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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pneumatikzylinder
miteinem Zylindergehduse und einem darin unter Druck-
einwirkung hin und her gehenden Zylinderkolben, der je-
weils in seiner einen Bewegungsrichtung lber eine
wechselweise als Druckleitung und Entliftungsleitung
wirkende Anschlussleitung mit einem Arbeitsdruck be-
aufschlagtist und auf seiner jeweils gegentiberliegenden
Seite die im Zylinderinnenraum mit einem geringeren
Entliftungsdruck anstehende Luft aus dem Zylinderin-
nenraum verdrangt, wobei an zumindest einem Ende des
Zylinderkolbenweges eine Dampfungsanordnung mit ei-
nem im Zylinderinnenraum angeordneten und von dem
sich bewegenden Zylinderkolben begrenzten Damp-
fungsraum angeordnet ist, welcher zur Endlagendamp-
fung des Zylinderkolbens uber einen Entliftungsweg mit
einem darin eingeschalteten Steuerventil gesteuert ent-
liftet wird, wobei das pneumatisch gesteuerte Steuer-
ventil einen Steuerkolben umfasst, dessen dem Entlif-
tungsweg abgewandte Steuerseite von einem in einem
Steuerraum anstehenden pneumatischen Druck beauf-
schlagt ist.

[0002] Ein mit einer Endlagenddmpfung flr seinen Zy-
linderkolben versehener Pneumatikzylinder mit den vor-
genannten Merkmalen ist aus der EP 1 998 054 A2 be-
kannt. Hierbei ist in einem durch einen Zylinderdeckel
abgeschlossenen Endbereich des Zylindergehauses bei
einem vorzugsweise kolbenstangenlosen Pneumatikzy-
linder ein sich axial in das Zylindergehause erstrecken-
der Dampfzapfen vorgesehen, auf den der im Zylinder-
gehause hinund her bewegliche Zylinderkolben miteiner
in ihm ausgebildeten Ausnehmung auflauft. Durch den
Dampfzapfen erstreckt sich eine Anschlussleitung flr
den Zylinderinnenraum, mittels der entweder Druckluft
mit einem Arbeitsdruck zugefiihrt werden kann, um die
Bewegung des Zylinderkolbens von dem Dampfzapfen
weg zu bewirken, oder Uber die bei der Bewegung des
Zylinderkolbens auf den Dampfzapfen zu die aus dem
Zylinderinnenraum verdrangte Luft abgeleitet wird. Im
Augenblick des Auflaufens des Zylinderkolbens auf den
Dampfzapfen beginnt die Dampfungsphase, wobei bei
derinder EP 1998 054 A2 beschriebenen Ausgestaltung
der Dampfungsraum von dem den Dampfzapfen um-
schlieenden Ringraum gebildet ist. Um die im Damp-
fungsraum nach Beginn der Dampfungsphase einge-
schlossene Luft gezielt abzuleiten, ist der Dampfungs-
raum mittels eines einen Entliftungsweg ausbildenden
Entliftungskanals mit der Anschlussleitung verbunden.
In den Entliftungskanal ist ein pneumatisch gesteuertes
Steuerventil mit einem in seinem Hubraum beweglichen
Steuerkolben eingeschaltet, der auf seiner Steuerseite
jeweils von dem auf den Zylinderkolben einwirkenden
Arbeitsdruck beaufschlagt ist. Damit wird erreicht, dass
in dem Zeitpunkt, in welchem der im Dampfungsraum
anstehende und mit zunehmendem Weg des Zylinder-
kolbens in den Dampfungsraum hinein ansteigende
Druck den anliegenden Arbeitsdruck ubersteigt, das
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Steuerventil den Entliftungskanal freigibt, so dass die
im Dampfungsraum anstehende Luft gesteuert abstro-
men kann und eine Endlagendampfung fir den Zylinder-
kolben bewirkt ist.

[0003] Mit der bekannten Endlagendampfung ist der
Nachteil verbunden, dass der Beginn der Entliftung des
Dampfungsraumes durch den jeweils anliegenden Ar-
beitsdruck festgelegt ist, d.h. eine Entliftung des Damp-
fungsraums findet nur dann statt, wenn der im Damp-
fungsraum anstehende bzw. darin ansteigende Druck
gréRer ist bzw. wird als der Arbeitsdruck. Damit steht nur
ein geringer Energiebereich fir die Durchfiihrung der
Dampfung zur Verfigung. Es ist dabei zu beriicksichti-
gen, dass wahrend der Bewegung des Zylinderkolbens
in Richtung des Dampfzapfens im Dampfungsraum be-
reits eine Druckentspannung stattgefunden hat, da bei
dieser Bewegung des Zylinderkolbens die aus dem Zy-
linderinnenraum verdrangte Luft Gber die zugehdrige An-
schlussleitung abgefiihrt wird. Insofern steht im Damp-
fungsraum nur noch ein wesentlich geringerer Entliif-
tungsdruck an. Insbesondere bei entsprechend hohen
Arbeitsdriicken oder beispielsweise aufgrund langsamer
Fahrt des Zylinderkolbens im Dampfungsraum nur all-
mabhlich ansteigendem Druck braucht es somit lange, bis
ein den Arbeitsdruck Ubersteigender Druck im Damp-
fungsraum erreicht ist, und daher reicht das Dampfungs-
verhalten der bekannten Dampfungsanordnung nicht
aus.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bei einem Pneumatikzylinder mit den gattungsgema-
Ren Merkmalen dessen Dampfungsverhalten bei der
Endlagendampfung zu verbessern.

