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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic drive system, having at least one pneumatic drive (2) which has a drive housing
(4) and a drive output unit (6) which is moveable relative to said drive housing (4) under pressure loading. The drive output unit
(6) comprises a drive output piston (8) which, in the drive housing (4), separates two working chambers (12, 13) from one another,
one or both of which chambers (12, 13) are connected to a pneumatic control line (17, 18), in the course of which are connected
control valve means (22, 23) which are switchable between an air-saving position and an open position (24) which releases a larger
flow cross section than said air-saving position, which control valve means (22, 23) are assigned actuating means (32) which can be
activated as a function of the position of the drive output unit (6) and which can bring about a switch of the control valve means (22,
23) into the air-saving position when the drive output unit (6), on account of the compressed air flowing through said control valve
means (22, 23) into the pneumatic drive (2), has reached a stroke end position or a position situated a short distance before said stoke
end position. The air-saving position has the peculiarity that it is a throttle position (25) which releases a smaller flow cross section

than the open position (24).

4 (57) Zusammenfassung: Es handelt sich um ein pneumatisches Antriebssystem, mit mindestens einem Pneumatikantrieb (2) ,
der ein Antriebsgehiuse (4) und eine diesbeziiglich durch Druckluftbeaufschlagung bewegbare Abtriebseinheit (6) aufweist. Die
Abtriebseinheit (6) enthélt einen Abtriebskolben (8) , der in dem Antriebsgehéuse (4) zwei Arbeitskammern (12, 13) voneinander

=
=

abteilt, von denen eine oder beide an eine pneumatische

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Steuerleitung (17, 18) angeschlossen sind, in deren Verlauf zwischen einer Luftsparstellung und einer diesbeziiglich einen gréBeren
Strémungsquerschnitt freigebenden Offenstellung (24) umschaltbare Steuerventilmittel (22, 23) eingeschaltet sind, denen in Ab-
hangigkeit von der Position der Abtriebseinheit (6) aktivierbare Betitigungsmittel (32) zugeordnet sind, die ein Umschalten der
Steuerventilmittel (22, 23) in die Luftsparstellung hervorrufen kénnen, wenn die Abtriebseinheit (6) aufgrund der durch diese Steuer-
ventilmittel (22, 23) hindurch in den Pneumatikantrieb (2) zustrémenden Druckluft eine Hubendlage oder eine kurz davor liegende
Position erreicht hat. Die Luftsparstellung weist die Besonderheit auf, dass sie eine im Vergleich zur Offenstellung (24) einen gerin-
geren Stromungsquerschnitt freigebende Drosselstellung (25) ist.



10

15

20

WO 2007/096031 PCT/EP2007/000398

Pneumatisches Antriebssystem

Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Antriebssystem, mit

mindestens einem Pneumatikantrieb, der ein Antriebsgehduse

und eine diesbezliglich durch Druckluftbeaufschlagung bewegba-
re Abtriebseinheit aufweist, wobei die Abtriebseinheit einen
Abtriebskolben enthidlt, der in dem Antriebsgehause zwei Ar-
beitskammern voneinander abteilt, von denen eine oder beide
an eine pneumatische Steuerleitung angeschlossen sind, in de-
ren Verlauf zwischen einer Luftsparstellung und einer diesbe-
zliglich einen grdfReren Strdmungsquerschnitt freigebenden Of-
fenstellung umschaltbare Steuerventilmittel eingeschaltet
sind, denen in Abhingigkeit von der Position der Abtriebsein-
heit aktivierbare Betdtigungsmittel zugeordnet sind, die ein
Umschalten der Steuerventilmittel in die Luftsparstellung
hervorrufen kénnen, wenn die Abtriebseinheit aufgrund der
durch diese Steuerventilmittel hindurch in den Pneumatikan-
trieb zustrdmenden Druckluft eine Hubendlage oder eine kurz

davor liegende Position erreicht hat.

Ein aus der EP 0771396 Bl bekanntes pneumatisches Antriebs-
system dieser Art enthdlt einen als Krustenbrecherzylinder
ausgebildeten Pneumatikantrieb, der in der lblichen
Gebrauchslage vertikal ausgerichtet ist und der eine durch
gesteuerte Druckluftbeaufschlagung wahlweise absenkbare oder
anhebbare Abtriebseinheit umfasst, deren Aufgabe es ist, ge-

miR einem vorgegebenen Zyklus in ein Aluminiumschmelzbad ein-
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zutauchen, um eine an dessen Oberfldche eventuell ausgebilde-
te Materialkruste aufzubrechen. Die Bewegungsrichtung der Ab-
triebseinheit wird durch ein Richtungsvorgabeventil vorgege-
ben. In den Verlauf der an die unten liegende Arbeitskammer
des Pneumatikzylinders angeschlossenen Steuerleitung sind von
einem StdRelventil gebildete Steuerventilmittel eingeschal-
tet, die zwischen einer einen maximalen Durchfluss ermdgli-
chenden Offenstellung und einer die Luftstrdmung komplett ab-
sperrenden Luftsparstellung umschaltbar sind. Wahrend des
grdften Teils der Hubbewegung der Abtriebseinheit befinden
sich die Steuerventilmittel in der Offenstellung, sodass eine
hohe Stellkraft zur Verfligung gestellt werden kann. Kurz vor
Erreichen der maximal eingefahrenen Hubendlage jedoch schal-
tet die Abtriebseinheit die Steuerventilmittel in die Luft-
sparstellung um, sodass keine weitere Druckluft mehr nach-
strémen kann. Dies verhindert ein lbermdfRiges Fiillen der zu-
geordneten Arbeitskammer und bringt eine Luftverbrauchsein-
sparung mit sich. Wenn in dem eingesperrten Luftvolumen auf-
grund systembedingter Leckage ein Druckabfall auftritt, sinkt
die Abtriebseinheit aufgrund ihres Gewichts so weit ab, bis
die Steuerventilmittel wieder in die Offenstellung umschal-
ten, sodass Druckluft nachgepumpt wird und die Abtriebsein-
heit neuerlich in die eingefahrene Hubendlage zurlickbewegt

wird.

