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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic deceleration device having a cylinder and having a piston which is guided in
said cylinder by means of a piston rod, is equipped with at least one piston sealing element and delimits a displacement chamber
with respect to a compensation chamber. The pneumatic deceleration device according to the invention builds up a force by crea-
ting an overpressure in the displacement chamber and a negative pressure in the compensation chamber, said force opposing the
reciprocating movement of the piston, wherein the leakage flow between the displacement chamber and the compensation cham-
ber is at least dependent on the reciprocating direction. The deceleration device comprises a closable pneumatic connection in the
final position of the piston of the maximum displacement space so that the displacement chamber and the compensation chamber
communicate with the surroundings in this final position of the piston. The present invention thus provides a pneumatic decelera-
tion device that has a low dispersion of deceleration forces.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft eine pneumatische Verzégerungsvorrichtung mit einem Zylinder und mit einem in
diesem mittels einer Kolbenstange gefiihrten, mit mindestens einem Kolbendichtelement ausgestatteten, einen Verdrdngungsraum
gegen cinen Ausgleichsraum abgrenzenden Kolben, die durch Uberdruck im Verdringungsraum und Unterdruck im Ausgleichs-
raum eine der Hubbewegung des Kolbens entgegengesetzte Kraft autbaut, wobei der Leckagestrom zwischen dem Verdrangungs-
raum und dem Ausgleichsraum zumindest hubrichtungsabhéngig ist. Die Verzégerungsvorrichtung weist in der Kolbenendlage
des maximalen Verdrangungsraums eine

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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verschlieSbare pneumatische Verbindung auf, so dass in dieser Endlage der Verdringungsraum und der Ausgleichsraum mit der
Umgebung kommunizieren. Mit der vorliegenden Erfindung wird eine pneumatische Verzégerungsvorrichtung entwickelt, die
eine geringe Streubreite der Verzogerungskritte hat.
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Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung mit konstanter Leistung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine pneumatische Verzdgerungsvor-
richtung mit einem Zylinder und mit einem in diesem mittels
einer Kolbenstange gefihrten, mit mindestens einem Kolben-
dichtelement ausgestatteten, einen Verdridngungsraum gegen
einen Ausgleichsraum abgrenzenden Kolben, die durch Uberdruck
im Verdrdngungsraum und Unterdruck im Ausgleichsraum eine der
Hubbewegung des Kolbens entgegengesetzte Kraft aufbaut, wobei
der Leckagestrom zwischen dem Verdridngungsraum und dem Aus-

gleichsraum zumindest hubrichtungsabhidngig ist.

Aus der DE 103 13 659 Al ist eine derartige Verzdgerungsvor-
richtung bekannt. Die bei der Verzdgerung aufgebauten Kréfte
einer Vorrichtung kénnen bei wiederholter Betdtigung eine hohe

Streubreite aufweisen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine pneumatische Verzdgerungsvorrichtung zu entwickeln, die

eine geringe Streubreite der Verzdgerungskriadfte hat.

Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Hauptanspru-
ches geldst. Dazu weist die Verzbgerungsvorrichtung in der

Kolbenendlage des maximalen Verdradngungsraums eine verschlief3-



i0

15

20

25

30

WO 2012/010136 PCT/DE2011/001356

bare pneumatische Verbindung auf, so dass in dieser Endlage
der Verdradngungsraum und der Ausgleichsraum mit der Umgebung

kommunizieren.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung schematisch dar-

gestellter Ausfithrungsformen.

Figur 1: Lé&ngsschnitt einer Verzdgerungsvorrichtung mit
eingefahrener Kolbenstange;

Figur 2: Langsschnitt einer Verzdgerungsvorrichtung mit
ausgefahrener Xolbenstange;

Figur 3: Teilquerschnitt der Kolbenstange und der
Kolbenstangendichtung;

Figur 4: Detail der Figur 2 im Zylinderkopfbereich.

