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Zylinderkammer (42, 142) und einen Auslassanschluss (28,
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64,72, 74, 80), der die kopfseitige Zylinderkammer (42, 142)
mit der stangenseitigen Zylinderkammer (44, 144) und dem
Auslassanschluss (28, 128) verbindet, wenn sich das Um-
schaltventil (24, 124) in der ersten Position befindet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluid-
druckzylinder. Insbesondere betrifft die vorliegende
Erfindung einen doppelt wirkenden Fluiddruckzylin-
der, der in einem Rickstellvorgang eines Kolbens,
der sich im Inneren des Fluiddruckzylinders hin und
her bewegt, keine grof3e Antriebskraft bendtigt.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Konventionell ist eine Antriebsvorrichtung ei-
nes luftdruckgetriebenen, doppelt wirkenden Stell-
glieds bekannt, die in einem Prozess der Vorwarts-
bewegungsvorgang (Antriebsvorgang) eine gréliere
Leistung bendtigt und in einem Rickstellvorgang kei-
ne grolere Leistung bendtigt (siehe Japanische Ge-
brauchsmuster-Publikation Nr. 2-002965).

[0003] Wie in Fig. 16 dargestellt ist, gewinnt diese
Stellglied-Antriebsvorrichtung wahrend der Rickstel-
lung eines Kolbens 2 einen Teil der aus einer an-
triebsseitigen Druckkammer 3 einer doppelt wirken-
den Zylindervorrichtung 1 abgeleiteten Abluft zuriick,
sammelt diese in einem Speicher 12 und nutzt den
Teil der Abluft als Rickstellkraft der doppelt wirken-
den Zylindervorrichtung 1. Im Einzelnen wird eine
Hochdruckabluft in einer antriebsseitigen Druckkam-
mer 3 Uber einen Ruckgewinnungsanschluss 10b ei-
nes Rickgewinnungsventils 10 in dem Speicher 12
angesammelt, wenn ein Umschaltventil 5 in einen in
Fig. 16 dargestellten Zustand umgeschaltetist. Wenn
ein Abluftdruck sinkt und eine Differenz zwischen
dem Abluftdruck und einem Speicherdruck klein wird,
wird Restluft in der antriebseitigen Druckkammer 3
aus einem Auslassanschluss 10c des Riickgewin-
nungsventils 10 in die Atmosphare abgegeben, und
die angesammelte Druckluft des Speichers 12 strémt
gleichzeitig in eine rickstellseitige Druckkammer 4.

Stand der Technik

[0004] Die Stellglied-Antriebsvorrichtung weist das
Problem auf, dass, auch wenn das Umschaltventil 5
umschaltet ist, die Hochdruckluft in der antriebsseiti-
gen Druckkammer 3 nicht in die Atmosphére abgege-
ben wird, bis die Differenz zwischen dem Abluftdruck
und dem Speicherdruck klein wird, und dass es da-
her Zeit braucht, einen fiir die Riickstellung der dop-
pelt wirkenden Zylindervorrichtung 1 erforderlichen
Schub zu erreichen. Das Rickgewinnungsventil 10
muss eine komplexe Struktur aufweisen, welche ei-
nen Einlassanschluss 10a des Rickgewinnungsven-
tils 10 mit dem Rickgewinnungsanschluss 10b ver-
bindet, solange eine Druckdifferenz zwischen dem
Abluftdruck und dem Speicherdruck grof ist, und wel-
che die Einlassanschluss 10a mit dem Auslassan-
schluss 10c verbindet, wenn die Druckdifferenz zwi-

schen dem Abluftdruck und dem Speicherdruck klein
ist. Es besteht ein Problem, dass zusétzlich ein Rohr
bendtigt wird, der das Ruckgewinnungsventil 10 etc.
mit der doppelt wirkenden Zylindervorrichtung 1 ver-
bindet, und dass die Antriebsvorrichtung des Stell-
glieds als Ganzes grof3 wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
ricksichtigung eines solchen Problems gemacht. Ei-
ne ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, En-
ergie zu sparen, indem ein Kolben eines Fluiddruck-
zylinders unter Wiederverwendung eines Auslass-
drucks zurtickgestellt wird, und eine erforderliche
Ruckstellzeit des Kolbens so stark wie moglich zu
reduzieren. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, eine Schaltung zum Hin- und Her-
bewegen des Kolbens des Fluiddruckzylinders durch
Wiederverwendung eines Auslassdrucks zu verein-
fachen und den Fluiddruckzylinder einschlieRlich der
Schaltung zu miniaturisieren.

[0006] Ein Fluiddruckzylinder gemaf der vorliegen-
den Erfindung ist ein doppelt wirkender Fluiddruckzy-
linder, der einen Zylindergrundkdrper umfasst, in wel-
chem sich ein Kolben hin- und her bewegt, und der
Zylindergrundkérper umfasst ein Umschaltventil, das
eine Zylinderkammer mit einem Auslassanschluss,
ein Zufuhrriickschlagventil, einen Strémungsweg, der
eine Zylinderkammer mit einer Fluidzufuhrquelle ver-
bindet und die andere Zylinderkammer zumindest
mit dem Auslassanschluss verbindet, wenn sich das
Umschaltventil in einer ersten Position befindet, und
einen Strdmungsweg, der die eine Zylinderkammer
mit der anderen Zylinderkammer Uber das Zufuhr-
ruckschlagventil verbindet und die eine Zylinderkam-
mer zumindest mit dem Auslassanschluss verbindet,
wenn sich das Umschaltventil in einer zweiten Posi-
tion befindet.

[0007] Der Fluiddruckzylinder fihrt in der einen Zy-
linderkammer angesammeltes Fluid der anderen Zy-
linderkammer zu und leitet gleichzeitig Fluid nach
aullen ab. Als Folge davon steigt der Fluiddruck in
der anderen Zylinderkammer und der Fluiddruck in
der einen Zylinderkammer sinkt schnell. Somit ist es
moglich, eine fur das Ruckstellen des Kolbens erfor-
derliche Zeit so weit wie mdglich zu verkirzen. Das
Ruckgewinnungsventil mit einer komplizierten Struk-
tur ist nicht erforderlich und es muss lediglich ei-
ne einfache Schaltungskonfiguration verwendet wer-
den, wie beispielsweise das Zufuhrriickschlagven-
til. Somit ist es moglich, eine Schaltung zu verein-
fachen, der den Kolben des Fluiddruckzylinders zu-
ruckstellt. Ein Zylindergrundkdrper ist mit dem Um-
schaltventil, welches den Auslassanschluss umfasst,
dem Zufuhrriickschlagventil und dem Strémungsweg
ausgestattet, der den Kolben des Fluiddruckzylinders
durch Wiederverwendung eines Auslassdrucks zu-
ruckstellt. Dadurch ist es moglich, den Zylindergrund-
kdrper und das Umschaltventil integral auszubilden
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und den Fluiddruckzylinder betrachtlich zu miniaturi-
sieren.

[0008] Im Fluiddruckzylinder ist das Umschaltventil
bevorzugt an einem oberen Teil der einen Zylinder-
kammer und an den Seiten der einen Zylinderkam-
mer und der anderen Zylinderkammer angeordnet.
Somit ist es moglich, den Strdomungsweg zu verkur-
zen, welcher das Umschaltventil mit der einen Zy-
linderkammer verbindet. Somit ist es mdglich, den
Fluiddruckzylinder weiter zu miniaturisieren.

[0009] In dem Fluiddruckzylinder ist bevorzugt ein
erster Tank zwischen der anderen Zylinderkammer
und dem Umschaltventil angeordnet. Somit ist es
mdglich, das aus der einen Zylinderkammer ausge-
lassene Fluid in dem ersten Tank, der mit der ande-
ren Zylinderkammer verbunden ist, zu sammeln und
im Rickstellschritt so weit wie méglich zu verhindern,
dass ein Druck des Fluids absinkt, wenn das Volu-
men der anderen Zylinderkammer zunimmt.

[0010] In dem Fluiddruckzylinder ist der erste Tank
bevorzugt an einem oberen Teil der anderen Zy-
linderkammer oder an einem unteren Teil des Um-
schaltventils angeordnet. Dadurch ist es mdglich,
den Strébmungsweg zwischen dem ersten Tank und
der anderen Zylinderkammer zu verkiirzen und den
Fluiddruckzylinder weiter zu miniaturisieren.

[0011] Ein Volumen des ersten Tanks entspricht na-
herungsweise der Haélfte eines Maximalwerts eines
veranderlichen Volumens der einen Zylinderkammer.
Somit ist es mdglich, ein angemessenes Gleichge-
wicht zwischen einer Funktion der schnellen Erho-
hung des Flussigkeitsdrucks der anderen Zylinder-
kammer, wenn das in der einen Zylinderkammer an-
gesammelte Fluid der anderen Zylinderkammer zu-
gefihrt wird, und einer Funktion der Verhinderung
des Absinkens des Drucks des Fluids, wenn das Vo-
lumen der anderen Zylinderkammer zunimmt, herzu-
stellen.

[0012] Bevorzugt ist in dem Fluiddruckzylinder an
dem Auslassanschluss ein Drosselventil angeordnet.
Somit ist es moglich, die Menge des nach aufen aus-
gelassenen Fluids zu begrenzen und hinreichend En-
ergie zu sparen.

[0013] Bevorzug ist das Drosselventil ist ein varia-
bles Drosselventil. Somit ist es mdglich, ein Verhalt-
nis der Menge des in der einen Zylinderkammer an-
gesammelten und der anderen Zylinderkammer zu-
gefiihrten Fluids zu der Menge des in der einen Zy-
linderkammer angesammelten und nach auf3en aus-
gelassenen Fluids einzustellen.