So vorteilhaft die bekannte Luftsparmafnahme auch ist, hat
sie doch den Nachteil, dass durch das in Verbindung mit dem
Nachpumpen der Druckluft hiufige Offnen und SchlieRen der
Steuerventilmittel ein nicht unerheblicher Verschleiff auftre-
ten kann. Des Weiteren kénnen die durch das zyklische Nach-
pumpen hervorgerufenen Nachstellbewegungen der Abtriebsein-

heit zu Erschiitterungen fihren, die flir den Betrieb des pneu-
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matischen Antriebssystems oder der damit ausgestatteten Anla-

ge stdrend oder gar schadigend sein koénnen.

Die gleiche Problematik tritt auch bei dem in der WO 02/14698
Al beschriebenen pneumatischen Antriebssystem zutage. Dieses
unterscheidet sich von dem vorstehend zitierten im Wesentli-
chen nur dadurch, dass die Offenstellung als Drosselstellung
ausgebildet ist, um die Befiillintensit&t des Pneumatikantrie-
bes zu Gunsten eines weiter reduzierten Luftverbrauchs zu
verringern. Bei Erreichen der Hubendlage der Abtriebseinheit
werden die Steuerventilmittel wiederum in eine Schlieflstel-

lung umgeschaltet.

Die DE 10 2004 029 990 Al beschreibt einen Pneumatikzylinder
mit Endlagendidmpfung, wobei der Kolben bei Erreichen seiner
Endlage einen Auslasskanal absperrt, so dass das Fluid nur
noch tiber einen Drosselkanal abstrOmen kann. Im Falle der
DE 101 38 026 C2 wird eine in bezug auf eingespeistes Fluid
wirksame Drossel eingesetzt, um einen zum Abbremsen eines

Kolbens dienenden Gegendruck aufzubauen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein pneumati-
sches Antriebssystem der eingangs genannten Art zu schaffen,
das im Betrieb eine verringerte mechanische Beanspruchung er-

fahrt.

Zur LOsung dieser Aufgabe sind die Steuerventilmittel so aus-
gebildet, dass die Luftsparstellung eine im Vergleich zur Of-
fenstellung einen geringeren Strdémungsquerschnitt freigebende

Drosselstellung ist.

Abweichend vom Stand der Technik ist die Luftsparstellung so-
mit nicht mehr als den Luftdurchfluss komplett verschliefende

Absperrstellung ausgebildet, sondern als Drosselstellung, die
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weiterhin einen - wenn auch gegeniiber der Offenstellung redu-
zierten - Luftdurchfluss zuldsst. Eine Einsparung an Druck-
luft ist somit zwar nicht in dem MaRle wie beil dem eingangs
diskutierten Stand der Technik mdglich. Da der Durchfluss je-
doch gegeniiber der Offenstellung reduziert ist, steigt der in
der Arbeitskammer herrschende Druck nur langsam an, sodass
vor allem bei kurzen Arbeitstaktzeiten ein Anstieg des Ar-
beitskammerdruckes auf den auch als Versorgungsdruck bezei-
chenbaren Betriebsdruck vermieden werden kann. Der besondere
Vorteil der erfindungsgemidfen Ausgestaltung liegt aber in der
zumindest weitestgehenden Vermeidung oszillierender Bewegun-
gen der Abtriebseinheit relativ zum Antriebsgehduse in den
Hubendlagen. Durch die sti&ndige Luftnachstrdémung in die Ar-
beitskammer kann die Abtfiebseinheit zuverlassig in ihrer
Hubendlage festgehalten werden, sodass ein haufiges Umschal-
ten der Steuerventilmittel mit daraus resultierendem Ver-
schleif unterbleibt und auch fortwdhrende stdrende Erschiitte-
rungen des Pneumatikantriebes weitgehend ausgeschlossen wer-

den kdnnen.

Es besteht insbesondere die M&glichkeit, die Steuerventilmit-
tel so auszubilden, dass der in der Drosselstellung freigege-
bene Strémungsquerschnitt ein MaR aufweist, das unter Berlick-
sichtigung des eingangsseitig an den Steuerventilmitteln an-
stehenden Luftdruckes einen Durchfluss vorgibt, der im Be-
reich des in dem den Steuerventilmitteln nachgeordneten Sys-
temabschnitt auftretenden Leckageabflusses liegt. Der sich
ergebende Durchfluss sollte zweckmdfigerweise zumindest dem
Leckageabfluss entsprechen. Dadurch wird die Abtriebseinheit
zuverldssig festgehalten, ohne einen Uberma&Rigen Druckanstieg

in der gespeisten Arbeitskammer hervorzurufen.

