren des Zylinderkolbens 22 wird die Luft, die sich in dieser Kammer sammelt,
komprimiert und durch die Bewegung des Kolbens an der Ventilnadel vorbeigefiihrt. Das
Volumen kann aber nicht in derselben Zeit abgefiihrt werden, in der der Kolben einfahrt,
weshalb es in dieser Kammer zu einem Druckanstieg kommt. Der Kolben wird durch diesen
Druck verzogert und soll dadurch nicht auf den Zylinderdeckel bzw. einen Endanschlag auf-
schlagen, sondern mit dem zeitverzégerten Entweichen der Luft langsam einfahren. Die Ven-
tilnadel wird dabei bei Inbetriebnahme des Zylinders eingestellt. Diese Form der Endlagen-
dampfung ist in vielen Pneumatik- oder Hydraulikzylindern zu finden die eine Endlagendamp-
fung aufweisen, wie z.B. in einem kolbenstangenlosen Pneumatikzylinder 1 wie in Fig. 1 dar-
gestellt. Der Nachteil dieser Endlagendampfung ist jedoch, dass durch die feste Einsteliung
der Ventilnadel nur eine bestimmte kinetische Energie abgebaut werden kann. Bei Verénde-
rung der zu dampfenden Masse m (z.B. weil sich die Last &ndert) und/oder Geschwindigkeit
v des Kolbens bedirfte es einer ermeuten Einstellung, was aber in der Praxis nicht immer
moglich ist bzw. aufwendig ist. Durch das komplexe Zusammenwirken von Masse, Ge-
schwindigkeit und Endlagendruck ist die Einstellung der Endlagendédmpfung zeitaufwandig
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und durch die hohe StoRbeanspruchung im Bereich des mechanischen Endanschlages nicht
ideal. Dadurch wird die Lebensdauer des Zylinders gemindert. Haufig wird die Einstellung
auch unzureichend vorgenommen oder gar véllig vergessen, dadurch kommt es auch zum
Schwingen in der Endlage und damit zu verlangerten Zykluszeiten.

Weiters sind wegabhangige Endlagendampfungen bekannt, wie z.B. aus der EP 949 422 A1,
die einen Abluftquerschnitt in Abhéngigkeit von der Kolbenposition verandern und somit ei-
nen progressiven Dampfverlauf vorgeben kénnen. Dieser Dampfverlauf ist aber von der fest
vorgegebenen Geometrie abhangig und kann somit nur firr eine bestimmte Kombination von
Masse und Geschwindigkeit optimal sein. Wird der Pneumatikzylinder abseits des optimalen
Betriebspunktes betrieben, z.B. wenn sich der Arbeitsdruck (und damit die Geschwindigkeit)
andert oder wenn eine andere Last bewegt wird, ist die Ddmpfung nicht mehr optimal. Aber
genau das ist in der Praxis der Fall, da es sich gezeigt hat, dass die Positionen, an denen die
Druckspitzen auftreten je nach Belastung und Geschwindigkeit unterschiedlich sind.

Ebenfalls sind pneumatische StoRddmpfer bekannt, z.B. aus der DE 37 40 669 A1, mit ei-
nem Auslassventil, Uber das die bei einer Démpfungsbewegung des Kolbens komprimierte
Luft ausgelassen wird. Dazu wird ein Ventilstéflel durch den Arbeitsdruck und eine Feder-
kraft vorgespannt. Wenn der Druck der komprimierten Luft die Vorspannung ubersteigt, 6ff-
net das Auslassventil schiagartig und die komprimierte Luft wird Gber eine Drossel ent-
spannt. Um einen solchen StoRdampfer optimal betreiben zu kénnen, ist eine Regelung vor-
gesehen, mit der der Vordruck, gegen den der Kolben bewegt wird, in Abhdngigkeit von der
Position des Kolbens geregelt wird. Mit einer solchen Regelung kann ein sich einstellende
Dampfung erzielt werden, allerdings nur unter hohem Aufwand fiir die Regelung.