[0014] Bevorzugt ist in dem Fluiddruckzylinder ein
zweiter Tank vorgesehen, der parallel zu dem Dros-
selventil mit dem Umschaltventil verbunden ist. In die-

sem Fall steht die andere Zylinderkammer Uber das
Umschaltventil mit dem Drosselventil und dem zwei-
ten Tank in Verbindung, wenn sich das Umschaltven-
til in der ersten Position befindet. Wenn sich das Um-
schaltventil in der zweiten Position befindet, steht die
eine Zylinderkammer Uber das Zufuhrriickschlagven-
til und das Umschaltventil mit der anderen Zylinder-
kammer in Verbindung und sie steht Uber das Um-
schaltventil mit dem Drosselventil und dem zweiten
Tank in Verbindung.

[0015] Somit wird ein Teil des aus der Druckéffnung
nach auf3en abgeleiteten Fluids in dem zweiten Tank
angesammelt, so dass es mdglich ist, die Menge ver-
brauchten Fluids um die Menge des im zweiten Tank
angesammelten Fluids zu reduzieren. Also Folge da-
von ist es moglich, zusatzlich Energie des Fluiddruck-
zylinders zu sparen.

[0016] In diesem Fall kann durch Anordnen ei-
nes Druckspeicher-Rickschlagventils zwischen dem
Umschaltventil und dem zweiten Tank verhindert
werden, dass das einmal im zweiten Tank angesam-
melte Fluid tGber den Auslassanschluss nach aulen
ausgelassen wird.

[0017] Bevorzugt ist ferner ein erster Fluidzufuhrme-
chanismus vorgesehen und dazu eingerichtet, ein im
zweiten Tank angesammeltes Fluid der anderen Zy-
linderkammer zuzuflihren, wenn sich das Umschalt-
ventil in der zweiten Position befindet und wenn ein
Teil eines in der einen Zylinderkammer angesammel-
ten Fluids von der einen Zylinderkammer Uber das
Zufuhrriickschlagventil und das Umschaltventil der
anderen Zylinderkammer zugefuhrt wird.

[0018] Wenn sich also der Druck des von der einen
Zylinderkammer in die andere Zylinderkammer zu-
geflhrten Fluids verringert, wird das Fluid aus dem
zweiten Tank Uber den ersten Fluidzufuhrmechanis-
mus der anderen Zylinderkammer zugefihrt. Als Fol-
ge davon ist es mdglich, den Fluiddruckzylinder zu-
verlassig und effizient zurtickzustellen.

[0019] Ferner ist ein zweiter Fluidzufuhrmechanis-
mus vorgesehen und dazu eingerichtet, das Fluid von
der Fluidzufuhrquelle dem zweiten Tank zuzufiihren.
Somit ist es mdglich, den Druck des Fluids vom Ab-
sinken zu bewahren, wenn das im zweiten Tank an-
gesammelte Fluid genutzt wird.

[0020] Bevorzugt sind in dem Fluiddruckzylinder der
erste Tank und der zweite Tank parallel innerhalb des
Zylindergrundkdrpers angeordnet, das Umschaltven-
til ist an einem oberen Abschnitt des ersten Tanks
angeordnet, und ein luftbetatigtes Ventil ist an einem
oberen Abschnitt des zweiten Tanks angeordnet und
bildet den zweiten Fluidzufuhrmechanismus, und der
Kolben, die eine Zylinderkammer und die andere Zy-
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linderkammer sind zwischen dem Umschaltventil und
dem luftbetétigten Ventil angeordnet.

[0021] Der erste Tank und das Umschaltventil, der
zweite Tank und das luftbetatigte Ventil sind bezlg-
lich des Kolbens, der einen Zylinderkammer und der
anderen Zylinderkammer symmetrisch angeordnet,
so dass der Fluiddruckzylinder einfach herzustellen
ist. Als Folge davon ist es mdglich, die Herstellungs-
kosten zu reduzieren und gleichzeitig die Produktivi-
tat des Fluiddruckzylinders zu verbessern.

[0022] In diesem Fall hat der Kolben entlang der ver-
tikalen Richtung eine elliptische Gestalt, so dass es
moglich ist, den Kolben vom Rotieren in einer Um-
fangsrichtung abzuhalten.

[0023] Ein Magnet ist an einem oberen Teil des Kol-
bens angeordnet und Magnetsensoren, die dazu ein-
gerichtet sind, den Magnetismus des Magneten zu
erfassen, sind jeweils nahe der einen Zylinderkam-
mer und der anderen Zylinderkammer im Zylinder-
grundkdérper angeordnet. Somit ist es mdglich, in ein-
facher Weise einen Kolbenpositionserfassungsme-
chanismus im Fluiddruckzylinder symmetrischen Auf-
baus bereitzustellen.

[0024] Der erste Tank und der zweite Tank haben
naherungsweise das gleiche Volumen, so dass es
moglich ist, die Produktivitat des Fluiddruckzylinders
weiter zu verbessern und die Herstellungskosten des
Fluiddruckzylinders weiter zu senken.

[0025] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der folgenden Beschreibung in Verbin-
dung mit den beigefligten Zeichnungen, in denen ei-
ne bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung als veranschaulichendes Beispiel gezeigt ist,
deutlicher hervorgehen.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaltungsschema eines Fluid-
druckzylinders gemafy einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ist ein Schaltungsschema in einem Fall,
in dem sich ein in Fig. 1 dargestelltes Umschalt-
ventil in einer anderen Position befindet;

Fig. 3 ist eine Ansicht, die ein Ergebnis zeigt, das
durch Messung eines Luftdrucks jeder Zylinder-
kammer und eines Kolbenhubs wahrend eines
Betriebs des Fluiddruckzylinders in Fig. 1 erhal-
ten wurde;

Fig. 4 ist ein Schaltungsschema des Fluiddruck-
zylinders gemal einer weiteren Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die den
Fluiddruckzylinder geman der Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung von einer Kopfseite
aus betrachtet zeigt;

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
VI-VI-Linie in Fig. 5;

Fig. 7 ist eine perspektivische teilweise Explosi-
onsdarstellung des in Fig. 5 dargestellten Fluid-
druckzylinders;

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
VIII-VllI-Linie in Fig. 5;

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
VI-VI-Leitung in Fig. 5, wenn sich das Umschalt-
ventil in einer anderen Position befindet;

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht entlang ei-
ner VIII-VIll-Leitung in Fig. 5, wenn sich das Um-
schaltventil in einer anderen Position befindet;

Fig. 11 ist ein Schaltungsschema eines Fluid-
druckzylinders gemaf einer Modifikation;

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht, die den
Fluiddruckzylinder gemaR der Modifikation von
einer Seite der Kolbenstangen aus betrachtet
zeigt;

Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, die den
Fluiddruckzylinder gemaR der Modifikation von
der Kopfseite aus betrachtet zeigt;

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die den
Fluiddruckzylinder in Fig. 12 bei geoffneter Zy-
linderkammer darstellt;

Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht, die den
Fluiddruckzylinder in Fig. 13 bei gedffneter Zy-
linderkammer darstellt; und

Fig. 16 ist ein Schaltungsschema einer Antriebs-
vorrichtung fir ein Stellglied gemal dem Stand
der Technik.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0026] Eine bevorzugte Ausfihrungsform eines
Fluiddruckzylinders gemafl der vorliegenden Erfin-
dung wird im Folgenden mit Bezug auf die beiliegen-
den Zeichnungen beschrieben.

Aufbau der vorliegenden Ausfiihrungsform

[0027] Wie in Fig. 1 dargestellt, wird ein Fluiddruck-
zylinder 20 gemaR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung fur einen doppelt wirkenden Luftzy-
linder genutzt. Der Fluiddruckzylinder 20 umfasst ein
Umschaltventil 24, eine Hochdruck-Luftzufuhrquelle
(Fluidzufuhrquelle) 26, einen Auslassanschluss (Aus-
trittsanschluss) 28, ein Rickschlagventil (Zufuhrriick-
schlagventil) 30, ein Drosselventil (erstes Drossel-
ventil) 32, einen Lufttank (erster Tank) 34 und vorge-
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gebene Rohre, welche die obigen Komponenten flui-
disch verbinden.

[0028] Der Fluiddruckzylinder 20 umfasst einen Kol-
ben 38, der hin und her bewegbar in einem Zylinder-
grundkérper 36 angeordnet ist. Eine Kolbenstange 40
umfasst einen Endabschnitt, der mit dem Kolben 38
gekoppelt ist, und einen anderen Endabschnitt, der
aus dem Zylindergrundkérper 36 nach aullen aus-
fahren kann. Der hier dargestellte Fluiddruckzylinder
20 fUhrt Arbeiten wie die Positionierung eines Werk-
stlicks (nicht dargestellt) aus, wenn die Kolbenstan-
ge 40 herausgedriickt wird (sich vorwarts bewegt),
und fuhrt keine Arbeiten aus, wenn die Kolbenstan-
ge 40 einfahrt (zurtckfahrt). Der Zylindergrundkdr-
per 36 umfasst zwei durch den Kolben 38 getrennte
Zylinderkammern, d.h. eine kopfseitige Zylinderkam-
mer (eine Zylinderkammer) 42, die sich auf einer der
Kolbenstange 40 gegeniiberliegenden Seite befindet,
und eine stangenseitige Zylinderkammer (andere Zy-
linderkammer) 44, die sich auf der gleichen Seite wie
die Kolbenstange 40 befindet.