Besonders zweckmidfig ist eine dahingehende Auslegung, dass

der vorgegebene Durchfluss im Bereich des auslegungsbedingt
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zuldssigen Leckageabflusses liegt. Solange dann die bei-
spielsweise zwischen der Abtriebseinheit und dem Antriebsge-
hduse oder im Bereich von Fluidleitungs-Verbindungsstellen
auftretende Leckage im zuldssigen Bereich liegt, wird diese
stidndig kompensiert und die eingefahrene Abtriebseinheit
bleibt in ihrer Hubendlage fixiert. Erst wenn die im System
auftretende Leckage den zuldssigen Wert iliberschreitet, treten
wegen der zu geringen Luftnachfuhr die eingangs erwahnten La-
geinstabilit&ten der Abtriebseinheit auf, was praktisch
gleichbedeutend mit einer vorteilhaften Verschleiflanzeige
ist, weil anhand der gegebenenfalls im Bereich der Hubendlage
auftretenden hin und her gehenden Bewegungen der Abtriebsein-
heit darauf geschlossen werden kann, dass eines oder mehrere
der Bauteile des Antriebssystems seine zuverldssige Ver-
schleiRgrenze Ulberschritten hat und ausgetauscht werden soll-

te.

In den Unteransprlichen sind noch weitere vorteilhafte Ausges-

taltungen des erfindungsgemdfen Antriebssystems definiert.

Die erfindungsgemdfen MaRnahmen lassen sich besonders vor-
teilhaft bei einem als Linearantrieb ausgebildeten Pneumatik-
antrieb umsetzen. Gleichwohl kénnen sie beispielsweise auch

bei Drehantrieben oder Schwenkantrieben realisiert werden.

Bei dem als Linearantrieb ausgebildeten Pneumatikantrieb han-
delt es sich vorzugsweise um einen Pneumatikzylinder, dessen
Abtriebseinheit {iber eine aus dem Antriebsgehduse herausra-
gende Kolbenstange verfiligt. Bei einer vorteilhaften Ausges-
taltung als Krustenbrecherzylinder kann die Kolbenstange
stirnseitig mit einem StoRelement versehen sein, das insbe-
sondere geeignet ist, um die Kruste eines Aluminiumschmelzba-

des zu durchstoflen.
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In Abhingigkeit vom Anwendungsfall k&énnen in beide Steuerlei-
tungen oder in nur eine Steuerleitung Steuerventilmittel der
geschilderten Art eingeschaltet sein. Dementsprechend ergibt
sich der erliuterte Effekt bei beiden oder nur bei einer Hub-

endlage der Abtriebseinheit.

In jedem Fall ist es von Vorteil, wenn den Steuerventilmit-
teln eingangsseitig ein Richtungsvorgabeventil vorgeschaltet
ist, das mit einer den Betriebsdruck liefernden Druckluft-
guelle verbunden oder verbindbar ist und durch dessen Schalt-
stellung die Hubrichtung der Abtriebseinheit vorgegeben wer-
den kann. Bei dem Richtungsvorgabeventil handelt es sich ins-

besondere um ein 5/2-Wegeventil.

Eine besonders kompakte Anordnung ergibt sich, wenn zumindest
die Steuerventilmittel und der Pneumatikantrieb zu einer Bau-
einheit zusammengefasst sind. Auch das gegebenenfalls vorhan-

dene Richtungsvorgabeventil kann Bestandteil dieser Bauein-

heit sein.

Die den Steuerventilmitteln zugeordneten Betatigungsmittel
enthalten zweckmdfigerweise unmittelbar am oder im Antriebs-
gehduse angeordnete Ansprechmittel, die bei oder ab einer be-
stimmten Position der Abtriebseinheit auf diese ansprechen
und das Umschalten der Steuerventilmittel aus der Offenstel-
lung in die Drosselstellung veranlassen. Dabei konnen die An-
sprechmittel zur rein mechanischen oder auch zur elektrischen
Betitigung der Steuerventilmittel ausgebildet sein. Mechani-
sche Ansprechmittel enthalten zweckmdfigerweise mindestens
ein in den Hubweg der Abtriebseinheit ragendes, verschiebbar

gelagertes Stofelglied.

Um insbesondere einen Einsatz mit unterschiedlichen Betriebs-

driicken zu ermdglichen, ist es von Vorteil, wenn die Steuer-
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ventilmittel {iber Einstellmittel verfiligen, die eine variable
Vorgabe des in der Drosselstellung freigegebenen Strdmungs-
querschnittes erméglichen. Somit kann die in der Drosselstel-

lung auftretende Strdmungsrate nach Bedarf justiert werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-
nung niher erliutert. Die einzige Figur (Figur 1) zeigt ein
Schaltbild eines in besonders vorteilhafter Weise ausgestat-

teten pneumatischen Antriebssystems.

Das in seiner Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 bezeichnete pneu-
matische Antriebssystem enthdlt einen bevorzugt als Linearan-
trieb ausgebildeten Pneumatikantrieb 2 und eine dessen Be-
triebsweise steuernde, insgesamt mit Bezugsziffer 3 bezeich-
nete Steuereinrichtung. Diese Komponenten koénnen bei Bedarf

zu einer kompakten Baueinheit zusammengefasst sein.

Der Pneumatikantrieb 2 enthdlt ein Langsgestalt aufweisendes,
als Antriebsgehiuse 4 bezeichnetes Gehduse und eine diesbe-
zliglich unter Ausfiihrung einander entgegengesetzter linearer

Arbeitsbewegungen 5a, S5b bewegliche Abtriebseinheit 6.