Die gegensténdliche Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, eine Endlagendéampfung eines
Pneumatikzylinders, sowie ein zugehériges Verfahren, anzugeben, die sich selbsttétig auf
unterschiedliche Betriebsparameter, wie z.B. Masse, Geschwindigkeit und Arbeitsdruck, ein-
stellt, um eine in einem weiten Bereich optimale Dampfung zu erzielen und die einfach und
kostengiinstig ausgestaltet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Endlagendampfung einen
Hubraum umfasst, der von einem beweglichen Hubelement und einem Teil des Pneumatik-
zylinders begrenzt ist, wobei der Hubraum {iber einen Verbindungskanal mit dem den Zylin-
derkolben beaufschlagenden Arbeitsdruck oder dem in einem Auslasskanal anliegenden
Entliftungsdruck verbunden ist und das Hubelement iiber einen Déampfkanal vom Druck im
Dampfvolumen beaufschlagt ist, im Verbindungskanal vor dem Hubraum ein Ruickschlagven-
til angeordnet ist, das in Richtung des Arbeitsdruckes bzw. des Entliiftungsdruckes sperrt
und dass ein Entliftungskanal vorgesehen ist, der mit dem beweglichen Hubelement &ffen-
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bar ist und der mit einem Auslasskanal verbunden ist. Das erfindungsgemafRe Verfahren
ergibt sich dadurch, dass im Dampfvolumen durch die Bewegung des Zylinderkolbens ein
Dampfdruck entsteht, mit dem ein Hubelement beaufschlagt wird, das Hubelement durch
den Dampfdruck gegen ein in einem Hubraum abgeschlossenes, mit dem Arbeitsdruck oder
dem Entliiftungsdruck beaufschlagtes Druckmittelvolumen bewegt wird und durch die Bewe-
gung des Hubelements ein Entliftungskanal geéffnet wird. Durch diese Anordnung bzw. die-
ses Verfahren entsteht im Hubraum eine adaptive Gasfeder mit einer progressiven Feder-
steifigkeit, die vom Arbeitsdruck bzw. vom Entliiftungsdruck und vom Druck im Endlagen-
dampfraum abhangig ist. Dadurch wird der effektive Abstromquerschnitt abschnittsweise
gedffnet, wodurch eine nahezu lineare Offnungsfunktion vorhanden ist. Die Federkonstante
dieser Gasfeder verandert sich dabei selbststandig in Abhéngigkeit von den herrschenden
Driicken und es wird eine gleich bleibende Dampfwirkung auch bei unterschiedlichen Be-
triebsdriicken und unterschiedlichen kinetischen Energien erzielt. Vorteilhaft wird in der ad-
aptiven Gasfeder der Entliiftungsdruck verwendet, da der Druckverlauf auf der Entliiftungs-
seite eine ausgepragtere Abhangigkeit von der Verfahrgeschwindigkeit des Zylinderkolbens
zeigt und damit als RegelgroRe besser geeignet ist. Die Erfindung erhéht dadurch den Kom-
fort, die Funktionssicherheit und die Nutzerfreundlichkeit des pneumatischen Antriebs. Durch
die selbststiandige Anpassung der Endlagendampfung an die Betriebsbedingungen entfallen
dartiber hinaus auch die Kosten fiir die manuelle Einstellung und die Zykluszeiten verringern
sich.

Das Dampfvolumen wird vorteilhaft gebildet, indem im Bereich des Endanschlags des Zylin-
derkolbens ein sich in axialer Richtung in das Zylindergehéuse erstreckender Dampfzapfen
angeordnet ist und der Zylinderkolben mit einer den Dampfzapfen aufnehmbaren Ausneh-
mung ausgefuhrt ist. Dadurch wird das Zylindervolumen beim Einfahren des Dampfzapfens
in die Ausnehmung zur Ausbildung des Dampfvolumens geteilt. Alternativ kann das Dampf-
volumen auch gebildet werden, indem ein Auslasskanal seitlich am Zylindergehause und

axial beabstandet vom Zylinderdeckel angeordnet wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Hubelement als im Hubraum gefiihrt gelagerter
Dampfkolben ausgefiihrt. Der Hubraum bzw. der Dampfkolben kann dabei, je nach konstruk-
tiver Ausgestaltung, entweder in einen den Pneumatikzylinder abschlieRenden Zylinderdek-
kel oder im Zylinderkolben angeordnet sein.