[0029] Das Umschaltventil 24 ist als Magnetventil
ausgefihrt, das einen ersten Anschluss 46 bis einen
finften Anschluss 54 umfasst und zwischen einer in
Fig. 2 gezeigten, ersten Position und einer in Fig. 1
gezeigten, zweiten Position umschaltbar ist. Vorerst
wird der Zustand, wenn sich der Kolben 38 im Zylin-
dergrundkdérper 36 in einem Zustand von Fig. 1 befin-
det, als eine zweite Position bezeichnet, und ein Zu-
stand in Fig. 2 wird als eine erste Position bezeich-
net. Der erste Anschluss 46 ist Uber ein Rohr mit der
kopfseitigen Zylinderkammer 42 verbunden und mit
einer stromaufwartigen Seite des Rickschlagventils
30 verbunden. Der zweite Anschluss 48 ist Gber ein
Rohr Uber den Lufttank 34 mit der stangenseitigen
Zylinderkammer 44 verbunden. Der dritte Anschluss
50 ist Uber ein Rohr mit der Hochdruck-Luftzufuhr-
quelle 26 verbunden. Der vierte Anschluss 52 ist tUber
ein Rohr uber das Drosselventil 32 mit der Auslass-
anschluss 28 verbunden. Der fluinfte Anschluss 54 ist
Uber ein Rohr mit einer stromabwartigen Seite des
Ruckschlagventils 30 verbunden.

[0030] Wenn sich das Umschaltventil 24 wie in Fig. 1
dargestellt in der zweiten Position befindet, sind der
erste Anschluss 46 und der vierte Anschluss 52 ver-
bunden, und der zweite Anschluss 48 und der flinf-
te Anschluss 54 sind verbunden. Wenn sich das Um-
schaltventil 24 wie in Fig. 2 dargestellt in der ersten
Position befindet, sind der erste Anschluss 46 und
der dritte Anschluss 50 sowie der zweite Anschluss
48 und der vierte Anschluss 52 verbunden. Das Um-
schaltventil 24 wird durch eine Federvorspannkraft in
der zweiten Position gehalten, solange keine elektri-
sche Energie bereitgestellt wird, und es wird von der
zweiten Position in die erste Position umgeschaltet,
wenn elektrische Energie bereitgestellt wird. Elektri-
sche Energie wird in Bezug auf das Umschaltven-

til 24 bereitgestellt oder nicht, wenn eine SPS (spei-
cherprogrammierbare Steuerung) (nicht dargestellt),
die eine ubergeordnete Vorrichtung ist, einen Ener-
gieversorgungsbefehl (Energieversorgung) oder ei-
nen Energieversorgungsstoppbefehl (keine Energie-
versorgung) an das Umschaltventil 24 ausgibt.

[0031] Wenn sich das Umschaltventil 24 in der zwei-
ten Position befindet, erlaubt das Ruckschlagventil 30
einen Luftstrom von der kopfseitigen Zylinderkammer
42 hin zu der stangenseitigen Zylinderkammer 44 und
blockiert den Luftstrom von der stangenseitigen Zylin-
derkammer 44 hin zu der kopfseitigen Zylinderkam-
mer 42.

[0032] Das Drosselventil 32 ist so angeordnet, dass
es die aus dem Auslassanschluss 28 ausgelassene
Luftmenge begrenzt, und es ist als variables Dros-
selventil ausgefiihrt, das einen Wegbereich andern
kann, um die Menge der auszulassenden Luft einzu-
stellen.

[0033] Der Lufttank 34 ist dazu eingerichtet, die von
der kopfseitigen Zylinderkammer 42 zur stangenseiti-
gen Zylinderkammer 44 zugefiihrte Luft zu speichern.
Das Vorhandensein des Lufttanks 34 entspricht ei-
ner VergréRerung des Volumens der stangenseitigen
Zylinderkammer 44. Das Volumen des Lufttanks 34
wird beispielsweise auf die Halfte (naherungsweise
die Halfte ist ausreichend) desjenigen Volumens der
kopfseitigen Zylinderkammer 42 festgelegt, wenn die
Kolbenstange 40 in eine maximale Position heraus-
fahrt (auf naherungsweise die Halfte des Maximal-
werts des veranderlichen Volumens der kopfseitigen
Zylinderkammer 42).

Betrieb der vorliegenden Ausfiihrungsform

[0034] Der Fluiddruckzylinder 20 gemaf der vorlie-
genden Ausflhrungsform ist im Wesentlichen wie
oben beschrieben konfiguriert. Eine Funktionsweise
(ein Betrieb) des Fluiddruckzylinders 20 wird im Fol-
genden anhand der Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben.
Ein Zustand, wie er in Fig. 1 dargestellt, in welchem
die Kolbenstange 40 am weitesten eingefahren ist,
wird als Anfangszustand festgelegt.

[0035] Wenn das Umschaltventil 24 mit elektrischer
Energie versorgt wird und das Umschaltventil 24 in
diesem Ausgangszustand von der zweiten Position
(siehe Fig. 1) in die erste Position (siehe Fig. 2) um-
geschaltet wird, wird ein Antriebsvorgang durchge-
fuhrt. Der Antriebsvorgang umfasst das Zufuhren des
Hochdruckes von der Hochdruck-Luftzufuhrquelle 26
zur kopfseitigen Zylinderkammer 42 und das Auslas-
sen von Luft der stangenseitigen Zylinderkammer 44
zu dem Auslassanschluss 28 Uber das Drosselven-
til 32. Wahrend des Antriebsvorgangs fahrt die Kol-
benstange 40 bis zu der in Fig. 2 dargestellten, ma-
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ximalen Position heraus und wird durch eine grol3e
Schubkraft in der maximalen Position gehalten.

[0036] Wenn die Kolbenstange 40 ausfahrt und ei-
nen Vorgang wie die Positionierung des Werkstlcks
durchfiihrt und dann die elektrische Energieversor-
gung des Umschaltventils 24 gestoppt wird, wird das
Umschaltventil 24 von der ersten Position in die zwei-
te Position umgeschaltet und der Ruckstellvorgang
durchgefihrt. Im Rickstellvorgang wird ein Teil der in
der kopfseitigen Zylinderkammer 42 angesammelten
Luft Gber das Rickschlagventil 30 hin zu der stangen-
seitigen Zylinderkammer 44 geleitet. Gleichzeitig wird
der andere Teil der in der kopfseitigen Zylinderkam-
mer 42 angesammelten Luft Gber das Drosselventil
32 aus der dem Auslassanschluss 28 ausgelassen.
In diesem Fall wird die zur stangenseitigen Zylinder-
kammer 44 zugefihrte Luft hauptsachlich im Lufttank
34 gesammelt. Denn bevor die Kolbenstange 40 be-
ginnt, einzufahren, nimmt der Lufttank 34 das grof3-
te Volumen innerhalb des Raums ein, der sich zwi-
schen dem Rickschlagventil 30 und der stangensei-
tigen Zylinderkammer 44 erstreckt, in welchem Luft
vorhanden sein kann, wobei dieser Raum die stan-
genseitige Zylinderkammer 44 und die Rohre um-
fasst. Wenn anschlief3end der Luftdruck der kopfsei-
tigen Zylinderkammer 42 absinkt, steigt der Luftdruck
der stangenseitigen Zylinderkammer 44, und wenn
der Luftdruck der stangenseitigen Zylinderkammer
44 um einen vorbestimmten Wert gréRer wird als der
Luftdruck der kopfseitigen Zylinderkammer 42, be-
ginnt sich die Kolbenstange 40, einzuziehen. Weiter-
hin kehrt die Kolbenstange 40 in den Ausgangszu-
stand zurlck, in dem die Kolbenstange 40 am weites-
ten eingefahren ist.

[0037] Fig. 3 stellt ein Ergebnis dar, das durch Mes-
sen eines Luftdrucks P1 der kopfseitigen Zylinder-
kammer 42, eines Luftdrucks P2 der stangenseitigen
Zylinderkammer 44 und eines Kolbenhubs in einer
Reihe der obigen Operationen erhalten wurde. Ein
Funktionsprinzip (der Antriebsvorgang und der Riick-
laufvorgang) der Fluiddruckzylinders 20 wird im Fol-
genden unter Bezugnahme auf Fig. 3 ausfihrlich be-
schrieben. In Fig. 3 zeigt ein Nullpunkt des Luftdrucks
an, dass der Luftdruck gleich einem Atmosphéaren-
druck ist, und ein Nullpunkt des Kolbenhubs zeigt an,
dass sich die Kolbenstange 40 in einer Position be-
findet, in der die Kolbenstange 40 am weitesten ein-
gefahren ist.

[0038] Zun&chst wird der Antriebsvorgang nach
dem Funktionsprinzip des Fluiddruckzylinders 20 be-
schrieben. Zu einem Zeitpunkt t1, zu dem der Ener-
gieversorgungsbefehl an das Umschaltventil 24 aus-
gegeben wird, ist der Luftdruck P1 der kopfseitigen
Zylinderkammer 42 gleich dem Atmospharendruck
und der Luftdruck P2 der stangenseitigen Zylinder-
kammer 44 ist geringfligig grofRer als der Atmospha-
rendruck.