Die Figuren 1 - 4 zeigen eine Verzdgerungsvorrichtung (10},
die z.B. in einem hier nicht weiter dargestellten Fihrungs-
system eingesetzt ist. Dieses Fithrungssystem fihrt und tréagt
beispielsweise eine Schublade eines Mdbelstiicks. Eg umfasst
aulter der Verzdgerungsveorrichtung (10) z.B. eine Einzugsvor-
richtung. Beispielsweise beim Einschieben der Schublade um-~
greift vor dem Erreichen der Endlage die an der Schublade an-
geordnete Verzdgerungsvorrichtung (10) einen im Mdbelstick
fest angeordneten Mitnehmer. Die Hubbewegung der Schublade
relativ zum Mdbelstiick wird verzégert. Gleichzeitig oder nach
dem Zuriicklegen eines weiteren Teilhubes in Richtung der End-
lage wird mittels der Schublade die Einzugsvorrichtung aus-
geldst. Die Einzugsvorrichtung zieht entgegen der Wirkung der
Verzdgerungsvorrichtung (10) die Schublade in die z.B. ge-
schlossene Endlage. Die Verzdgerungsvorrichtung (10) bleibt
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hierbei z.B. bis zum Erreichen der Endlage im Eingriff mit dem
Mitnehmer. Auch der Einsatz einer pneumatischen Verzdgerungs-

vorrichtung (10} ohne Einzugsvorrichtung ist denkbar.

Die Verzogerungsvorrichtung (10) umfasst einen Zylinder (21},
in dem eine Kolbeneinheit (41), bestehend aus einem Kol-

ben (51) und einer Kolbenstange (42), gefihrt ist. Der Kol-
ben (51) trdgt zwei Kolbendichtelemente (71, 72). Der Kolben-
stangenkopf (43) der z.B. weitgehend zylindrischen Kolben-
stange (42} ist in diesem Ausfihrungsbeispiel als Kugel-

kopf (43) ausgebildet. An diesen Kugelkopf (43) kann ein Mit-

nahmeelement, eine Anschlagplatte, etc. angeschlossen werden.

Der Zylinder {21) umfasst einen topffdrmigen Zylinder-

mantel (22} mit einem integrierten Zylinderboden (28) und
einem mittels einer Kolbenstangendichtung (62} wverschlossenen
Kopfteil (29). Er ist beisplelsweise als Spritzgussteile aus
thermoplastischem Kunststoff, z.B. Polyoximethylen, herge-
stellt. Der Zylindermantel (22) ist hier auf seiner Aufllenseite
zylindrisch. Seine Linge betrigt beispielsweise das
Fiinfeinhalbfache des Durchmessers. Die nichtzylindrische
Zylinderinnenwandung (23) ist z.B. in Form eines Kegelstumpf-
mantels ausgebildet. Die gréRere Querschnittsfliche dieses
Kegelstumpfmantels befindet sich am Kopfteil {29) des Zylin-
ders (21}, die kleinere Querschnittsfldche am Zylinder-

boden (28). Die erstgenannte Querschnittsflédche betrdgt z.B.
63 Quadratmillimeter. Die Steigung dieses Entformungskegels
betridgt beispielsweige 1:65. Die Innenwandung (23) ist ge-
gebenenfalls poliert. Die minimale Wandstdrke des Zylinder-
mantels (22) betragt z.B. 7 % seineg Aufiendurchmessers.

Der Zylinderboden (28) hat einen in den Zylinderinnenraum {(25)
ragenden, kegelstumpffdérmigen Stempel (31) mit einer Stempel-

stirnfldche (32). Dieser begrenzt zusammen mit der Innen-
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wandung einen Ringraum {33). Die Querschnittsfldche des Ring-
raums (33) betrdgt 80 % der grdReren Querschnittsfliche des
Kegelstumpfmantels. Seine Lénge betrdgt z.B. ein Siebtel des
Kolbenhubs. Der Zylinder (21) kann auch chne Stempel (31) aus-

gefihrt sein.