Vorzugsweise ist der Pneumatikantrieb 2 als mit einer Kolben-
stange 7 ausgestatteter Pneumatikzylinder konzipiert. Die

Kolbenstange 7 ist Bestandteil der Abtriebseinheit 6 und ei-
nenends an einem im Innern des Antriebsgehduses 4 verschieb-

bar angeordneten Abtriebskolben 8 befestigt.

Der Abtriebskolben 8 unterteilt den Innenraum des Antriebsge-
hduses 4 in eine rlickseitige erste Arbeitskammer 12 und eine
vordere, von der Kolbenstange 7 verschiebbar durchsetzte
zweite Arbeitskammer 13. Der stirnseitig aus dem Antriebsge-
hiuse 4 herausragende Endabschnitt der Kolbenstange 7 dient

dem Kraftabgriff.
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Prinzipiell kdnnte der Pneumatikantrieb 2 auch ein kolben-
stangenloser Linearantrieb sein. An die Stelle der Kolben-
stange 7 wilirde dann ein anderes Kraftabgriffsglied treten,
beispielsweise ein einen L&ngsschlitz des Antriebsgehduses 4

durchsetzender Mitnehmer.

Das pneumatische Antriebssystem 1 eignet sich flir beliebige
Anwendungen. In besonders vorteilhafter Weise lasst es sich
bei der Herstellung und/oder Verarbeitung von Aluminium ein-
setzen, wobei der Pneumatikantrieb 2 dann einen sogenannten
Krustenbrecherzylinder bildet. Die weitere Beschreibung soll
sich an diesem Einsatzfall orientieren, gilt jedoch auch fiir

andere Anwendungen.

Bei einem Einsatz als Krustenbrecherzylinder ist der Pneuma-
tikantrieb 2, abweichend von der Zeichnungsdarstellung, mit
vertikaler Ausrichtung seiner Langsachse mit Abstand oberhalb
eines Aluminiumschmelzbades installiert. Das Antriebsgehduse
4 ist dabei ortsfest an einem Gestell fixiert und die Kolben-
stange ‘7 ragt nach unten. Bei maximal in das Antriebsgehduse
4 eingefahrener Abtriebseinheit 6 - im Folgenden als "einge-
fahrene Hubendlage" bezeichnet, die in Figur 1 strichpunk-
tiert angedeutet ist - ist die Abtriebseinheit 6 komplett
nach oben aus der Schmelze herausgefahren. Ein stirnseitig am
auReren Ende der Kolbenstange 7 angeordnetes StofRelement 14
ist dabei zur Oberfldche des nicht ndher gezeigten Metall-
schmelzbades beabstandet. Durch gesteuerte Druckbeaufschla-
gung kann die Abtriebseinheit 6 zu der ausfahrenden Arbeits-
bewegung 5a angetrieben werden, wobei sie nach Zuricklegen
einer gewissen Wegstrecke in das Metallschmelzbad eintaucht,
und zwar unter Durchstoflen der sich an der Oberflache der
Schmelze eventuell gebildeten Materialkruste mittels des
StoRelementes 14. Die Materialkruste wird dadurch aufgebro-

chen. Die Abtriebseinheit 6 bewegt sich dann bis zu ihrer der
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eingefahrenen Hubendlage entgegengesetzten, nicht naher dar-
gestellten ausgefahrenen Hubendlage. Beide Hubendlagen sind
zweckmidRigerweise dadurch vorgegeben, dass die Abtriebsein-
heit 6 in nicht weiter dargestellter Weise auf eine gehause-
feste Anschlagfldche auftrifft, die insbesondere an der zuge-
ordneten stirnseitigen Abschlusswand 2a, 2b des Antriebsge-

hduses 4 vorgesehen sein kann.

Durch Umsteuerung der Druckluftbeaufschlagung kann die ausge-
fahrene Abtriebseinheit 6 zu ihrer einfahrenden Arbeitsbewe-
gung 5b angetrieben werden, wobei sie wieder komplett nach

oben aus der Metallschmelze herausgezogen wird, bis sie sich

letztlich wieder in der eingefahrenen Hubendlage befindet.

Die die gewlinschte Arbeitsbewegung 5a, 5b hervorrufende
Druckbeaufschlagung wird durch ein Richtungsvorgabeventil 11
der Steuereinrichtung 3 bestimmt. Dieses ist einerseits an
eine unter dem gewlinschten Betriebsdruck stehende Druckluft
zur Verfiligung stellende Druckluftquelle 15 sowie an die Atmo-
sphdre 16 angeschlossen. Andererseits ist es iliber eine erste
fluidische Steuerleitung 17 an die erste Arbeitskammer 12 und
liber eine zweite fluidische Steuerleitung 18 an die zweite
Arbeitskammer 13 angeschlossen. Es kann wahlweise in einer
von zwei Schaltstellungen positioniert werden, wobei jeweils
einer Arbeitskammer 12 oder 13 Druckluft zugefiihrt wird, wah-
rend gleichzeitig die jeweils andere Arbeitskammer 13 oder 12
entliiftet wird. Am einfachsten lasst sich diese Funktionali-

tit wie abgebildet durch ein 5/2-Wegeventil realisieren.