[0039] Wenn der Energieversorgungsbefehl an das
Umschaltventil 24 ausgegeben wird und dann das
Umschaltventil 24 von der zweiten Position (siehe
Fig. 1) in die erste Position (siehe Fig. 2) umgeschal-
tet wird, beginnt der Luftdruck P1 der kopfseitigen Zy-
linderkammer 42, anzusteigen. Zu einem Zeitpunkt t2
Ubersteigt der Luftdruck P1 der kopfseitigen Zylinder-
kammer 42 den Luftdruck P2 der stangenseitigen Zy-
linderkammer 44 um einen Betrag, der grofler als ein
Haftreibungswiderstand des Kolbens 38 ist, und die
Kolbenstange 40 beginnt, sich in eine Herausdriick-
Richtung zu bewegen (linke Richtung in Fig. 2). An-
schlieRend, zu einem Zeitpunkt t3, ragt die Kolben-
stange 40 am weitesten heraus. Der Luftdruck P1
der kopfseitigen Zylinderkammer 42 steigt weiter an
und wird dann zu einem festgelegten Druck, und der
Luftdruck P2 der stangenseitigen Zylinderkammer 44
sinkt und wird gleich dem Atmospharendruck. Ein
voribergehendes Absinken des Luftdrucks P1 der
kopfseitigen Zylinderkammer 42 und eine voriiberge-
hende Erhéhung des Luftdrucks P2 der stangensei-
tigen Zylinderkammer 44 zwischen der Zeit t2 und
der Zeit t3 werden durch eine Erhéhung eines Vo-
lumens der kopfseitigen Zylinderkammer 42 und ei-
ne Verringerung eines Volumens der stangenseitigen
Zylinderkammer 44 verursacht.

[0040] Als nachstes wird der Riickstellvorgang nach
dem Funktionsprinzip des Fluiddruckzylinders 20 be-
schrieben. Wenn zu einem Zeitpunkt t4 der Ener-
gieversorgungsstoppbefehl an das Umschaltventil 24
ausgegeben wird und das Umschaltventil 24 von der
ersten Position in die zweite Position umgeschal-
tet wird, beginnt der Luftdruck P1 der kopfseitigen
Zylinderkammer 42, zu sinken, und der Luftdruck
P2 der stangenseitigen Zylinderkammer 44 beginnt,
anzusteigen. Wenn der Luftdruck P1 der kopfseiti-
gen Zylinderkammer 42 gleich dem Luftdruck P2 der
stangenseitigen Zylinderkammer 44 wird, bewirkt das
Ruckschlagventil 30 das Stoppen der Zufihrung der
Luft der kopfseitigen Zylinderkammer 42 zu der stan-
genseitigen Zylinderkammer 44, wodurch der Anstieg
des Luftdrucks P2 der stangenseitigen Zylinderkam-
mer 44 zum Stillstand kommt.

[0041] Wahrenddessen sich das Absinken des Luft-
drucks P1 der kopfseitigen Zylinderkammer 42 fort,
und zu einem Zeitpunkt t5 Ubersteigt der Luftdruck
P2 der stangenseitigen Zylinderkammer 44 den Luft-
druck P1 der kopfseitigen Zylinderkammer 42 um ei-
nen Betrag, der groRer ist als der Haftreibungswi-
derstand des Kolbens 38, und die Kolbenstange 40
beginnt, sich in einer Zugrichtung zu bewegen (eine
rechte Richtung in Fig. 1).

[0042] Da sich die Kolbenstange 40 in der Zugrich-
tung bewegt, steigt das Volumen der stangenseitigen
Zylinderkammer 44 an. Dadurch sinkt der Luftdruck
P2 der stangenseitigen Zylinderkammer 44. Der Luft-
druck P1 der kopfseitigen Zylinderkammer 42 sinkt je-
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doch mit gréRerer Geschwindigkeit. Daher Gbersteigt
der Luftdruck P2 der stangenseitigen Zylinderkam-
mer 44 weiterhin den Luftdruck P1 der kopfseitigen
Zylinderkammer 42. Eine Gleitreibung des Kolbens
38, die einmal begonnen hat, sich zu bewegen, ist
kleiner als ein Haftreibungswiderstand des Kolbens
38. Dadurch bewegt sich die Kolbenstange 40 gleich-
maRig in die Zugrichtung. Beim Einfahren der Kolben-
stange 40 wird der Luftdruck im Lufttank 34 natrlich
auch als Zugkraft (Presskraft) in Bezug auf den Kol-
ben 38 genutzt.

[0043] Zu einem Zeitpunkt t6 kehrt die Kolbenstange
40 in einen Zustand zuriick, in dem die Kolbenstange
40 am weitesten eingefahren ist. Zu diesem Zeitpunkt
ist der Luftdruck P1 der kopfseitigen Zylinderkammer
42 gleich dem Atmospharendruck und der Luftdruck
P2 der stangenseitigen Zylinderkammer 44 ist gering-
fugig grofier als der Atmospharendruck. Dieser Zu-
stand bleibt erhalten, bis ein nachster Energieversor-
gungsbefehl an das Umschaltventil 24 ausgegeben
wird.

[0044] In dem Fluiddruckzylinder 20 ist das Dros-
selventil 32 dazu eingerichtet, aus dem Auslassan-
schluss 28 ausgelassene Luftmenge zu begrenzen.
Das Drosselventil 32 ist jedoch keine unverzichtbare
Komponente.

[0045] Der Lufttank 34 ist in dem Fluiddruckzylinder
20 angeordnet. Wie in Fig. 4 dargestellt, kann je-
doch das Volumen eines Rohres 45, das sich von
dem Rickschlagventil 30 Uber das Umschaltventil 24
zu der stangenseitigen Zylinderkammer 44 erstreckt,
gréRer gemacht werden als das Volumen anderer
Rohre im Fluiddruckzylinder 20. Somit ist es mdg-
lich, das Volumen in dem Rohr, das sich von dem
Ruckschlagventil 30 tber das Umschaltventil 24 bis
zu einem Eingang der stangenseitigen Zylinderkam-
mer 44 erstreckt, ausreichend sicherzustellen, den
Lufttank 34 wegzulassen und in einfacher Weise den
gleichen Effekt zu erzielen wie in einem Fall, bei dem
der Lufttank 34 vorgesehen ist.

Spezifische Struktur der
gegenwartigen Ausfiihrungsform

[0046] Ein Grundaufbau und die Funktionsweise des
Fluiddruckzylinders 20 gemaR der Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung sind wie oben beschrie-
ben. Unterschiedliche Bauweisen kénnen flr die spe-
zifische Anordnung der verschiedenen Komponenten
genutzt werden.

[0047] Als Beispiel fur eine Bauweise zeigen Fig. 5
bis Fig. 10 einen Fluiddruckzylinder 120, in dem ein
Zylindergrundkdrper und ein Umschaltventil integral
ausgebildet sind.

[0048] Denjenigen Komponenten des Fluiddruckzy-
linders 120, die den Komponenten des Fluiddruck-
zylinders 20 gleich sind, werden Referenznummern
zugeordnet, die 100 zuziglich der Referenznummer
der jeweiligen Komponente des Fluiddruckzylinders
20 sind, und sie werden nicht im Detail beschrieben.

[0049] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die
den Fluiddruckzylinder 120 geman der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung von einer Kopfseite
aus betrachtet darstellt. Wie in Fig. 5 dargestellt ist,
umfasst der Fluiddruckzylinder 120 einen Zylinder-
grundkdrper 136, ein an einem oberen Abschnitt des
Zylindergrundkérpers 136 angeordnetes Umschalt-
ventil 124 und ein Drosselventil (variables Drossel-
ventil) 132, welches an einer Seitenflache des Um-
schaltventils 124 in einer hervorstehenden Weise an-
geordnet ist.

[0050] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht entlang ei-
ner Linie VI-Vl in Fig. 5. Wie in Fig. 6 dargestellt, um-
fasst der Zylindergrundkorper 136 einen Kolben 138,
der innerhalb des Zylindergrundkérpers 136 hin- und
her bewegbar angeordnet ist, und eine Kolbenstange
140 mit einem Endabschnitt, der mit dem Kolben 138
gekoppelt ist, und mit einem anderen Endabschnitt,
der sich von dem Zylindergrundkérper 136 nach au-
Ren erstreckt.

[0051] Der Zylindergrundkorper 136 umfasst zwei
durch den Kolben 138 geteilte Zylinderkammern, d.h.
eine kopfseitige Zylinderkammer (eine Zylinderkam-
mer) 142 und eine stangenseitige Zylinderkammer
(andere Zylinderkammer) 144. Die kopfseitige Zylin-
derkammer 142 und die stangenseitige Zylinderkam-
mer 144 sind jeweils durch Abdeckelemente 55, 56
verschlossen und die Abdeckelemente 55, 56 sind
jeweils durch einen Sicherungsring 57 befestigt. Die
kopfseitige Zylinderkammer 142 ist Gber einen Stro-
mungsweg 60 mit einem ersten Anschluss 146 des
Umschaltventils 124 (spater beschrieben) verbun-
den.

[0052] Der Zylindergrundkérper 136 umfasst einen
Lufttank 134, der an einem oberen Abschnitt der stan-
genseitigen Zylinderkammer 144 angeordnet ist. Der
Lufttank 134 wird durch ein Abdeckelement 58 ge-
schlossen, und das Abdeckelement 58 ist durch ei-
nen Sicherungsring 59 fixiert. Der Lufttank 134 ist
Uber einen Strdmungsweg 62 mit der stangenseitigen
Zylinderkammer 144 verbunden und er ist tiber einen
Stromungsweg 64 mit einem zweiten Anschluss 148
des Umschaltventils 124 (spater beschrieben) ver-
bunden.