Das Hubelement kann aber alternativ auch ein Dichtelement zwischen Dampfzapfen und
Zylinderkolben sein, wobei das Dichtelement hohl ist und im Zylinderkolben angeordnet ist.
Mit einer solchen Anordnung kann die Anzahl der bendtigten Komponenten fiir die Endla-
gendampfung reduziert werden.
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Um ein mégliches Schwingen des Zylinderkolbens beim Auffahren auf das im Dampfvolu-
men eingesperrte Luftvolumen zu vermeiden bzw. zu reduzieren, kann am Pneumatikzylin-
der eine Entllftungsdffnung vorgesehen sein, die mit dem Dampfvolumen verbunden ist.

Die gegensténdliche Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der schematischen, nicht
einschréankenden, bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung zeigenden Figuren 1 bis 4 be-
schrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 einen bekannten kolbenstangenlosen Pneumatikzylinder,

Fig. 2 eine Ausfiihrung der Erfindung mit der Endlagendéampfung im Zylinderdeckel,
Fig. 3 eine Ausfiihrung der Erfindung mit der Endlagendampfung im Zylinderkolben,
Fig. 4 eine Ausfiihrung der Endlagenddmpfung als Dampfdichtung und

Fig. 5 eine Ausfiihrung der Erfindung mit Druckversorgung der adaptiven Gasfeder

von der Entliftungsseite.

In Fig. 2 ist ein Endbereich, hier das durch den Zylinderdeckel 4 abgeschlossene Ende, ei-
nes Pneumatikzylinders 1, hier z.B. eines kolbenstangenlosen Pneumatikzylinders, mit einer
erfindungsgemafien selbsteinstellenden Endlagendampfung im Detail gezeigt. Der Zylinder-
kolben 22 ist, z.B. Uber einen Schlitten, mit einer Masse m verbunden und bewegt sich unter
Druckbeaufschlagung p, an einer seiner Seiten mit einer Geschwindigkeit v in einem Zylin-
dergeh&use 15 in Richtung des mechanischen Endanschlags (im Bereich des Zylinderdek-
kels 4). Der Zylinderkolben 22 ist gegeniiber dem Zylindergehduse in bekannter Weise mit-
tels Dichtelementen 20 abgedichtet. Die Bewegungsrichtung ist in Fig. 2 durch den Pfeil an-
gedeutet. Die durch die Bewegung verdrangte Luft auf der nicht druckbeaufschlagten Seite
des Zylinderkolbens 22 wird dabei (iber einen Kanal 3 im Zylinderdeckel 4 und einen hier
nicht dargestellten Anschluss abgefiihrt.