Die Betdtigung des Richtungsvorgabeventils 11 erfolgt vor-
zugsweise elektrisch oder elektromagnetisch. Es kann sich um
ein direkt betdtigtes oder um ein vorgesteuertes Ventil han-

deln. Zur Realisierung der gewlnschten Funktionalitadt kann es
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10

sich auch aus mehreren funktionell verknilipften Einzelventilen

zusammensetzen, beispielsweise aus zwei 3/2-Wegeventilen.

In den Verlauf der ersten Steuerleitung 17 sind erste Steuer-
ventilmittel 22 eingeschaltet. In vergleichbarer Weise finden
sich im Verlauf der zweiten Steuerleitung 18 zweite Steuer-
ventilmittel 23. Beide Steuerventilmittel 22, 23 kdénnen wahl-
weise die aus der Zeichnung ersichtliche Offenstellung 24 o-
der eine unter anderem als Luftsparstellung fungierende Dros-
selstellung 25 einnehmen. Zweckmafigerweise sind die Steuer-
ventilmittel 22, 23 jeweils als Zweistellungsventil konzi-
piert und enthalten ein nur symbolisch angedeutetes Steuer-
ventilglied 26, das durch seine momentan eingenommene Stel-
lung entweder die Offenstellung 24 oder die Drosselstellung

25 definiert.

Durch Beaufschlagungsmittel 27, insbesondere von Federmitteln
gebildet, sind die Steuerventilmittel 22, 23 stdndig in Rich-
tung der Offenstellung beaufschlagt. Die Grundstellung der
Steuerventilmittel 22, 23 ist also die Offenstellung 24.

In der Offenstellung 24 wird der Druckluft ein maximaler
Stromungsquerschnitt zur Verfligung gestellt. Dieser ist vor-
zugsweise so gewdhlt, dass die Druckluft beim Hindurchstrodmen
der Steuerventilmittel 22, 23 keine oder zumindest keine nen-
nenswerte Drosselung erfdhrt. Der hierbei freigegebene Strd-
mungsquerschnitt kann insbesondere dem Nennquerschnitt der

jeweils zugeordneten Steuerleitung 17, 18 entsprechen.

Auch in der Drosselstellung 25 steht der Druckluft ein freier
Strdmungsquerschnitt zum Ubertritt in die angeschlossene Ar-
beitskammer 12 oder 13 zur Verfligung. Der in der Drosselstel-
lung 25 freigegebene Strdmungsquerschnitt ist allerdings ge-

ringer als derjenige der Offenstellung, sodass die hindurch-
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stromende Druckluft gedrosselt wird. Solange Druckluft durch
die in Drosselstellung befindlichen Steuerventilmittel 22 o-
der 23 hindurch in die jeweils angeschlossene Arbeitskammer
12 oder 13 zustrdmt, herrscht am Ventilausgang der Steuerven-
tilmittel 22, 23 ein geringerer Luftdruck als an dem dem
Richtungsvorgabeventil 11 zugeordneten Ventileingang. Der
Eingangsdruck entspricht normalerweise dem durch die Druck-
luftquelle 15 zur Verfligung gestellten Betriebsdruck, sofern
nicht zwischen die Druckluftquelle 15 und die Steuerventil-
mittel 22, 23 eine zur Druckreduzierung dienende Drosselstel-

le eingeschaltet ist (nicht dargestellt).

Der in der Drosselstellung 25 freigegebene Strdmungsquer-
schnitt weist vorzugsweise eine dahingehende GroRe auf, dass
in der Drosselstellung 25 unter Berlicksichtigung des ein-
gangsseitig an den Steuerventilmitteln 22, 23 anstehenden
Luftdruckes ein Durchfluss vorgegeben ist, der im Bereich des
aufgrund von Leckage auftretenden Luftabflusses angesiedelt
ist, welcher in dem den Steuerventilmitteln 22, 23 nachgeord-
neten Systemabschnitt toleranzbedingt zulédssigerweise auf-

tritt.

Ein gewisser Leckageabfluss ist aufgrund nicht komplett
ausschliefbarer Systemundichtigkeiten nicht vermeidbar. Ge-
ringe Mengen an Druckluft kénnen insbesondere an Leitungsver-
bindungsstellen oder in den dynamisch abgedichteten Bereichen
zwischen der Abtriebseinheit 6 und dem Antriebsgehduse 4 auf-
treten. Liegt die Drosselstellung vor, wird in die ange-
schlossene Arbeitskammer 12 oder 13 stets Druckluft etwa in
dem MaBe nachgespeist, wie sie zeitgleich durch Leckage ent-
weicht. Selbst wenn dieser Durchflusswert nicht exakt ein-
stellbar ist, sollte er sich doch zumindest im Bereich des
zuldssigen Leckagedurchsatzes bewegen, wobei man sicherheits-

halber eine Vorgabe wdhlen kann, die im Vergleich zu dem zu-
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ldssigen Leckagedurchsatz eine etwas grdflere ZustrOmrate auf-

weist.

Um eine exakte, anwendungsspezifische Justierung zu ermdgli-
chen, koénnen die Steuerventilmittel 22, 23 {iber symbolisch
durch einen Pfeil angedeutete Einstellmittel 28 verfligen, die
eine variable und insbesondere stufenlose Vorgabe des in der
Drosselstellung 25 freigegebenen Strdmungsquerschnittes er-

méglichen.

Den beiden Steuerventilmitteln 22, 23 sind jeweils Betati-

gungsmittel 32 zugeordnet, die ein von der Axialposition der
Abtriebseinheit 6 positionsabhdngiges Aktivieren und vorzugs-
weise auch Deaktivieren der Steuerventilmittel 22, 23 ermdg-

lichen.