[0053] Wie in Fig. 7 dargestellt, umfasst der Zylin-
dergrundkorper 136 einen Hochdruck-Lufteinlassan-
schluss 66 auf einer Seitenflache gegeniber der-
jenigen Seitenflache, aus welcher die Kolbenstan-
ge 140 herausragt. Der Hochdruck-Lufteinlassan-
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schluss 66 bezieht eine Hochdruckluft (Druckfluid)
von einer Hochdruck-Luftzufuhrquelle (Hochdruck-
Versorgungsquelle) 126, die nicht dargestellt ist. Der
Hochdruck-Lufteinlassanschluss 66 ist Uber einen
Strémungsweg 68 mit einem dritten Anschluss 150
des nachfolgend beschriebenen Umschaltventils 124
verbunden.

[0054] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht entlang ei-
ner Linie VIII-VIIl in Fig. 5. Wie in Fig. 8 dargestellt,
umfasst der Zylindergrundkérper 136 an einem obe-
ren Abschnitt der kopfseitigen Zylinderkammer 142
einen kleinen Raum 70, in welchem ein Riickschlag-
ventil 130 untergebracht ist. Der kleine Raum 70 wird
durch ein Abdeckelement 71 geschlossen. Der kleine
Raum 70 Uber den Stromungsweg 72 mit dem Stro-
mungsweg 60 verbunden und er ist Gber einen Stro-
mungsweg 74 mit einem flinften Anschluss 154 des
nachfolgend beschriebenen Umschaltventils 124 ver-
bunden.

[0055] Das Rickschlagventil 130 ermdglicht einen
Luftstrom von der kopfseitigen Zylinderkammer 142
zum fiinften Anschluss 154 des Umschaltventils 124
und blockiert den Luftstrom vom flinften Anschluss
154 des Umschaltventils 124 zum kopfseitigen Zylin-
derraum 142.

[0056] Das Umschaltventil 124 ist als Magnetventil
ausgefihrt, das den ersten Anschluss 146 bis zum
funften Anschluss 154 umfasst und zwischen einer
ersten Position und einer zweiten Position umge-
schaltet werden kann, wenn ein Schieberventil 76 in
einer zylindrischen Hulse 75 in axialer Richtung ver-
schoben wird. Wenn sich das Schieberventil 76 in ei-
nem Zustand von Fig. 8 befindet, wird der Zustand
vorlaufig als erste Position bezeichnet und ein Zu-
stand in Fig. 10 wird als zweite Position bezeichnet.
Beide Enden der Hiilse 75 werden durch Abdeckele-
mente 77 verschlossen, und die Abdeckelemente 77
sind durch Anschlage 78 fixiert.

[0057] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist das Umschalt-
ventil 124 mit einer Oberseite des Zylindergrundkér-
pers 136 verschraubt, wobei dazwischen eine Dich-
tung 79 eingefigt ist. Ein Auslassanschluss 128 off-
net sich in einer Seitenflache auf einer Kopfseite des
Umschaltventils 124 und das Drosselventil 132 ist an
dem Auslassanschluss 128 angeordnet. Wie in Fig. 6
und Fig. 8 dargestellt ist, ist der Auslassanschluss
128 Uber einen innerhalb des Umschaltventils 124
angeordneten Stromungsweg 80 mit dem vierten An-
schluss 152 des Umschaltventils 124 verbunden.

[0058] Der erste Anschluss 146 des Umschaltven-
tils 124 ist Gber den Stromungsweg 60 mit der kopf-
seitigen Zylinderkammer 142 und Uber den Stro-
mungsweg 60 und dem Strébmungsweg 72 mit einer
stromaufwartigen Seite des Ruckschlagventils 130
verbunden. Der zweite Anschluss 148 ist Uber den

Strémungsweg 64 mit dem Lufttank 134 verbunden
und Uber den Strdbmungsweg 62 mit der stangen-
seitigen Zylinderkammer 144 verbunden. Der dritte
Anschluss 150 ist Uber den Strémungsweg 68 und
den Hochdruck-Lufteinlassanschluss 66 an die Hoch-
druck-Luftzufuhrquelle 126 (nicht dargestellt) ange-
schlossen. Der vierte Anschluss 152 ist tber den
Stromungsweg 80 mit dem Auslassanschluss 128
verbunden. Der fiinfte Anschluss 154 ist Uber den
Stromungsweg 74 mit einer stromabwartigen Seite
des Riickschlagventils 130 verbunden.

[0059] Wenn sich das Umschaltventil 124 wie in
Fig. 8 gezeigt in der ersten Position befindet, sind
der erste Anschluss 146 und der dritte Anschluss
150 verbunden, und der zweite Anschluss 148 und
der vierte Anschluss 152 sind verbunden. Das heilt,
wenn das Umschaltventil 124 mit elektrischer Ener-
gie versorgt wird und das Umschaltventil 124 von
der zweiten Position in die erste Position umge-
schaltet wird, versorgt die Hochdruck-Luftzufuhrquel-
le 126 den Hochdruck-Lufteinlassanschluss 66 mit
der Hochdruckluft. AnschlieRend wird die Hochdruck-
luft Gber den Strdmungsweg 68, den dritten An-
schluss 150, den ersten Anschluss 146 und den Stro-
mungsweg 60 der kopfseitigen Zylinderkammer 142
zugefihrt. In diesem Fall wird die Luft der stangensei-
tigen Zylinderkammer 144 Uber den Strdomungsweg
62, den Lufttank 134, den Stréomungsweg 64, den
zweiten Anschluss 148, den Strémungsweg 80 und
das Drosselventil 132 aus dem Auslassanschluss
128 ausgelassen.

[0060] Unterdessen sind, wenn sich das Umschalt-
ventil 124 wie in Fig. 10 gezeigt in der zweiten Posi-
tion befindet, der erste Anschluss 146 und der vier-
te Anschluss 152 verbunden sowie der zweite An-
schluss 148 und der fiinfte Anschluss 154 verbunden.
Das heildt, wenn die Energieversorgung zu dem Um-
schaltventil 124 stoppt und das Umschaltventil 124
von der ersten Position in die zweite Position um-
geschaltet wird, wird ein Teil der in der kopfseitigen
Zylinderkammer 142 angesammelten Luft Gber den
Strdmungsweg 60, den Strémungsweg 72, das Rick-
schlagventil 130, den fliinften Anschluss 154, den
zweiten Anschluss 148, den Strdmungsweg 64, den
Lufttank 134 und den Strémungsweg 62 der stangen-
seitigen Zylinderkammer 144 zugefiihrt. Gleichzeitig
wird der andere Teil der in der kopfseitigen Zylin-
derkammer 142 angesammelten Luft Gber den Stro-
mungsweg 60, den ersten Anschluss 146, den vierten
Anschluss 152, den Stromungsweg 80 und das Dros-
selventil 132 aus dem Auslassanschluss 128 ausge-
lassen.

Wirkung der gegenwartigen Ausfiihrungsform
[0061] Die Fluiddruckzylinder 20, 120 gemal der

vorliegenden Ausflihrungsform fiihren wie vorste-
hend beschrieben die in den kopfseitigen Zylinder-
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kammern 42, 142 angesammelten Fluide hin zu den
stangenseitigen Zylinderkammern 44, 144 und leiten
gleichzeitig die Fluide nach auf3en ab. Dadurch steigt
der Fluiddruck in den stangenseitigen Zylinderkam-
mern 44, 144 und der Fluiddruck in den kopfseitigen
Zylinderkammern 42, 142 fallt schnell ab. Somit ist es
moglich, eine fir die Rickstellung der Kolben 38, 138
der Fluiddruckzylinder 20, 120 erforderliche Zeit so
weit wie moglich zu verkirzen.

[0062] Das Riickgewinnungsventil mit einer kompli-
zierten Struktur ist nicht notwendig, und es ist nur
eine einfache Schaltungskonfiguration wie die Rulck-
schlagventile 30, 130 erforderlich. Somit ist es mog-
lich, die Schaltung fur die Rickfiihrung der Kolben 38,
138 zu vereinfachen.

[0063] Die Zylindergrundkorper 36, 136 umfassen
die Umschaltventile 24, 124 umfassend die Auslass-
anschlisse 28, 128; die Rickschlagventile 30, 130;
und die Stromungswege 60, 62, 64, 68, 72, 74, 80,
welche die Kolben 38, 138 unter Wiederverwendung
eines Auslassdrucks zuriickstellen. Somit ist es mog-
lich, die Zylindergrundkérper 36, 136 und die Um-
schaltventile 24, 124 integral auszubilden und die
Fluiddruckzylinder 20, 120 betrachtlich zu miniaturi-
sieren.

[0064] Das Umschaltventil 124 ist am oberen Teil
der kopfseitigen Zylinderkammer 142 angeordnet.
Somit ist es mdglich, den Stromungsweg 60, der das
Umschaltventil 124 und die kopfseitige Zylinderkam-
mer 142 verbindet, zu verklrzen und den Fluiddruck-
zylinder 120 weiter zu miniaturisieren.

[0065] Die Lufttanks 34, 134 sind zwischen den stan-
genseitigen Zylinderkammern 44, 144 und den Um-
schaltventilen 24, 124 angeordnet. Somit ist es mog-
lich, die aus den kopfseitigen Zylinderkammern 42,
142 austretenden Fluide in den mit den stangensei-
tigen Zylinderkammern 44, 144 verbundenen Luft-
tanks 34, 134 zu sammeln und die Driicke der Fluide
so weit wie moglich vor einem Absinken zu bewah-
ren, wenn die Volumina der stangenseitigen Zylinder-
kammern 44, 144 im Ruickstellvorgang zunehmen.