Im Zylinderkolben 22 ist eine Ausnehmung 23 vorgesehen, die einen sich axial in das Zylin-
dergeh&use 15 erstreckenden Dampfzapfen 18 aufnehmen kann. Der Dampfzapfen 18 ist in
diesem Beispiel am Zylinderdeckel 4 und im Endbereich bzw. im Bereich einer Endlage des
Zylinderkolbens 22 des Pneumatikzylinders 1 angeordnet, wodurch sich ein Ddmpfbereich
ergibt. Ein Auslasskanal 3 erstreckt sich hier in axialer Richtung durch den Zylinderdeckel 4
und durch den Dampfzapfen 18. Ein solches Dampfvolumen 19 kann natiirlich auch anders,
insbesondere ohne Dampfzapfen 18, gebildet werden, z.B. indem der Auslasskanal 3 seitlich
und in axialer Richtung beabstandet vom Zylinderdeckel 4 am Zylindergehéuse 15 angeord-
net wird, wie in Fig. 2 strichliert angedeutet und durch Bezugszeichen 3a gekennzeichnet.
Dadurch wird der Auslasskanal 3a bei der Bewegung des Zylinderkolbens 22 verschlossen,
wodurch sich im Bereich der Endlage des Zylinderkolbens 22 zwischen Zylinderdeckel 4 und
Zylinderkolben 22 wieder ein entsprechendes Dampfvolumen 19 ergibt.
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Im Zylinderdeckel 4 ist ein Hubraum 9 vorgesehen — hier eine einfache Bohrung, die durch
eine Scheibe 10 verschlossen wird. Der Hubraum 9 wird durch ein Hubelement, hier ein
Dampfkolben 7, begrenzt, das beweglich (wie durch den Doppelpfeil in Fig. 2 angedeutet)
und gefiihrt im Hubraum 9 angeordnet ist. Der Hubraum 9 ist hier (iber einen Kanal 11 im
Zylinderdeckel 4 und einen im Zylindergehduse 15 angeordneten Verbindungskanal 14 mit
dem Arbeitsdruck p, auf der druckbeaufschlagten Seite des Zylinderkolbens 22 verbunden.
Im Verbindungskanal 14 oder alternativ wie in diesem Beispiel im Kanal 11 im Zylinderdeckel
4 ist ein Rickschiagventil 12 angeordnet, dass in Richtung des Arbeitsdruckes p, sperrt. Der
Dampfkolben 7 wird daher an einer Seite durch den im Hubraum 9 wirkenden Arbeitsdruck
p1 druckbeaufschlagt. Die gegeniiberliegende Seite 6 des Dampfkolbens 7 ist in diesem Bei-
spiel abgestuft ausgefiihrt und ist Gber einen Dampfkanal 16 mit dem Dampfvolumen 19 ver-
bunden. Der Déampfkolben 7 verschliet einen im Zylinderdeckel 4 angeordneten Entliif-
tungskanal 5, der mit dem Auslasskanal 3 verbunden ist. Der Dampfkolben 7 kann zur Ab-
dichtung gegeniiber dem Zylinderdeckel 4 mit Drosselnuten 8 versehene sein. Anstelle der
Drosselnuten 8 kénnen aber auch beliebige andere Dichtelemente vorgesehen sein. Um bei
einer Arbeitsdruckénderung von einem Hub zum néchsten den neuen Arbeitsdruck p; im
Hubraum 9 einstellen zu kénnen, kann Uber die Drosselnuten 8 oder den anderen Dichtele-
menten an dieser Stelle zum Druckabbau im Hubraum 9 auch eine gezielte Leckage vorge-
sehen sein. Ebenso ist aber natirlich denkbar, den Hubraum 9 zwischen zwei Hiiben wenn
notwendig Uber andere geeignete Einrichtungen, wie z.B. ein Ventil oder eine Drossel, zu
entliften bzw. mit dem neuen Arbeitsdruck p, zu beaufschlagen.

Eine solche Endlagendampfung kann natlirlich auch an der anderen Seite des Pneumatikzy-
linders vorgesehen sein, so dass auch die entgegen gesetzte Bewegung entsprechend end-
lagengedampft ist. Dazu kann dieselbe Anordnung auch auf der anderen Seite vorgesehen
sein und der dann wirkende Arbeitsdruck wird Uiber den zweiten Verbindungskanal 2 dem

zweiten Hubraum 9 zugefiihrt.

Im Nachfolgenden wird nun die Funktion der erfindungsgemaRen Endlagenddmpfung be-
schrieben.