In der Zylinderinnenwandung (23) ist hier eine L&ngsnut (24)
angeordnet, vgl. Figur 4. Ihre Lidnge betragt beispielsweise

60 % der Zylinderlange und endet je nach Ausfihrung des
Zylinders (21} in der Ebene der Stempelstirnfldche (32) oder
am Zylinderboden (28). Ihre Breite betragt z.B. 2 % des
grdfferen Durchmessers der Zvlinderinnenwandung (23). Die Tiefe
der Nut (24} betridgt in diesem Ausfihrungsbeispiel ein Viertel
ihrer Breite. Die Nut (24} ist zur Innenwandung (23) hin
scharfkantig, der Nutauslauf hat beispielsweise eine Steigung
von 45 @Grad. Statt einer einzelnen Nut (24) kénnen auch
mehrere Nuten (24) an der Innenwandung (23) angeordnet sein.
Auch kénnen sich diese z.B. schraubenlinienférmig an der

Innenwandung (23} des Zylindermantels (22} entlangwinden.

Die Kolbenstangendichtung (62) hat einen auffenliegenden Ab-
stlitzring (63) und eine innenliegende Dichtlippe (64}. Sie
bildet die Kolbenstangendurchfihrung (61). Der Abstiitz-

ring (63) liegt nichtabdichtend an der Kolbenstange (42) an.
Die nach aufien zeigende Dichtlippe (64) umgreift die Kolben-
stange (42) und dichtet in der in der Figur 1 dargestellten
eingefahrenen Kolbenlage den Zylinderinnenraum (25) hermetisch
gegen die Umgebung (1) ab. Ein nichtabdichtender Anschlag-
ring (66) ist in Richtung des Zylinderinnenraums {(25)

orientliert.

Der Kolben {51) und die Kolbenstange (42) der Kolbenein-
heit (41) sind beispielsweise formschlissig und stoffschlissig

miteinander wverbunden, sie kénnen miteinander wverklebt sein.
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Die Gesamtlénge der Kolbeneinheit (41) ist z.B. um 5 % langer
als die Li&nge des Zylinders (21). Die Querschnittsfldche der
beispielsweise aus Kunststoff hergestellten Kolbenstange (42)
betragt im Ausfihrungsbeispiel ein Achtel des Innenquer-

schnitts des Zylinders (21) am Zylinderkopf (29). Die Kolben-

stange (42) kann biegbar sein.

Die beiden Kolbendichtelemente (71, 72) sind zwischen einer
Anschlagschulter (45) der Kolbeneinheit (41} und einer zum
Verdrangunsraum (15) orientierten Bundscheibe {(56) angeordnet.
Das erste Kolbendichtelement (71) ist topffdérmig ausgebildet.
Es sitzt mit einem Eingspannbereich (73) fest zwischen der
Kolbenstange (42) und dem Kolben (51). An diesen Einspann-
bereich (73) schlieRt sich ein zumindest anndhernd zylinder-
mantel fdrmiger Manschettenbereich (74) an, der einen Ver-
formungsbereich (74) bildet. Ein nach innen ragender Stilitz-
ring (75) begrenzt dieses Kolbendichtelement (71) in der
Langsrichtung (19). Dieser Stitzring {75} ist in einer um-

laufenden Kolbenausnehmung (52) gefihrt.

Das zwelte Dichtelement (72) sitzt in der Darstellung der
Figur 4 beabstandet zum ersten Dichtelement (71} in der
Kolbenausnehmung {(52}. Dies ist ein in Richtung des Ver-
dr3ngungsraums {(15) gedffneter Wellendichtring (72) mit einem
auffenliegenden Dichtkragen (76). Die Kolbendichtelemente (71,
72) sind beispielsweise aus Nitril-Butadien-Kautschuk mit
halogenisierter Oberfldche hergestellt. Die beiden Kolben-
dichtelemente (71, 72) kdnnen auch als ein gemeinsames Bauteil
ausgebildet sein. Die Gesamtldnge der unbelasteten, wvon-
einander beabstandeten Kolbendichtelemente (71, 72} ist im
Folgenden als maximale Lidnge der Kolbendichtelemente (71, 72)

bezeichnet.
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Der Kolben (51) hat im Bereich der Kolbenausnehmung (52) zwel
einander gegeniberliegende Lingsnuten (53), die mit Aus-
sparungen (57) der Bundscheibe (56) fluchten. Diese Langs-
nuten (53) verbinden den Druckraum (17) des ersten Kolben-

dichtelements (71) mit dem Verdrangungsraum (15).