[0066] Der Lufttank 134 ist am oberen Teil der stan-
genseitigen Zylinderkammer 144 angeordnet. Somit
ist es moglich, den Strémungsweg 62, der den Luft-
tank 134 und die stangenseitige Zylinderkammer 144
verbindet, zu verkirzen und den Fluiddruckzylinder
120 weiter zu miniaturisieren.

[0067] Die Volumina der Lufttanks 34, 134 sind etwa
halb so grof wie der Maximalwert der veranderlichen
Volumina der kopfseitigen Zylinderkammern 42, 142.
Wenn also die in den kopfseitigen Zylinderkammern
42, 142 angesammelten Fluide den stangenseitigen
Zylinderkammern 44, 144 zugefiihrt werden, ist es
mdglich, ein angemessenes Gleichgewicht zwischen

der Funktion der schnellen Erhéhung der Fluiddriicke
der stangenseitigen Zylinderkammern 44, 144 und
einer Funktion der Verhinderung des Absinkens der
Fluiddricke bei zunehmendem Volumen der stan-
genseitigen Zylinderkammern 44, 144 zu erreichen.

[0068] An den Auslassanschliissen 28, 128 sind die
Drosselventile 32, 132 angeordnet. Dadurch ist es
moglich, die Menge der nach aulRen abgegebenen
Flissigkeiten zu begrenzen und hinreichend Energie
Zu sparen.

[0069] In diesem Fall sind die Drosselventile 32, 132
variable Drosselventile. Folglich kdnnen die Drossel-
ventile 32, 132 ein Verhaltnis der in den kopfseiti-
gen Zylinderkammern 42, 142 angesammelten und
den stangenseitigen Zylinderkammern 44, 144 zuge-
fuhrten Menge des Fluids zur der Menge des in den
kopfseitigen Zylinderkammern 42, 142 angesammel-
ten und nach auf3en ausgelassenen Fluids einstellen.

[0070] In dem Fluiddruckzylinder 120 ist das Um-
schaltventil 124 an dem oberen Teil der kopfseiti-
gen Zylinderkammer 142 angeordnet und der Luft-
tank 134 ist an dem oberen Teil der stangenseitigen
Zylinderkammer 144 angeordnet. Das Umschaltventil
124 und der Lufttank 134 missen jedoch nicht unbe-
dingt an den oberen Abschnitten der kopfseitigen Zy-
linderkammer 142 und der stangenseitigen Zylinder-
kammer 144 angeordnet sein. So kdnnen das Um-
schaltventil 124 und der Lufttank 134 beispielswei-
se in Bezug auf einen Einbauraum des Fluiddruck-
zylinders 120 auf einer Seitenflache in einer Langs-
richtung des Zylindergrundkorpers 136 oder auf einer
Seitenflache auf der Kopfseite angeordnet sein.

[0071] In dem Fluiddruckzylinder 120 bewegt sich
die mit dem Kolben 138 gekoppelte Kolbenstange
140 entlang einer axialen Richtung des Zylinder-
grundkdrpers 136. Der Fluiddruckzylinder nach der
vorliegenden Erfindung ist jedoch nicht unbedingt auf
diese Konfiguration beschrankt. Ein doppelt wirken-
des Stellglied, das eine grofe Leistung im Antriebs-
vorgang bendétigt, aber keine grofRe Leistung im Rick-
laufprozess bendtigt, ist fur verschiedene Fluiddruck-
vorrichtungen wie Drehantriebe und Greifer verwend-
bar.

Modifikation der vorliegenden Ausfihrungsform

[0072] Anschliellend werden Modifikationen (Fluid-
druckzylinder 20A, 120A) der Fluiddruckzylinder 20,
120 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform mit
Bezug auf Fig. 11 bis Fig. 15 beschrieben. Den glei-
chen Komponenten wie im Fluiddruckzylinder 20 in
Fig. 1 und Fig. 2 und im Fluiddruckzylinder 120 in
Fig. 5 bis Fig. 10 werden zur Beschreibung dieser
Modifikation die gleichen Referenznummern zuge-
ordnet und sie werden nicht im Detail beschrieben.
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[0073] In dem Fluiddruckzylinder 20A sind gemaf
dieser Modifikation, wie in Fig. 11 dargestellt, das
Drosselventil 32, ein Schalldampfer 82 und der Aus-
lassanschluss 28 (ber ein Rohr mit dem vierten An-
schluss 52 in Reihe verbunden.

[0074] In diesem Fall umfasst die Fluiddruckzylinder
20A zusatzlich einen Lufttank (zweiter Tank) 84. Der
Lufttank 84 ist Uber ein Rickschlagventil (Druckspei-
cher-Rickschlagventil) 86 mit dem Drosselventil 32,
dem Schallddmpfer 82 und dem Auslassanschluss
28 Uber ein Rohr parallel verbunden. Daher sind ge-
man dieser Modifikation das Drosselventil 32 und der
Auslassanschluss 28 sowie der Lufttank 84 parallel
zueinander mit dem vierten Anschluss 52 verbunden.

[0075] Wenn sich das Umschaltventil 24 wie in
Fig. 11 dargestellt in der zweiten Position befindet,
steht gemal’ der Modifikation die kopfseitige Zylinder-
kammer 42 Uber das Rickschlagventil 30 und das
Umschaltventil 24 mit der stangenseitigen Zylinder-
kammer 44 in Verbindung und sie steht Uber das
Umschaltventil 24 mit dem Auslassanschluss 28 und
dem Lufttank 84 in Verbindung. Wenn sich das Um-
schaltventil 24 in der ersten Position befindet, steht
die stangenseitige Zylinderkammer 44 tber das Um-
schaltventil 24 mit dem Auslassanschluss 28 und
dem Lufttank 84 in Verbindung.

[0076] Auch wenn sich das Umschaltventil 24 im
Fluiddruckzylinder 20A gemaly dieser Modifikation
entweder in der ersten Position oder der zweiten Po-
sition befindet, ist es moglich, einen Teil der Uber
den Auslassanschluss 28 aus dem vierten Anschluss
52 nach aulRen ausgelassenen Luft iber das Rick-
schlagventil 86 in dem Lufttank 84 zu sammeln. So-
mit ist es moglich, den Luftverbrauch des Fluiddruck-
zylinders 20A um die im Lufttank 84 angesammel-
te Luftmenge zu reduzieren. ALs Folge davon ist es
moglich, zuséatzlich Energie des Fluiddruckzylinders
20A zu sparen.

[0077] In dem Fluiddruckzylinder 20A ist das Riick-
schlagventil 86 zwischen dem Umschaltventil 24 und
dem Lufttank 84 angeordnet. Somit ist es méglich, zu
verhindern, dass die im Lufttank 84 angesammelte
Luft rickwarts stromt und Uber den Auslassanschluss
28 nach aulden ausgelassen wird.

[0078] Das Drosselventil 32, der Schalldampfer 82
und der Auslassanschluss 28 sind parallel zu dem
Ruckschlagventil 86 und dem Lufttank 84 mit dem
vierten Anschluss 52 verbunden. Dadurch ist es mdg-
lich, die nach au3en ausgelassene Luftmenge nach
aufden zu begrenzen und zusatzlich Energie zu spa-
ren. Weiterhin ist das Drosselventil 32 als variables
Drosselventil ausgefiihrt. Folglich kann das Drossel-
ventil 32 das Verhaltnis der Luftmenge, die aus dem
vierten Anschluss 52 ausgelassen und dem Lufttank
84 zugefiihrt wird, zu der Luftmenge, die Uber den

Auslassanschluss 28 nach aulien ausgelassen wird,
leicht einstellen.

[0079] Der Fluiddruckzylinder 20A nutzt den glei-
chen Aufbau wie der Fluiddruckzylinder 20 in Fig. 1
und Fig. 2, abgesehen davon, dass das Drosselven-
til 32, der Schalldampfer 82, der Lufttank 84 und das
Ruckschlagventil 86 mit dem vierten Anschluss 52
verbunden sind. Folglich kann der Fluiddruckzylinder
20A naturlich leicht den gleichen Effekt erzielen wie
der obige Fluiddruckzylinder 20.

[0080] In dem Fluiddruckzylinder 20A gemaR dieser
Modifikation ist ferner ein erster Fluidzufuhrmecha-
nismus 88 vorgesehen. Wenn sich das Umschaltven-
til 24 in der zweiten Position befindet und wenn ein
Teil der in der kopfseitigen Zylinderkammer 42 ange-
sammelten Luft von der kopfseitigen Zylinderkammer
42 (ber das Ruckschlagventil 30 und das Umschalt-
ventil 24 der stangenseitigen Zylinderkammer 44 zu-
geflhrt wird, fUhrt der erste Fluidzufuhrmechanismus
88 die im Lufttank 84 angesammelte Luft der stan-
genseitigen Zylinderkammer 44 zu.

[0081] Der erste Fluidzufuhrmechanismus 88 um-
fasst ein Riickschlagventil 90, das an einem Rohr an-
geordnet ist, welches den Lufttank 84 und die stan-
genseitige Zylinderkammer 44 verbindet. In diesem
Fall ist das Rulckschlagventil 90 an einem Rohr an-
geordnet, das den Lufttank 84 und den zweiten An-
schluss 48 verbindet, um einen Fluidstrom von dem
Lufttank 84 hin zu dem zweiten Anschluss 48 zu er-
mdglichen. Das heildt, wenn sich das Umschaltventil
24 in der zweiten Position befindet, l1&sst das Rick-
schlagventil 90 einen Luftstrom aus dem Lufttank 84
in Richtung der stangenseitigen Zylinderkammer 44
zu und blockiert den Luftstrom aus der stangenseiti-
gen Zylinderkammer 44 in Richtung des Lufttanks 84.