Wéhrend der Bewegung des Zylinderkolbens 22 wird die verdréngte Luft auf der der druck-
beaufschlagt Seite abgewandten Seite des Zylinderkolbens 22 durch den Auslasskanal 3
abgefihrt. Der Auslasskanal 3 ist dabei vorteilhaft so dimensioniert, dass die gesamte ver-
dréngte Luft ohne Riickstau (und damit ohne einhergehenden Druckanstieg) abgefiihrt wer-
den kann. Wenn der Zylinderkolben 22 im Bereich der Endlage des Zylinderkolben 22 durch
die Bewegung auf den Déampfzapfen 18 auffahrt, wird dieser durch eine in der Ausnehmung
23 des Zylinderkolbens 22 angeordnete Dampfdichtung 21 gefiihrt, wodurch der Zylinder-
raum durch die Démpfdichtung 21 geteilt wird. Dadurch entsteht am Ende der Bewegung des
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Zylinderkolbens 22 eine abgeschlossene Kammer - das Dampfvolumen 19, in dem die darin
verbleibende Luft zur Dampfung des Zylinderkolbens 22 durch dessen Bewegung kompri-
miert wird. Dieser Dampfdruck p, im Dampfvolumen 19 wirkt (iber den Déampfkanal 16 auf die
Seite 6 des Dampfkolbens 7, dessen dem Hubraum 9 zugewandte Seite gleichzeitig iber
den Verbindungskanal 14 mit dem Arbeitsdruck p, beaufschlagt ist. Ubersteigt der Dampf-
druck p, im Dampfvolumen 19 durch die weitere Bewegung des Zylinderkolbens 22 nun den
Arbeitsdruck p, wird der Dampfkolben 7 angehoben, wodurch die Luft im Hubraum 9 kom-
primiert wird, da durch das Riickschiagventil 12 ein Zurlickstromen der Luft verhindert wird.
Durch den Hub des Dampfkolbens 7 wird der Entliiftungskanal 5 geéffnet und die im Dampf-
volumen 19 eingeschlossene Luft beginnt tiber den Dampfkanal 16, den Entliiftungskanal 5
und den Abstromkanal 3 abzustrémen. Durch das im Hubraum 9 eingeschlossene Luftvolu-

men entsteht im Hubraum 9 eine Gasfeder mit einer progressiven Federsteifigkeit
A 2
C, = %EL , mit A der Flache des Dampfkolbens, V dem eingeschlossenen Volumen, das

von den wirkenden Driicken abhingig ist, und E,, dem Elastizitdtsmodul der Luft, der sich
ergibt aus P*n, dem Druck multipliziert mit dem Polytropenexponent. Diese adaptive Gasfe-
der wirkt dem Hub des Dampfelements 7 entgegen, wodurch der Abstromquerschnitt nicht
schlagartig, sondern progressiv und in Abhangigkeit vom herrschenden Arbeitsdruck p; ge-
offnet wird. Dabei verhilt sich die Offnungsfunktion annéhernd linear zum Druck. Die Feder-
konstante dieser Gasfeder wird durch das Volumen und den Druck des Luftvolumens be-
stimmt. Wird der Arbeitsdruck variiert, &ndert sich damit auch die Federkonstante der Gasfe-
der. Andert sich die kinetische Energie des Zylinderkolbens 22, z.B. durch eine hohere Ge-
schwindigkeit v oder eine andere Masse m, passt sich (iber unterschiedliche Druckverhélt-
nisse der Hub des Dampfelementes 7 und damit auch das Dampfverhalten selbststéndig an
die neuen Gegebenheiten an. Dies funktioniert in einem gewissen Energiebereich, wobei die
maximale Dampfenergie nicht {iberschritten werden darf. Bei unterschiedlichen Arbeitsdriik-
ken verschiebt sich die Kennlinie der Dampffunktion.

Wird der Offnungsdruck im Dampfraum 19 nicht erreicht, z.B. durch sehr niedrige Geschwin-
digkeiten beim Transport sehr kleiner Massen, besteht die Gefahr des Schwingens. Das
Schwingen entsteht durch das Auffahren des Zylinderkolbens 22 auf das Luftpolster, das im
Dampfraum 19 gebildet wird, da die eingesperrte Luft nicht entweichen kann. Diesem
Schwingen kann z.B. durch gezieltes Einbringen einer (oder mehrerer) Entliiftungséff-
nung(en) 17, z.B. im Dédmpfzapfen 18 oder im Zylindergehduse 15, entgegengewirkt werden.
Die Entluftungséffnung 17 kann dabei in ihrer Form, Lage und GréRe den Gegebenheiten,
z.B. der konstruktiven Ausgestaltung oder den zu erwartenden kinetischen Energien, ange-
passt werden.
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In Fig. 3 ist eine alternative Ausgestaltung einer erfindungsgeméfen selbsteinstellenden
Endlagendampfung gezeigt. In dieser Ausfiihrung ist der Hubraum 9 im Zylinderkolben 22
angeordnet, ebenso wie der Verbindungskanal 14, das Riickschlagventil 12, der Dampfkanal
16 und der Entliftungskanal 5. Ansonsten ist die Funktion dieser Endlagendampfung iden-
tisch mit der unter Bezug auf Fig. 2 beschriebenen.