Die Keolbenstange (42) hat in dem an die Anschlagschulter (45)
angrenzenden Abschnitt (46) in ihrer Mantelfldche (47) Langs-
kandle (48). Die Lé&nge der z.B. gleichmiffig am Umfang ver-
teilten LAngskandle {48) entspricht beispielsweise der Dicke
der Zylinderkopfdichtung {(62) in einer Richtung parallel zur
Kolbenstange (42). Die Lange des mindestens einen Langs-
kanals (48) entspricht beispielsweise der Linge der Dicht-
lippe {64) einschliefflich ihres nichtanliegenden Be-

reichs (65). Der Langskanal (48) ragt jedoch in Richtung des
Kolbenstangenkopfs (43) aus der Dichtlippe (64} heraus. Ihre
Tiefe betrdgt beispielsweige 3 % des Durchmessers der Kolben-
stange (42), ihre Breite 16 % des Kolbenstangendurchmessers.
Der Gesantquerschnitt der Léngskandle {48) betrdgt damit 5 %

des Kelbenstangenquerschnitts.

Anstatt der hier beschriebenen Lédngskandle (48) kann die
Kolbenstange {42) auch spiralférmig angeordnete Kandle (48)
aufweisen. Diese kénnen gleich- oder gegenldufig sein, sie

k&nnen sich schneiden oder durchdringen, etc.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist in Lidngsrichtung (19} der Ver-
zogerungsvorrichtung (10} der Abstand der Dichtlippe (64) der
Zylinderkopfdichtung (62) zum Beginn dexr Nut (24) in der
Zvlinderinnenwandung (23) um drei Millimeter ldnger als der
Abstand des Beginns der Langskandle (48) zur verdrdngungsraum-
seitigen Ende des Dichtkragens (76) des zweiten Kolbendicht-
elements (72). Die letztgenannte Linge ist die Summe aus der

Lange der Lingskandle {48), der Linge eines Ubergangs-
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bereichs (44) zwischen den Lingskandlen (48) und den Kolben-
dichtelementen (71, 72) sowie der maximalen Lénge aller
Kolbendichtelemente (71, 72).

Nach der Montage begrenzen in diesem Ausfithrungsbeispiel der
Kolben (51) und der Zylinderboden (28) den Verdré&ngungs-

raum (15). Der Kolben (51) und der Zylinderkopf (29) begrenzen
einen Ausgleichsraum (16). Das Kolbendichtelement (71) und der
Kolben (51) begrenzen nun einen Druckraum (17}, der Uber die
Langsnuten (53) und die Aussparungen {57} mit dem Ver-

dr3angungsraum (15} in Verbindung steht.

Ist der Kolben (51) der Verzdgerungsvorrichtung (10) ausgefah-
ren, vgl. Figuren 2 - 4, befindet sich dieser im Bereich des
groferen Innendurchmessers des Zylinders (21}. Beispielsweise
liegt er im nutfreien, glatten Bereich (26) der Zylinderinnen-
wandung (23). Der Dichtkragen {(76) beriihrt nichtabdichtend die
Zylinderinnenwandung {(23). Der Manschettenbereich (74} liegt
unverformt mit beidseitigem radialem Spiel zwischen der
Zyvlinderinnenwandung (23} und dem Kolken (51).

Beim eingefahrenen Kolben (51), vgl. Figur 1, liegen die
Kolbendichtelemente (71, 72) nichtabdichtend im Bereich der
Langsnut (24) an der Zylinderinnenwandung (23) an. Die
Langsnut (24) verbindet hierbel den Verdrdngungs- (15} und den
Ausgleichsraum (16).