[0082] Wenn sich in diesem Fall das Umschaltven-
til 24 in der zweiten Position befindet und wenn der
Luftdruck der von der kopfseitigen Zylinderkammer
42 zur stangenseitigen Zylinderkammer 44 zugefiihr-
ten Luft niedriger wird als der Luftdruck im Lufttank
84, wird die im Lufttank 84 angesammelte Luft von
dem Lufttank 84 tber das Rickschlagventil 90 zu der
stangenseitigen Zylinderkammer 44 gefihrt.

[0083] Deshalb wird tiber den ersten Fluidzufuhrme-
chanismus 88 zusatzlich Luft im Lufttank 84 zuge-
flhrt, auch wenn der Luftdruck der von der kopfseiti-
gen Zylinderkammer 42 zur der stangenseitigen Zy-
linderkammer 44 zugefiihrten Luft beim Einfahren der
Kolbenstange 40 absinkt. Als Folge davon ermdglicht
ein einfacher Aufbau, bei dem das Ruickschlagventil
90 an einem Rohr angeordnet ist, eine Bewegungs-
geschwindigkeit des Kolbens 38 wahrend des Einfah-
rens konstant zu halten sowie den Kolben 38 zuver-
lassig und effizient zurtickzustellen.
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[0084] Der Fluiddruckzylinder 20A gemald dieser
Modifikation umfasst ferner einen zweiten Fluidzu-
fuhrmechanismus 92, der Luft von der Hochdruck-
Luftzufuhrquelle 26 zum Lufttank 84 flhrt.

[0085] Der zweite Fluidzufuhrmechanismus 92 um-
fasst ein luftbetatigtes Ventil 94, das an einem Rohr
angeordnet ist, welches die Hochdruck-Luftzufuhr-
quelle 26 und den Lufttank 84 verbindet. Wenn ein
Luftdruck im Lufttank 84, der ein Steuerdruck ist, gro-
Rer als ein vorgegebener Schwellenwert ist, halt das
luftbetatigte Ventil 94 die in Fig. 11 dargestellte zwei-
te Position und blockiert eine Verbindung zwischen
der Hochdruck-Luftzufuhrquelle 26 und dem Lufttank
84. In einem Fall, in dem der Luftdruck im Lufttank 84
auf den Schwellenwert gesunken ist, wird das druck-
luftbetriebene Ventil 94 indes in die erste Position um-
geschaltet und verbindet die Hochdruck-Luftzufuhr-
quelle 26 und den Lufttank 84. Somit versorgt die
Hochdruck-Luftzufuhrquelle 26 den Lufttank 84 mit
einer Hochdruckluft.

[0086] Wenn also, wie vorstehend beschrieben, die
im Lufttank 84 angesammelte Luft aus dem Lufttank
84 (ber das Ruckschlagventil 90 der stangenseitigen
Zylinderkammer 44 zugeflhrt wird und wenn der Luft-
druck im Lufttank 84 auf den Schwellenwert absinkt,
wird das druckluftbetriebene Ventil 94 von der zwei-
ten Position in die erste Position geschaltet, und die
Hochdruck-Luftzufuhrquelle 26 versorgt den Lufttank
84 mit der Hochdruckluft. Somit ist es mdglich, das
Absinken des Luftdrucks im Lufttank 84 zu verhindern
und die Hochdruckluft der stangenseitigen Zylinder-
kammer 44 zuzufihren.

[0087] Wie vorstehend beschrieben ist, umfasst der
Fluiddruckzylinder 20A weiterhin den zweiten Fluid-
zufuhrmechanismus 92, der die Hochdruckluft von
der Hochdruck-Luftzufuhrquelle 26 zu dem Lufttank
84 fuhrt. Somitist es unter Nutzung von im Lufttank 84
angesammelter Luft moéglich, den Luftdruck vor dem
Abfallen zu bewahren.

[0088] In dem Fluiddruckzylinder 20A gemaR die-
ser Modifikation ist auf einer AulRenumfangsflache
des Kolbens 38 ein Permanentmagnet 96 angeord-
net, und Magnetsensoren 98a, 98b, die den Magne-
tismus des Permanentmagneten 96 erfassen, sind je-
weils nahe der kopfseitigen Zylinderkammer 42 des
Zylindergrundkdérpers 36 und nahe der stangenseiti-
gen Zylinderkammer 44 angeordnet. Das heil3t, der
Magnetsensor 98a ist so angeordnet, dass er der u-
Reren Umfangsflache des Kolbens 38 zugewandt ist,
wenn die Kolbenstange 40 am weitesten eingefahren
ist, und erfasst den Magnetismus des Permanentma-
gneten 96 und gibt ein Detektionssignal an eine SPS
aus, wenn die Kolbenstange 40 am weitesten einge-
fahren ist. Unterdessen ist der Magnetsensor 98b so
angeordnet, dass er der dulleren Umfangsflache des
Kolbens 38 zugewandt ist, wenn sich die Kolbenstan-

ge 40 bis zu einer maximalen Position ausgefahren
ist, und erfasst den Magnetismus des Permanentma-
gneten 96 und gibt ein Detektionssignal an die SPS
aus, wenn sich die Kolbenstange 40 am weitesten
ausgefahren ist.

[0089] AnschlieRend wird ein Aufbau (Fluiddruckzy-
linder 120A) einer bestimmten Anordnung jeder Kom-
ponente des Fluiddruckzylinders 20A im Schaltungs-
schema aus Fig. 11 mit Bezug auf Fig. 12 bis Fig. 15
beschrieben. Komponenten des Fluiddruckzylinders
120A, die den Komponenten des Fluiddruckzylinders
20A entsprechen, werden auch in Fig. 12 bis Fig. 15
Referenznummern zugeordnet, die gleich 100 plus
die Referenznummern der entsprechenden Kompo-
nenten des Fluiddruckzylinders 20A sind, und sie
werden nicht im Detail beschrieben.

[0090] Der Zylindergrundkérper 136 des Fluiddruck-
zylinders 120A weist eine umgekehrte T-Form auf,
in der sich ein zentraler Abschnitt von rechteckiger
Gestakt nach oben hervortritt. Innerhalb des hervor-
tretenden Abschnitts erstreckt sich die mit dem Kol-
ben 138 gekoppelte Kolbenstange 140 entlang der
Langsrichtung des hervortretenden Abschnitts und
die kopfseitige Zylinderkammer 142 und die stangen-
seitige Zylinderkammer 144 sind darin ausgebildet.
Fig. 14 und Fig. 15 stellen dar, dass die Kolbenstan-
ge 140 am weitesten eingefahren ist und dass da-
durch das Volumen der kopfseitigen Zylinderkammer
142 minimal ist.

[0091] Der Kolben 138 hat entlang der vertikalen
Richtung eine elliptische Form, wie durch gestrichel-
te Linien in Fig. 14 und Fig. 15 dargestellt ist. Stab-
férmige Permanentmagnete 196 sind am oberen Teil
des Kolbens 138 links und rechts angeordnet, wie in
Fig. 14 und Fig. 15 dargestellt ist. Wie in Fig. 12 und
Fig. 13 dargestellt, sind links und rechts an einem
oberen Abschnitt des hervortretenden Abschnitts und
entlang der Langsrichtung des hervortretenden Ab-
schnitts Nuten 200 ausgebildet. Ein Magnetsensor
198a ist an einer Endseite der einen Nut 200 (die
kopfseitige Seite Zylinderkammer 142) befestigt. Ein
Magnetsensor 198b ist an der anderen Endseite der
anderen Nut 200 (die stangenseitige Zylinderkammer
144 Seite) befestigt. Das heil’t, im Zylindergrundkor-
per 136 ist der Magnetsensor 198a nahe der kopf-
seitigen Zylinderkammer 142 und der Magnetsensor
198b ist nahe der stangenseitigen Zylinderkammer
144 angeordnet.

[0092] Das Umschaltventil 124 und ein luftbetatig-
tes Ventil 194 des zweiten Fluidzufuhrmechanismus
192 sind parallel zu dem dazwischenliegenden her-
vortretenden Abschnitt auf einer Oberseite des recht-
eckigen Blocks angeordnet. Im Inneren des Zylinder-
grundkorpers 136 sind der Lufttank 134 unterhalb des
Umschaltventils 124 und ein Lufttank 184 unterhalb
des pneumatischen Ventils 194 ausgebildet.
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[0093] Das heildt, die Lufttanks 134, 184 sind paral-
lel in Langsrichtung des hervortretenden Abschnitts
angeordnet und haben etwa das gleiche Volumen.
Die Lufttanks 134, 184 werden durch Abdeckelemen-
te 202, 204 verschlossen, und die Abdeckelemente
202, 204 werden durch Sicherungsringe 206, 208 fi-
xiert.