Bei der besonders robusten Bauform des Ausfiihrungsbeispiels
sind die Betdtigungsmittel 32 flir ein mechanisches Betatigen
der Steuerventilmittel 22, 23 ausgebildet. Sie enthalten An-
sprechmittel 33, die hier in Gestalt eines in der Langsrich-
tung der Abtriebseinheit 6 verschiebbar gelagerten StéRel-
gliedes ausgeflihrt sind und die ausgehend von je einer der
beiden Abschlusswande 2a, 2b axial in den Innenraum des An-
triebsgehiduses 4 hinein- und dabei dem Abtriebskolben 8 ent-

gegenragen.

Die Ansprechmittel 33 sind mit dem Steuerventilglied 26 bewe-
gungsgekoppelt und nehmen daher in der Grundstellung der
Steuerventilmittel 22, 23 eine aufgrund der Aktion der eben-
falls zu den Betdtigungsmitteln 32 gehdérenden Beaufschla-
gungsmittel 27 weitestmdéglich axial in den Innenraum des An-

triebsgehiuses 4 hineinragende Ansprechstellung ein.
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Die sich einer Hubendlange anndhernde Abtriebseinheit 6
trifft mit ihrem Abtriebskolben 8 vor Erreichen der Hubendla-
ge auf die sich in ihrer Ansprechstellung befindlichen An-
sprechmittel 33. Dabei gehdren diese Ansprechmittel 33 wie
auch die zugeordneten Betdtigungsmittel 32 zu denjenigen
Steuerventilmitteln 22 oder 23, die fiir die Drucklufteinspei-
sung in die jeweils jenseitige Arbeitskammer 12, 13 verant-
wortlich sind. Mit anderen Worten kooperiert die Abtriebsein-
heit 6 im Bereich der eingefahrenen Hubendlage mit denjenigen
Betdtigungsmitteln 32, die den flir die Druckluftzufuhr in die
zwelte Arbeitskammer 13 verantwortlichen zweiten Steuerven-
tilmitteln 23 zugeordnet sind. In der ausgefahrenen Hubendla-
ge kooperiert die Abtriebseinheit 6 mit den flir die Speisung
der ersten Arbeitskammer 12 verantwortlichen ersten Steuer-

ventilmitteln 22.

Die Anordnung ist so getroffen, dass die Abtriebseinheit 6
auf die Ansprechmittel 33 erstmals einwirkt, wenn sie sich
bis auf eine Wegstrecke "S" der zugeordneten Hubendlage ange-
ndhert hat. Beim Zurlicklegen dieser restlichen Wegstrecke
"S", die praktisch den Ansprechbereich der Ansprechmittel 33
definiert, werden die Ansprechmittel 33 durch die Abtriebs-
einheit 6 zurlickgeschoben, was bei gleichzeitiger Komprimie-
rung der federnden Beaufschlagungsmittel 27 ein Umschalten
der zugeordneten Steuerventilmittel 22 oder 23 aus der bis
dahin eingenommenen Offenstellung in die Drosselstellung her-

vorruft.

Kehrt sich die Bewegungsrichtung der Abtriebseinheit 6 an-
schlieRend wieder um, werden die zuvor in die Drosselstellung
geschalteten Steuerventilmittel 22 oder 23 durch die zu den
Betdtigungsmitteln 32 gehdérenden Beaufschlagungsmittel 27 in
die Offenstellung zurickgeschaltet. Die Ansprechmittel 33

folgen praktisch der zurlickweisenden Abtriebseinheit 6 nach,
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bis sie wieder bei der anfanglichen Ansprechstellung ange-

langt sind.

Ein typischer Arbeitszyklus des beispielhaften pneumatischen

Antriebssystems 1 lauft wie folgt ab.

Ausgangspunkt ist die strichpunktiert angedeutete eingefahre-
ne Hubendlage der Abtriebseinheit 6. Hier befinden sich die
zweiten Steuerventilmittel 23 aufgrund der aktivierten Beté-
tigungsmittel 32 in der Drosselstellung, wédhrend die ersten

Steuerventilmittel 22 die Offenstellung einnehmen.

Um nun die ausfahrende Arbeitsbewegung 5a hervorzurufen, wird
durch das die abgebildete Schaltstellung einnehmende Rich-
tungsvorgabeventil 11 Druckluft in die erste Steuerleitung 17
eingespeist, wihrend gleichzeitig die zweite Steuerleitung 18
entliiftet wird. Anfdnglich ist die Ausfahrgeschwindigkeit der
Abtriebseinheit 6 dabei noch etwas reduziert, weil die Druck-
luft nur gedrosselt aus der zweiten Arbeitskammer 13 ausstrd-
men kann. Sobald jedoch die Abtriebseinheit 6 den Ansprechbe-
reich der den zweiten Steuerventilmitteln 23 zugeordneten An-
sprechmittel 33 verlassen hat, steht der durch die Offenstel-
lung 24 der zweiten Steuerventilmittel 23 definierte voll-
stindige Abstrdmquerschnitt zur Verfligung. Die Abtriebsein-
heit 6 bewegt sich jetzt mit hoher Geschwindigkeit in Rich-
tung ihrer ausgefahrenen Hubendlage, wobei sie in der Lage
ist, eine eventuell im Verfahrweg befindliche Metallkruste

eines Metallschmelzbades zu durchstofien.