Beispielsweise nach dem Einbau in ein Mébelstiick ist z.B. beil
ausgefahrener Schublade die Verzdgerungsvorrichtung (10} auffer
Eingriff mit dem Mitnehmer. Die Kolbeneinheit (51) liegt in
ihrer in den Figuren 2 - 4 dargestellten ausgefahrenen End-
lage. Hierbei kann die Ansgchlagschulter (45) an der Kolben-
stangendichtung (62) anliegen. Die Verzdgerungsvor-

richtung (10) kann aber auch derart ausgebildet sein, dass in
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der ausgefahrenen Endlage der Kolbeneinheit (41) die Anschlag-
schulter (45) beispielsweise um 2 bis 3 Millimeter beabstandet
von der Kolbenstangendichtung (62) ist. Hierfir kann z.B. ein
mechanischer Anschlag an der Kolbenstange (42) aufterhalb oder

innerhalb des Zylinders (21) angeordnet sein.

Beispielsweise beim Schliefen der Schublade umgreift in einem
an die geschlossene Endlage der Schublade angrenzenden Teilhub
des Gesamthubes der Mitnehmer den Kolbenstangenkopf (43) oder

ein an diesem angecordnetes Mitnahmeelement.

Die Kolbenstange (42) wird unter dem Einfluss der externen
Kraft eingefahren. Der Kolben {51) wird hierbei vom Zylinder-
kopf (29), vgl. Figur 2 - 4, in Richtung des Zylinder-

bodens (28), vgl. Figur 1, wverschoben. Hierbei wird das
Volumen des Verdridngungsraumes (l5) - in der Darstellung der
Figuren 2 und 4 ist dieses Volumen maximal - vermindert. Der
Gasdruck, z.B. der Luftdruck im Verdréngungsraum (15}, erhéht
sich und wirkt als intere Kraft auf das Kolbendichtelement
(71). Nach dem Prinzip der Selbsthilfe wird unmittelbar mit
dem Beginn der Einfahrbewegung der Kolbenstange (42) der
Dichtkragen (76) unter Verformung an die Zylinderinnen-
wandung (23) angepresst. Der Verdrangungsraum (15} und der
Ausgleichsraum (16) werden quasi hermetisch voneinander
isoliert. Sobald die Dichtlippe (64) den zvylindrischen Ab-
schnitt (49) der Kolbenstange (42) erreicht hat, wird mittels
der Kolbenstangendichtung (62) der Ausgleichsraum {16)
hermetisch gegen die Umgebung (1} abgedichtet. Bei der
weiteren Einfahrbewegung des Kolbens (51) wird im Ausgleichs-

raum {(16) ein Unterdruck erzeugt.

Der Druck, der sich im Verdrangungsraum (15} aufbaut, wirkt

auch auf die Innenflidche der Bremsmanschette (71). Der
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Manschettenbereich (74) wird radial nach aufen gewdlbt und an

die Innenwandung (23) angepresst.

Bei der Verformung der Bremsmanschette (71) wird das Kolben-
dichtelement (71) in axialer Richtung verklrzt. Der Stiitz-
ring (75) wandert entlang der z.B. kegelstumpffdrmigen
Kolbenausnehmung (52) in Richtung der Kolbenstange (42) und
driickt dabei den Verformungsbereich (74) zusdtzlich radial
nach aufien, wobei die Bremswirkung der Bremsmanschette (71)
verstidrkt wird. Die Verbindungskandle (53, 57) werden nicht
unterbrochen, so dass der Verdridngungsraum (15) und der Druck-
raum (17) wihrend des gesamten Hubes miteinander

kommunizieren.

Beim weiteren Einfahren der Kolbenstange {42) bewirken der an
der Zylinderinnenwandung (23) angepresste Dichtkragen (76) und
die an der Zylinderinnenwandung (23) anliegende Bremsman-
schette (71) eine hohe Verzdgerung der Kolbenhubbewegung. Die

Schublade wird stark abgebremst.