Fig. 4 zeigt eine weitere mogliche Ausgestaltung der Erfindung. In diesem Beispiel ist das
Hubelement als elastische Dampfdichtung 24 ausgefiihrt. Die Dampfdichtung 24 ist dabei an
der Ausnehmung 23 des Zylinderkolbens 22 angeordnet. Die Déampfdichtung 24 ist dabei
hohl ausgefiihrt und bildet somit ein Volumen zwischen dem Zylinderkolben 22 und der
Dampfdichtung — den Hubraum 9. Beim Auffahren des Zylinderkolbens 22 auf den Dampf-
zapfen 18 teilt die Dampfdichtung 24 wieder das Zylindervolumen, wodurch wieder das
Déampfvolumen 19 entsteht. Durch die weitere Bewegung des Zylinderkolbens 22 und der
damit verbundenen Druckerh6hung im Dampfraum 19 wird die Dampfdichtung 24 zusam-
mengedriickt, wie in Fig. 4 strichliert angedeutet. Dadurch hebt die Dampfdichtung 24 vom
Dampfzapfen 18 ab und es entsteht ein ringférmiger Entliftungskanal 5 zwischen Dampf-
dichtung 24 und Dampfzapfen 18, durch den die im Dampfvolumen 19 eingesperrte Luft wie-
der abstrémen kann. Im Hubraum 9 wird durch die Druckbelastung durch den Arbeitsdruck
p1 wieder eine Gasfeder mit progressiver Federkonstante gebildet, die dem Zusammendriik-
ken der Dampfdichtung 24 entgegen wirkt. Die Funktion dieser Ausfiihrung ist daher wieder

identisch mit der unter Bezug auf Fig. 2 beschriebenen.

In den obigen Ausfihrungsbeispielen wird der Hubraum 9 immer durch den Arbeitsdruck p;
beaufschlagt. Es ist aber auch denkbar, den Hubraum 9 bzw. die adaptive Gasfeder von der
Entliiftungsseite her zu beaufschlagen, wie nachfolgen anhand der Fig. 5 beschrieben wird.
Auf Grund der Ublichen Abluftdrosselung zur Geschwindigkeitsregulierung des Zylinderkol-
bens 22 ist auf der Entliiftungsseite ein Gegendruck p; vorhanden, dessen Niveau niedriger
ist als das der Beluftungsseite. Der Hubraum 9 wird in dieser Ausgestaltung Uber einen Ver-
bindungskanal 14 und einem Kanal 11 mit dem Auslasskanal 3 verbunden, in dem der Ent-
lGftungsdruck p; anliegt. Im Verbindungskanal 14 bzw. im Kanal 11 ist wiederum ein Ruick-
schlagventil 12 angeordnet, dass in Richtung des Entliiftungsdruckes ps sperrt. Zum Aus-
gleich des nun niedrigeren Drucks im Hubraum 9 der adaptiven Gasfeder kann das Hubele-
ment, hier wieder ein Dampfkolben 7, mit unterschiedlich groRen Kolbenflachen ausgefiihrt
werden. Bis der Zylinderkolben 22 mit der Dampfdichtung 21 auf den Dampfzapfen 18 auf-
fahrt, sind der Druck p, im Déampfvolumen 19 und der Entliftungsdruck p; im Auslasskanal 3
gleich grofl3. Der Entliftungsdruck p; steht iber den Verbindungskanal 14, das Rickschlag-
ventil 12 und dem Kanal 11 auch im Hubraum 9 an. Schlie3t die Dampfdichtung 21 das
Dampfvolumen 19 ab, fallt der Entliftungsdruck p; im Auslasskanal 3 stark ab. Im Hubraum
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9 hingegen, bleibt dieser Druck auf Grund des Riickschlagventils 12 erhalten. Am Dampfkol-
ben 7 steht auf Seite 6 steht wieder der ansteigende Druck p, im Dédmpfvolumen 19 an und
auf der anderen Seite des Dampfkolbens 7 der Entliiftungsdruck p; vor Dampfbeginn. An-
sonsten ist die Funktion dieser Endlagendampfung identisch mit der unter Bezug auf Fig. 2
beschriebenen, wobei die adaptive Gasfeder nun vom Entliiftungsdruck p; abhéangig ist.