Kurz vor Erreichen der ausgefahrenen Hubendlage beginnend,
kooperiert die Abtriebseinheit 6 mit den Betdtigungsmitteln
32 der ersten Steuerventilmittel 22 und schaltet diese in die
Drosselstellung 25 um, sodass die pro Zeiteinheit weiter zu-

stromende Druckluftmenge reduziert wird.
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Anschlieffend wird durch beispielsweise zeitgesteuerte oder
auch positionsabhdngig gesteuerte Betatigung das Richtungs-
vorgabeventil 11 ih die zweite Schaltstellung umgeschaltet.
Es findet dann der gleiche Bewegungsablauf wie eben geschil-
dert statt, wobei nun aber die Abtriebseinheit 6 die einfah-
rende Abtriebsbewegung 5b ausflihrt und die Metallschmelze
wieder verlésst. Sobald die Abtriebseinheit 6 dabei auf die
Ansprechmittel 33 der zweiten Steuerventilmittel 23 trifft,
beginnt das Umschalten der Letztgenannten in die Drosselstel-
lung 25, sodass der ab dann in die zweite Arbeitskammer 13

zustrdmende Luftstrom reduziert wird.

Aufgrund der oben erlduterten Abmessungen des in der Drossel-
stellung 25 freigegebenen Strdmungsquerschnittes wird hierbei
in die zweite Arbeitskammer 13 fortlaufend Druckluft zumin-
dest in einem Mafe nachgespeist, dass die auftretende Leckage
ausgeglichen wird. Dadurch verharrt die Abtriebseinheit 6
normalerweise unbeweglich in der eingefahrenen Hubendlage.
Das Gesamtsystem befindet sich mithin in Ruhe und es treten

keine mechanischen Belastungen auf.

Ein neuer Arbeitszyklus beginnt mit dem neuerlichen Umschal-

ten des Richtungsvorgabeventils 11.

Tritt mit zunehmender Betriebsdauer des pneumatischen An-
triebssystems 1 ein vermehrter Verschleiff auf, der zu einer
Erhdhung des Leckageabflusses flhrt, reicht die in der Dros-
selstellung 25 nachgespeiste Druckluft nicht mehr aus, um die
Abtriebseinheit 6 in der eingefahrenen Hubendlage zu fixie-
ren. Vor allem bei vertikalem Einbau hat die Abtriebseinheit
6 daher die Tendenz, sich aus der eingefahrenen Hubendlage zu
entfernen. Sobald sie jedoch den Ansprechbereich der An-
sprechmittel 33 verlassen hat - beim Ausfilihrungsbeispiel ist

dies der Fall, wenn sich die Abtriebseinheit 6 um die
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Wegstrecke "S" aus der eingefahrenen Hubendlage herausbewegt
hat -, wird durch vorlibergehendes Umschalten der zweiten
Steuerventilmittel 23 in die Offenstellung 24 verstarkt
Druckluft in die zweite Arbeitskammer 13 nachgefiihrt, bis die
Abtriebseinheit 6 wieder in die eingefahrene Endlage zurtiick-
kehrt und dann die zweiten Steuerventilmittel 23 wieder die

Drosselstellung 25 einnehmen.

Diese von aufen her erkennbare Oszillationsbewegung mit ge-
ringfligigem Hub der Abtriebseinheit 6 fungiert als Ver-
schleifanzeige. Sie ist Ausdruck flir eine ilber dem zulassigen
Wert liegende Systemleckage und mithin ein Zeichen fir Ver-
schlei einer oder mehrerer Systemkomponenten. Dies schafft
die M&glichkeit, verschlissene Bauteile frlhzeitig auszuwech-
seln, um stindig einen zuverl&dssigen Betrieb des Antriebssys-

tems 1 zu gewdhrleisten.

Die geschilderte Verschleifanzeige funktioniert selbstver-
stdndlich auch in Bezug auf die ersten Steuerventilmittel 22,
wenn die Abtriebseinheit 6 in der ausgefahrenen Hubendlage
einer in Einfahrrichtung wirkenden Gegenkraft ausgesetzt ist,
beispielsweise wenn der Pneumatikantrieb 2 mit einer anderen

Ausrichtung als der oben beschriebenen eingesetzt wird.

Anstelle mechanischer Ansprechmittel 33 kénnen auch beriih-
rungslos arbeitende Ansprechmittel eingesetzt werden, insbe-
sondere sogenannte Reed-Schalter oder andere Positionssenso-
ren. In diesem Fall wiirde das Umschalten der Steuerventilmit-
tel 22, 23 unter Vermittlung elektrischer Signale stattfin-

den.

Beim Ausfllhrungsbeispiel sind die Steuerventilmittel 22, 23
mit dem Pneumatikantrieb 2 zu einer kompakten Baueinheit zu-

sammengefasst. Bei Bedarf kann auch noch das Richtungsvorga-
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beventil 11 in diese Baueinheit eingegliedert werden, zusam-

men mit den vorhandenen Steuerleitungen 17, 18.

Abweichend vom Ausfihrungsbeispiel k&énnen Steuerventilmittel
auch in den Verlauf nur einer der beiden Steuerleitung 17, 18
eingeschaltet sein. Insbesondere bei einem Einsatz als Krus-
tenbrecherzylinder wlirde es prinzipiell genitigen, nur der mit
der zweiten Arbeitskammer 13 kommunizierenden zweiten Steuer-
leitung 18 die erfindungsgemidfen Steuerventilmittel 23 zuzu-
ordnen. Die erste Steuerleitung 17 kénnte in diesem Fall eine

einfache Leitung ohne eingeschaltete Ventilmittel sein.