Mit zunehmendem Hub der Kolbenstange (42} erreicht der Dicht-
kragen (76) des Kolbendichtelements (72) den Beginn der
Ladngsnut {(24). Sobald der Dichtkragen (76) den hinteren Rand
des Drosselkanals (24) passiert hat, wird Luft aus dem Ver-
drangungsraum (15) iber den Drosselkanal (24) in den Aus-
gleichsraum {16) verdrangt. Der Druck im Verdrdngungsraum (15)
fdllt =z.B. schlagartig ab. Die Bremsmanschette {(71) kann hier-
bei noch an der Zylinderinnenwandung (23) anliegen. Das aus
dem Verdréngungsraum (15) verdrédngte Volumen der Luft ist
gréfier als das Volumen, um das der Ausgleichsraum {16) mit der
ihn durchdringenden Kolbenstange (42) vergrdfRert wird. Der
Druck im Ausgleichsraum (16} wird erhdht. Hierbei kann Luft

aus dem Ausgleichsraum (16) durch die gegen die Umgebung (1}
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abdichtende Kolbenstangendichtung (62) hindurch in die Um-

gebung (1) entweichen.

Sobald sich das Kolbendichtelement (71) vollsténdig von der
Innenwandung (23) geldst hat, strdmt zusatzlich Luft aus dem
Verdrangungsraum {15) in den Ausgleichsraum (16). Das Kolben-
dichtelement {71) nimmt wieder seine Ausgangslage vor dem
Beginn der Hubbewegung an. Die Schublade hat jetzt eine ge-
ringe Restgeschwindigkeit. In der Endlage bleibt sie ohne
Rickprall stehen.

Wahrend der Verzdgerung der Hubbewegung kann die Schublade mit
der Einzugsvorrichtung koppeln. Diese umfasst beigpielsweise
eine Feder, die eine zusdtzliche interne Kraft auf die Fiah-
rungsverrichtung ausibt. Auf die Verzdgerungsvorrichtung (10)

wirkt diese Kraft als externe Kraft.

Nach einem langeren Zeitintervall ohne weitere Betdtigung der
Verzdgerungsvorrichtung {10) gleicht sich der Druck im Ver-
drdngungsraum (15) und im Ausgleichsraum (16) dem Umgebungs-
druck an. Es besteht keinerlei Gefahr, dass in der Ruhelage
z.B. bel Materialermidung die Verzdgerungsvorrichtung (10)

durch inneren Unter- oder Uberdruck birst.

Wird die Schublade wieder ausgezogen, strémt Luft aus dem Aus-
gleichsraum (16} Uber den Drosselkanal (24) in den Ver-
dringungsraum (15). Das Kolbendichtelement (71) bleibt weit-
gehend unverformt und hat zumindest widhrend eines grofien Tells
des Hubes keinen Kontakt mit der Zylinderinnenwandung (23). Da
wihrend der Ausfahrbewegung die Luft weitgehend ungehindert
aus dem Ausgleichsraum (16) in den Verdrdngungsraum (15)
stromt, verlduft die Auszugsbewegung zumindest anndhernd

widerstandsfrei.
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Wahrend des Ausfahrens der Kolbeneinheit (41) wird der Aus-
gleichsraum (16} verkleinert und der Verdrangungsraum (15)
vergrdfert. Aufgrund des Volumens der Kolbenstange {(42) ist
das Volumen der wverdréngten Luft kleiner als das Volumen, um
das der Verdridngungsraum (15) vergrdfiert wixd. Der Luftdruck

im Verdridngungsraum {(15) und im Ausgleichsraum (16} nimmt ab.