Selbstverstandlich konnen die adaptiven Gasfedern der Endlagenddmpfungen geméan den
Ausfiihrungen nach den Figuren 3 und 4 wie oben beschrieben ebenfalls von der Entlif-
tungsseite, d.h. durch den Entliiftungsdruck p;, beaufschlagt werden.

Die obigen Beispiele wurden zwar mit Luft als Druckmittel beschrieben, es ist aber selbstver-
standlich ebenso méglich, anstelle von Luft ein beliebiges anderes geeignetes Gas als
Druckmittel zu verwenden.
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Patentanspriiche

1.  Pneumatikzylinder mit einer selbsteinstellenden Endlagendéampfung mit einem Zylin-
dergehéduse (15), in dem ein beweglicher Zylinderkolben (22) angeordnet ist, der an einer
Seite von einem Arbeitsdruck (p,) beaufschlagt ist und sich durch die Bewegung des Zylin-
derkolbens (22) im Bereich der Endlage des Zylinderkolbens (22) ein von der nicht druckbe-
aufschlagten Seite des Zylinderkolbens (22) begrenztes Dampfvolumen (19) ausbildet, da-
durch gekennzeichnet, dass die Endlagendampfung einen Hubraum (9) umfasst, der von
einem beweglichen Hubelement (7) und einem Teil des Pneumatikzylinders (1) begrenzt ist,
wobei der Hubraum (9) (iber einen Verbindungskanal (14) mit dem den Zylinderkolben (22)
beaufschlagenden Arbeitsdruck (ps) oder dem in einem Auslasskanal (3) anliegenden Entiif-
tungsdruck (p;) verbunden ist und das Hubelement (7) Giber einen Dampfkanal (16) vom
Dampfdruck (p.) im Dampfvolumen (19) beaufschiagt ist, dass im Verbindungskanal (14) vor
dem Hubraum (9) ein Riickschlagventil (12) angeordnet ist, das in Richtung des Arbeitsdruk-
kes (p1) bzw. des Entliftungsdruckes (ps) sperrt und dass ein Entl{iftungskanal (5) vorgese-
hen ist, der mit dem beweglichen Hubelement (7) 6ffenbar ist und der mit dem Auslasskanal
(3) verbunden ist.

2. Pneumatikzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Endanschlags des Zylinderkolbens (22) ein sich in axialer Richtung in das Zylindergehéduse
(15) erstreckender Dampfzapfen (18) angeordnet ist und der Zylinderkolben (22) mit einer
den Dampfzapfen (18) aufnehmbaren Ausnehmung (23) ausgefiihrt ist.

3.  Pneumatikzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auslasska-
nal (3) seitlich am Zylindergehduse (15) und axial beabstandet von einem Zylinderdeckel (4)
angeordnet ist.

4. Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hubelement als ein im Hubraum (9) gefiihrt gelagerter Dampfkolben (7) ausgefiihrt
ist.

5.  Pneumatikzylinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubraum
(9) in einem den Pneumatikzylinder (1) abschlieRenden Zylinderdeckel (4) angeordnet ist.

6. Pneumatikzylinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubraum
(9) im Zylinderkolben (22) angeordnet ist.
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7.  Pneumatikzylinder mit einer selbsteinstellenden Endlagendampfung mit einem Zylin-
dergehause (15), in dem ein beweglicher Zylinderkolben (22) angeordnet ist, der an einer
Seite von einem Arbeitsdruck (p;) beaufschlagt ist und im Bereich des Endanschlags des
Zylinderkolbens (22) ein sich in axialer Richtung in das Zylindergehduse (15) erstreckender
Dampfzapfen (18) angeordnet ist und der Zylinderkolben (22) mit einer den Dampfzapfen
(18) aufnehmbaren Ausnehmung (23) ausgefiihrt ist und sich durch die Bewegung des Zy-
linderkolbens (22) im Bereich der Endlage des Zylinderkolbens (22) ein von der nicht druck-
beaufschlagten Seite des Zylinderkolbens (22) begrenztes Dampfvolumen (19) ausbildet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Endlagendampfung ein elastisches Dichtelement (24)
umfasst, das zwischen Dampfzapfen (18) und Zylinderkolben (22) angeordnet ist, wobei das
Dichtelement (24) hohi ist und im Zylinderkolben (22) angeordnet ist und sich zwischen Zy-
linderkolben (22) und Dichtelement (24) ein Volumen (9) ausbildet, wobei das Volumen (9)
Uber einen Verbindungskanal (14) mit dem den Zylinderkolben (22) beaufschlagenden Ar-
beitsdruck (p;) verbunden ist und das Dichtelement (24) vom Dampfdruck (p.) im Dampfvo-
lumen (19) beaufschlagt ist, dass im Verbindungskanal (14) vor dem Volumen (9) ein Rick-
schlagventil (12) angeordnet ist, das in Richtung des Arbeitsdruckes (p,) sperrt und dass
sich durch die Bewegung des Zylinderkolbens (22) durch Zusammendriicken des Dichtele-
ments (24) zwischen Dampfzapfen (18) und Dichtelement (24) ein Entliiftungskanal (5) aus-
bildet, der mit einem Auslasskanal (3) verbunden ist.

8. Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass am Pneumatikzylinder (1) eine Entliiftungséffnung (17) vorgesehen ist, die mit dem
Dampfvolumen (19) verbunden ist.

9. Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass an beiden Endlagen des Zylinderkolbens (22) eine selbsteinstellende Endlagendamp-
fung angeordnet ist.

10. Verfahren zur selbsteinstellenden Endlagendampfung eines in einem Zylindergehéuse
(15) bewegten Zylinderkolben (22) eines Pneumatikzylinders (1), der an einer Seite von ei-
nem Arbeitsdruck (p,) beaufschlagt wird und wobei durch die Bewegung des Zylinderkolbens
(22) im Bereich der Endlage des Zylinderkolbens (22) ein von der nicht druckbeaufschlagten
Seite des Zylinderkolbens (22) begrenztes Dampfvolumen (19) gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Dampfvolumen (19) durch die Bewegung des Zylinderkolbens (22)
ein Dampfdruck (p.) entsteht, mit dem ein Hubelement (7) oder ein elastisches Dichtelement
(24) beaufschlagt wird, dass das Hubelement (7) oder das elastische Dichtelement (24)
durch den Dampfdruck (pz) gegen ein mit dem Arbeitsdruck (p,) oder dem Entliftungsdruck
(p3) beaufschlagtes abgeschlossenes Druckmittelvolumen bewegt wird und dass durch die
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Bewegung des Hubelements (7) oder des elastischen Dichtelements (24) ein Entliftungska-

nal (5) geéffnet wird.
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Fig. 1
(Stand der Technik)




1
11 12 16 17 18 19 20 21 15 14 22 /

9 10
ANEEANE

2N V\\A\Z\»«\Z\?\\\\k\\\\\\\\ S

%% \1\\7\7« NN\

" ‘ % / pz/ W

6—{AL —I////ﬁ:V T 7 333:

3// 7777777 ”
/ o

1 \\\\\\\\ ANNNRNRNNNS
77777 \\\\\>< \7\\\\\\\\\\\\\

3a 20 21

Fig. 2




17 20 21 16 8 15 6 7 8

1" 12

4 —|

7 ARAIVATATEAL AR UUN AT ROVAN
RS
72NN NN

3/‘

J 5
[ [ L L L L L L L L L

1
P

N\

NN

N

NN

19 20 21 22 2

Fig. 3

NAN \\\\\\I/\\\\’f\\\\\\\\\\\

14

[ d
oeée

. .
......
.



\\\\\\W&\\\\\

\\\

%\72\\?1\\
. 7 ////% 7

% ////// /////

“1

*
......




Tfff

S

\

/

4 [
000000
®

///fi//f/ /////WZ




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