Anstelle nur eines einzigen Pneumatikantriebes 2 kdnnen auch
mehrere Pneumatikantriebe in dem pneumatischen Antriebssystem
1 enthalten sein. Jedem Pneumatikantrieb 2 sind dabei vor-
zugsweise eigene Steuerventilmittel 22, 23 zugeordnet. Das
Richtungsvorgabeventil 11 kann dann bei Bedarf fiir die
gleichzeitige Ansteuerung mehrerer Pneumatikantriebe 2 einge-

setzt werden.
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Ansprliche
1. Pneumatisches Antriebssystem, mit mindestens einem Pneu-
matikantrieb (2), der ein Antriebsgehduse (4) und eine dies-

bezliglich durch Druckluftbeaufschlagung bewegbare Abtriebs-
einheit (6) aufweist, wobeili die Abtriebseinheit (6) einen Ab-
triebskolben (8) enth&dlt, der in dem Antriebsgehduse (4) zwei
Arbeitskammern (12, 13) voneinander abteilt, von denen eine
oder beide an eine pneumatische Steuerleitung (17, 18) ange-
schlossen sind, in deren Verlauf zwischen einer Luftsparstel-
lung und einer diesbeziliglich einen grdferen Strdmungsgquer-
schnitt freigebenden Offenstellung (24) umschaltbare Steuer-
ventilmittel (22, 23) eingeschaltet sind, denen in Abhangig-
keit von der Position der Abtriebseinheit (6) aktivierbare
Betdtigungsmittel (32) zugeordnet sind, die ein Umschalten
der Steuerventilmittel (22, 23) in die Luftsparstellung her-
vorrufen kénnen, wenn die Abtriebseinheit (6) aufgrund der
durch diese Steuerventilmittel (22, 23) hindurch in den Pneu-
matikantrieb (2) zustrOmenden Druckluft eine Hubendlage oder
eine kurz davor liegende Position erreicht hat, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luftsparstellung eine im Vergleich zur
Offenstellung (24) einen geringeren Stromungsquerschnitt

freigebende Drosselstellung (25) ist.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Pneumatikantrieb (2) ein Linearan-

trieb ist.
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3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Pneumatikantrieb (2) ein
Pneumatikzylinder ist, dessen Abtriebseinheit (6) eine stirn-
seitig aus dem Antriebsgehduse (4) herausragende Kolbenstange

(7) enthalt.

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pneumatikzylinder ein Krustenbrecherzylinder ist, an
dessen Kolbenstange (7) stirnseitig ein zum Durchstofen der
Kruste eines Metallschmelzbades geeignetes Stoflelement (14)

angeordnet ist.

5. Antriebssystem nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass den Steuerventilmitteln (22, 23) ein-
gangsseitig ein mit einer Druckluftquelle (15) verbindbares
oder verbundenes Richtungsvorgabeveﬁtil (11) vorgeschaltet
ist, das in der Lage ist, die beiden Steuerleitungen {17, 18)
abwechselnd gegensinnig mit unter einem Betriebsdruck stehen-

der Druckluft zu speisen oder zu entliiften.

6. Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Richtungsvorgabeventil (11) als 5/2-Wegeventil aus-

gebildet ist.

7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Steuerventilmittel (22,
23) und der Pneumatikantrieb (2) zu einer Baueinheit zusam-

mengefasst sind.

8. Antriebssystem nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betatigungsmittel (32) ab oder bei
einer bestimmten Position der Abtriebseinheit (6) auf diese

ansprechende und dadurch das Umschalten der zugeordneten
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Steuerventilmittel (22, 23) in die Drosselstellung (25) her-

vorrufende Ansprechmittel (33) enthalten.

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch zum
mechanischen Umschalten der Steuerventilmittel (22, 23) aus-
gebildete Betadtigungsmittel (32), deren Ansprechmittel (33)
in den Hubweg der Abtriebseinheit (6) ragen und durch diese

verlagerbar sind.

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die mechanischen Ansprechmittel (33) mindestens ein ver-

schiebbar gelagertes Stdflelglied enthalten.

11. Antriebssystem nach einem der Anspriliche 8 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass die Betatigungsmittel (32) derart
ausgebildet sind, dass sie die zugeordneten Steuerventilmit-
tel (22, 23) in die Offenstellung (24) zurlckschalten, wenn
die Abtriebseinheit (6) den Ansprechbereich der Ansprechmit-

tel (33) wieder verléasst.

12. Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der in der Drosselstellung (25)
freigegebene Strdmungsquerschnitt ein Mafl aufweist, das unter
Berlicksichtigung des eingangsseitig an den Steuerventilmit-
teln (22, 23) anstehenden Luftdruckes einen Durchfluss vor-
gibt, der im Bereich des in dem den Steuerventilmitteln (22,
23) nachgeordneten Systemabschnitt zuldssigerweise auftreten-
den Leckageabflusses liegt und zweckmdfigerweise zumindest

der HOhe dieses zulAssigen Leckageabflusses entspricht.

13. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerventilmittel (22, 23)

liber Einstellmittel (28) zur variablen Vorgabe des in der
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Drosselstellung (25) freigegebenen Strémungsquerschnittes

verfliigen.
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