Kurz veor dem Erreichen der ausgefahrenen Endlage der Xolben-
einheit (41} - der Verdidngungsraum (15) hat sein maximales
Volumen - erreicht die Dichtlippe (64) der Kolbenstangen-
dichtung (62) die mindestens eine Langsnut (48) auf der
Kolbenstange (42). Hiermit wird eine pneumatische Ver-
bindung (18) zwischen dem Zvlinderinnenraum (25) und der Um-
gebung (1) gedtffnet. Aus der Umgebung (1) stromt Luft in den
Ausgleichsraum {16) und in den Verdridngungsraum (15). Der
Luftdruck in diesen R&umen (15, 16) gleicht sich an den Um-

gebungsdruck an.

Sobald die Kolbenstange (42) vollstadndig ausgefahren ist, l&st
sich das kolbenstangenseitige Mitnahmlement vom mdbelstiick-
seitigen Mitnehmer. Die Verzogerungsvorrichtung (10) kommt
aufter Eingriff. Die Kolbenstange (42) der Verzdgerungsvor-
richtung (10) ist nun ausgefahren. Die Einzugsvorrichtung ist

geldst.

Beim Wiedereinfahren des Kolbens (51) wird zundchst wieder die
pneumatische Verbindung (18) des Zylinderinennraums (25) mit
der Umgebung (1) verschlossen. Die Dichtlippe (64) gelangt auf
den zylindrischen Bereich (49) der Kolbenstange (42). Erst
beim weiteren Einfahren der Kolbeneinheit (41) gelangt der
Dichtkragen (76) des Wellendichtrings {(72) an die

Langsnut (24) der Zylinderinnenwandung (23}.
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Damit herrscht im Verdré&ngungsraum (15) bei Beginn jedes
Verzbgerungshubs der Umgebungsdruck. Die Verzdgerungsvor-
richtung (10) hat damit eine wiederholbare und konstante

Leistung.

Anstatt der Léngskandle (48) auf der Kolbenstange (42) kann
die elastisch verformbare Kolbenstange (42} in der aus-
gefahrenen Endlage aus der gestreckten Lage gebogen werden.
Hierbei wird die Kolbenstangendichtung (62) verformt und un-
dicht, so dass zum Druckausgleich Luft aus der Umgebung (1) in
den Ausgleichsraum {16} und in den Verdrdngungsraum {15)

stromen kann.

Auch ist es denkbar, in der ausgefahrenen Endlage der Kolben-
einheit (41} ein separates Ventil zu &ffnen. Dieses kann z.B.

in der Kolbenstangendichtung (62) integriert sein.

Die Verzdgerungsvorrichtung (10) kann auch derart aufgebaut
sein, dass der Verdrdngungsraum (15) zwischen dem Kolben (51)
und der Kolbenstangendichtung (62) angeordnet ist. Die Kolben-
stange (42} durchdringt den Verdrdngungsraum (15). Der Aus-
gleichsraum {(16) befindet sich zwischen dem Kolben (51} und
dem Zylinderboden (28}.

In einer derartigen Verzdgerungsvorrichtung (10) erfolgt eine
Verzdgerung beim Herausziehen der Kolbenstange (42). Der
nutfreie Bereich der Zylinderinennwandung (23) grenzt an den
Zyvlinderboden an. In dieser Ausfithrungsform sind die Langs-
kandle (48) auf der Kolbenstange {42} z.B. in der Nahe des
Kolbenstangenkopfes (43) angeordnet. Es ist auch in diesem
Ausfiuhrungsbeispiel denkbar, die Kolbenstange (42) zu ver-
formen oder in die Kolbenstangendichtung (62) ein Ventil anzu-

ordnen, um in der Endlage der Kolbeneinheit (41} eine

12
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pneumatische Verbindung (18) zwischen dem Verdrangungs-

raum (15} und der Umgebung (1) herzustellemn.