[0094] Wie in Fig. 12 bis Fig. 15 dargestellt ist, sind
die Ruckschlagventile 130, 186 und das Ruckschlag-
ventil 190 des ersten Fluidzufuhrmechanismus 188
innerhalb des Zylindergrundkérpers 136 auf der Sei-
te des Lufttanks 134 eingebaut. Das Drosselventil
132 und ein Schalldampfer 182 sind auf einer Sei-
tenflache des Zylindergrundkérpers 136 in der Nahe
des Lufttanks 134 angeordnet. Diese Komponenten
des Zylindergrundkérpers 136 sind jeweils durch den
Strdmungsweg 210 verbunden, der durch gestrichel-
te Linien in Fig. 14 und Fig. 15 dargestelltist. Der ge-
samte Stromungsweg 210 entspricht einem jeden, im
Schaltplan in Fig. 11 dargestellten Rohr, weshalb ei-
ne Verbindungszuordnung des Strémungswegs 210
zwischen den Komponenten nicht im Detail beschrie-
ben wird.

[0095] Wie vorstehend beschrieben ist, umfasst der
Zylindergrundkdrper 136 das Umschaltventil 124 und
den Lufttank 134 sowie das luftbetdtigte Ventil 194
und den Lufttank 184, die symmetrisch zum Kolben
138, zur Kolbenstange 140, zur kopfseitigen Zylinder-
kammer 142 und zur stangenseitigen Zylinderkam-
mer 144 innerhalb des hervortretenden Abschnitts
angeordnet sind.

[0096] Eine solcher Anordnungszusammenhang er-
leichtert die Montage des Fluiddruckzylinders 120A.
Dadurch ist es moglich, die Herstellungskosten zu
senken und gleichzeitig die Produktivitat des Fluid-
druckzylinders 120A zu verbessern.

[0097] Der Kolben 138 hat entlang der vertikalen
Richtung eine elliptische Gestalt, so dass es mdglich
ist, zu verhindern, dass sich der Kolben 138 in Um-
fangsrichtung dreht.

[0098] Die Permanentmagnete 196 sind am oberen
Teil des Kolbens 138 angeordnet, und die Magnet-
sensoren 198a, 198b sind in den Nuten 200 ange-
ordnet, welche im hervortretenden Abschnitt des Zy-
lindergrundkdrpers 136 und jeweils nahe der kopf-
seitigen Zylinderkammer 142 und nahe der stangen-
seitigen Zylinderkammer 144 ausgebildet sind. Die
Magnetsensoren 198a, 198b erfassen den Magnetis-
mus der Permanentmagnete 196. Somit ist es mog-
lich, in einfacher Weise einen Positionserfassungs-
mechanismus des Kolbens 138 im Fluiddruckzylinder
120A mit symmetrischem Aufbau bereitzustellen.

[0099] Die Lufttanks 134, 184 haben etwa das glei-
che Volumen. Somit ist es mdglich, die Produktivitat

des Fluiddruckzylinders 120A weiter zu verbessern
und die Herstellungskosten des Fluiddruckzylinders
120A weiter zu senken.

[0100] Der Fluiddruckzylinder nach der vorliegenden
Erfindung ist nicht auf die vorstehende Ausflihrungs-
form beschrankt und kann verschiedene Konfigura-
tionen verwenden, ohne vom Umfang der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Doppelt wirkender Fluiddruckzylinder (20, 20A,
120, 120A), umfassend einen Zylindergrundkérper
(36, 136), in welchem sich ein Kolben (38, 138) hin
und her bewegt, wobei der Zylindergrundkérper (36,
136) umfasst:
ein Umschaltventil (24, 124) mit einem Auslassan-
schluss (28, 128),
ein Zufuhrriickschlagventil (30, 130),
einen Strdomungsweg (60, 62, 64, 68, 80), der eine
Zylinderkammer (42, 142) mit einer Fluidzufuhrquelle
(26, 126) verbindet und eine andere Zylinderkammer
(44, 144) zumindest mit dem Auslassanschluss (28,
128) verbindet, wenn sich das Umschaltventil (24,
124) in einer ersten Position befindet, und
einen Strémungsweg (60, 62, 64, 72, 74, 80), der die
eine Zylinderkammer (42, 142) mit der anderen Zylin-
derkammer (44, 144) Uiber das Zufuhrriickschlagven-
til (30, 130) verbindet und der die eine Zylinderkam-
mer (42, 142) zumindest mit dem Auslassanschluss
(28, 128) verbindet, wenn sich das Umschaltventil
(24, 124) in einer zweiten Position befindet.

2. Fluiddruckzylinder (120, 120A) nach Anspruch
1, wobei das Umschaltventil (124) an einem oberen
Abschnitt der einen Zylinderkammer (142) oder an
Seiten der einen Zylinderkammer (142) und der an-
deren Zylinderkammer (144) angeordnet ist.

3. Fluiddruckzylinder (20, 20A, 120, 120A) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei ein erster Tank (34, 134)
zwischen der anderen Zylinderkammer (44, 144) und
dem Umschaltventil (24, 124) angeordnet ist.

4. Fluiddruckzylinder (120, 120A) nach Anspruch
3, wobei der erste Tank (134) an einem oberen Ab-
schnitt der anderen Zylinderkammer (144) oder an ei-
nem unteren Abschnitt des Umschaltventils (124) an-
geordnet ist.

5. Fluiddruckzylinder (20, 20A, 120, 120A) nach
Anspruch 3 oder 4, wobei ein Volumen des ers-
ten Tanks (34, 134) etwa einem halben Maximalwert
eines veranderlichen Volumens der einen Zylinder-
kammer (42, 142) entspricht.

6. Fluiddruckzylinder (20, 20A, 120, 120A) nach ei-
nem der Anspriiche 3 bis 5, wobei an dem Auslass-
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anschluss (28, 128) ein Drosselventil (32, 132) ange-
ordnet ist.

7. Fluiddruckzylinder (20, 20A, 120, 120A) nach
Anspruch 6, wobei das Drosselventil (32, 132) ein va-
riables Drosselventil ist.

8. Fluiddruckzylinder (20A, 120A) nach Anspruch
6 oder 7, wobei:
zusétzlich ein zweiter Tank (84, 184) vorgesehen ist
und parallel zu dem Drosselventil (32, 132) mit dem
Umschaltventil (24, 124) verbunden ist;
wenn sich das Umschaltventil (24, 124) in der ersten
Position befindet, die andere Zylinderkammer (44,
144) Uber das Umschaltventil (24, 124) mit dem Dros-
selventil (32, 132) und dem zweiten Tank (84, 184) in
Verbindung steht; und
wenn sich das Umschaltventil (24, 124) in der zwei-
ten Position befindet, die eine Zylinderkammer (42,
142) Gber das Zufuhrriickschlagventil (30, 130) und
das Umschaltventil (24, 124) mit der anderen Zylin-
derkammer (44, 144) in Verbindung steht und Uber
das Umschaltventil (24, 124) mit dem Drosselventil
(32, 132) und dem zweiten Tank (84, 184) in Verbin-
dung steht.

9. Fluiddruckzylinder (20A, 120A) nach Anspruch
8, wobei zwischen dem Umschaltventil (24, 124) und
dem zweiten Tank (84, 184) ein Druckspeicher-Ruck-
schlagventil (86, 186) angeordnet ist.

10. Fluiddruckzylinder (20A, 120A) nach Anspruch
8 oder 9, wobei ferner ein erster Fluidzufuhrmecha-
nismus (88, 188) vorgesehen und dazu eingerich-
tet ist, der anderen Zylinderkammer (44, 144) ein im
zweiten Tank (84, 184) angesammeltes Fluid zuzu-
fihren, wenn sich das Umschaltventil (24, 124) in der
zweiten Position befindet und wenn ein Teil eines in
der einen Zylinderkammer (42, 142) angesammelten
Fluids der anderen Zylinderkammer (44, 144) von der
einen Zylinderkammer (42, 142) Gber das Zufuhrrick-
schlagventil (30, 130) und das Umschaltventil (24,
124) zugefihrt wird.

11. Fluiddruckzylinder (20A, 120A) nach Anspruch
10, wobei ferner ein zweiter Fluidzufuhrmechanismus
(92, 192) vorgesehen ist und dazu eingerichtet ist,
dem zweiten Tank (84, 184) von der Fluidzufuhrquel-
le (26, 126) Fluid zuzufihren.

12. Der Fluiddruckzylinder (120A) nach Anspruch
11, wobei:
der erste Tank (134) und der zweite Tank (184) par-
allel innerhalb des Zylinderhauptkérpers (136) ange-
ordnet sind;
das Umschaltventil (124) an einem oberen Abschnitt
des ersten Tanks (134) angeordnet ist und ein luftbe-
tatigtes Ventil (194) an einem oberen Abschnitt des
zweiten Tanks (184) angeordnet ist und den zweiten
Fluidzufuhrmechanismus (192) bildet; und

der Kolben (138), die eine Zylinderkammer (142) und
die andere Zylinderkammer (144) zwischen dem Um-
schaltventil (124) und dem luftbetétigten Ventil (194)
angeordnet sind.

13. Fluiddruckzylinder (120A) nach Anspruch 12,
wobei der Kolben (138) entlang einer vertikalen Rich-
tung eine elliptische Gestalt aufweist.

14. Fluiddruckzylinder (120A) nach Anspruch 12
oder 13, wobei:
ein Magnet (196) an einem oberen Abschnitt des Kol-
bens (138) angeordnet ist; und
jeweils Magnetsensoren (198a, 198b), die zum Erfas-
sen des Magnetismus des Magneten (196) konfigu-
riert sind, nahe der einen Zylinderkammer (142) und
der anderen Zylinderkammer (144) im Zylinderhaupt-
kérper (136) angeordnet sind.

15. Fluiddruckzylinder (120A) nach einem der An-
spriche 12 bis 14, wobei der erste Tank (134) und
der zweite Tank (184) ungeféhr dasselbe Volumen
aufweisen.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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