Die hier beschriebene Verzdgerungsvorrichtung (10) kann Teil
eines Flhrungssystems sein.
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Bezugszeichenliste:

10

15
16
17
18
19

21
22
23
24
25
26

28
29

31
32
33

41
42
43
44
45
46
47
48

Ungebung

Verzdgerungsvorrichtung

Verdrangungsraum
Ausgleichsraum
Druckraum

pneumatische Verbindung

Langsrichtung

Zylinder
Zylindermantel
Zylinderinnenwandung
Langsnut, Drosselkanal
Zylinderinnenraum

nutfreier Bereich von (23)

Zylinderboden
Kopfteil, Zylinderkopf

Stempel
Stempelstirnflache

Ringraum

Kolbeneinheit

Kolbenstange

Kolbenstangenkopf, Rugelkopf

Ubergangsbereich
Anschlagschulter
Abschnitt von (42)
Mantelfl&che

Langskandle
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49

51
52
53

56
57

61
62
63
64
65
66

71

72

73

74

75
76

PCT/DE2011/001356

zvlindrischer Abschnitt von (42)

Kolben
Kolbenausnehmung

Lédngsnuten

Bundscheibe

Aussparungen, Verbindungskanal

Kolbenstangendurchfiihrung
Kolbenstangendichtung, Zylinderkopfdichtung
Abstlitzring

Dichtlippe

nichtanliegender Bereich von (64)
aAnschlagring

Kolbendichtelement, erstes Dichtelement,
Bremsmanschette

Kolbendichtelement, zweites Dichtelement,
Wellendichtring

Einspannbereich

Manschettenbereich, Verformungsbereich
Stitzring

Dichtlippe, Dichtkragen
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Patentanspriiche:

1. Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung (10) mit einem Zylin-
der (21) und mit einem in diesem mittels einer Kolben-

stange (42) gefihrten, mit mindestens einem Kolbendichtele-
ment (71; 72} ausgestatteten, einen Verdrdngungsraum (15)
gegen einen Ausgleichsraum (16) abgrenzenden Kolben (51), die
durch Uberdruck im Verdridngungsraum (15) und Unterdruck im
Ausgleichsraum {16) eine der Hubbewegung des Kolbens (51) ent-
gegengesetzte Kraft aufbaut, wobei der Leckagestrom zwischen
dem Verdrdngungsraum (15) und dem Ausgleichsraum {16} zu-
mindest hubrichtungsabhdngig ist, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verztgerungsvorrichtung (10) in der Kolbenendlage des
maximalen Verdrangungsraums {(15) eine verschliefbare
pneumatische Verbindung (18) aufweist, so dass in dieser End-
lage der Verdrangungsraum (15) und der Ausgleichsraum (16) mit

der Umgebung (1) kommunizieren.

2. Verzdgerungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die pneumatische Verbindung (18) in einer
die Kolbenstange (42) umgreifende Kolbenstangendichtung (62)

und/oder in der Kolbenstange (42) angeordnet ist.

3. Verzégerungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenstangendichtung (62) eine in
Richtung des Xolbenstangenkopfes (43) zeigende Einlippen-
dichtung (64) umfasst.
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4. Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die pneumatische Verbindung (18)
durch mindestens einen auf der Kolbenstange (42) angeordneten

Léngskanal (48) gebildet wird.

5. Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Linge des Lidngskanals (48)

kirzer ist als 5 % des EKolbenhubs.

6. Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (21) eine Zylinder-
innenwandung {23) mit mindestens einer in Liangsrichtung (19)
orientierten Langsnut (24) hat, wobei die Lange der

Langsnut (24) maximal 90 % der Lange des Zylinders (21) be-
trdgt und wobei der Kolben (51) in der Endlage des maximalen
Verdringungsraums {(15) in einem nutfreien Bereich (26) der

Zylinderinnenwandung {(23) liegt.

7. Pneumatische Verzdgerungsvorrichtung (10) nach den An-
sprichen 3, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe
der Linge des L&ngskanals (48), der maximalen Linge aller
Kolbendichtelemente (71, 72) sowie der Linge eines Ubergangs-
bereichs (44) kiirzer ist als der in La&ngsrichtung (19) ge-
messene Abstand der Einlippendichtung (64) zum
vedridngungsraumseitigen Ende des nutfreien Bereichs (26) der

Zylinderinnenwandung (23).
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