[0005] Die Loésung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schlieRlich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung aus dem Inhalt der Patentanspru-
che, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.
[0006] Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken
vor, dass der Steuerraum des Steuerventils mittels einer
Leitungsverbindung mit einem unter Entliftungsdruck
stehenden Bereich der Dampfungsanordnung verbun-
den und in die Leitungsverbindung eine Schliefanord-
nung mit einem gesteuerten SchlieRelement eingeschal-
tet ist, mittels dessen der im Steuerraum des Steuerven-
tils bei dem durch einen Druckanstieg im Dampfungs-
raum charakterisierten Dampfungsbeginn jeweils aktuell
anstehende Entliftungsdruck im Steuerraum
einschlieRbar ist und als dergestalt fixierter Steuerdruck
auf den Steuerkolben des Steuerventils wirkt und den
Offnungszeitpunkt des Steuerventils zur Freigabe des
Entliftungsweges festlegt.

[0007] Die Erfindung beruht somit auf dem vorteilhaf-
ten Prinzip, dass der jeweilig bei Dampfungsbeginn im
Dampfungsraum anstehende Druck, der in der Regel ge-
ringer als der Arbeitsdruck ist, als Schwelle fiir den Be-
ginn der Dampfung mit einer Ableitung der noch im
Dampfungsraum anstehenden Luft herangezogen wird,
indem dieser jeweils aktuell bei Dampfungsbeginn im
Dampfungsraum bzw. in der Anschlussleitung vorhan-
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dene Druck zur Steuerung des den Entliftungsweg fiir
den Dampfungsraum freigebenden Steuerventils heran-
gezogen ist. Erfindungsgeman wird demnach der entlif-
tungsseitige Druck Uber die zwischen dem Steuerraum
des Steuerventils und dem unter Entliftungsdruck ste-
henden Bereich der Da&mpfungsanordnung geschaffene
Leitungsverbindung als Steuerdruck fiir das Steuerventil
festgelegt, und es wird diese Leitungsverbindung durch
die gesteuerte Bewegung des SchlieRelements bei
Dampfungsbeginn unterbrochen und damit der Steuer-
druck fur das Steuerventil fixiert. Insoweit ist die Arbeits-
weise der Endlagendampfung unabhangig von der Fahr-
weise des Pneumatikzylinders, ob mit schneller oder mit
langsamer Kolbenfahrt, da es gemaR der Erfindung aus-
schlieflich auf den zum Zeitpunkt des Dampfungsbe-
ginns entliftungsseitig anstehenden Druck ankommt.
Dadurch wird der Energiebereich bzw. Arbeitsbereich
der erfindungsgemafRen Dampfungseinrichtung deutlich
erweitert.

[0008] Die gesteuerte Bewegung des SchlieRele-
ments kann nach Ausflihrungsbeispielen der Erfindung
in unterschiedlicher Weise erfolgen. Zunachst kann vor-
gesehen sein, dass die Bewegung des Schlielelements
in Abhangigkeit von einem bei Dampfungsbeginn abge-
griffenen Steuersignal elektrisch gesteuert ist. Hierbei
wird der Druckanstieg im Dampfungsraum gesondert er-
fasst, und auf ein entsprechendes Signal hin wird das
SchlieRBelement in eine Stellung verbracht, in der es den
Steuerraum des Steuerventils abschliefRt.

[0009] In einer alternativen Ausfihrungsform der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Bewegung des
SchlieRelements mechanisch durch die Relativbewe-
gung des Zylinderkolbens zum Zylindergehause gesteu-
ert ist. Hierzu kann beispielsweise ein das SchlieRele-
ment mechanisch beaufschlagender und in seine
SchlieRstellung beziiglich des Steuerraums des Steuer-
ventils verschiebender Stift derart angeordnet sein, dass
bei Erreichen einer Stellung des Zylinderkolbens, bei der
der Dampfungsbeginn erfolgen soll, der Stift in Kontakt
mitdem SchlieRelementkommt und dieses bei einer wei-
teren Bewegung des Zylinderkolbens verschiebt.
[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass die Bewegung des Schlieelements
der SchlieBanordnung in seine den Steuerraum des
Steuerventils abschlieRende Schliel3stellung pneuma-
tisch durch den im Dampfungsraum bei Dampfungsbe-
ginn ansteigenden Druck gesteuert ist. Hiermit ist der
Vorteil verbunden, dass keine zusatzlichen Bauteile oder
Regelungen vorzusehen sind, so dass die Steuerung der
Endlagendampfung ausschlieBlich durch die zum Zeit-
punkt des Dampfungsbeginns herrschenden Druckver-
haltnisse erfolgt.

[0011] Hierzu kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung vorgesehen sein, dass das Schliel3ele-
ment als in einem Hubraum langsbewegliches Kolbene-
lement ausgebildet ist, wobei an der der Richtung der
SchlieBbewegung abgewandten Druckseite des Schlie-
Relements der im Dampfungsraum jeweils anstehende
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Druck anliegt und der auf der gegentiiberliegenden Seite
des SchlieRelements liegende Druckraum mit dem Steu-
erraum des Steuerventils verbunden ist. Das Kolbenele-
ment kann nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
dabei als massiver Kolben oder auch als eine Membrane
ausgebildet sein.

[0012] Die konstruktive Ausbildung einer erfindungs-
gemalen und ausschlieRlich druckgesteuerten Endla-
gendampfung lasst sich in bevorzugter Weise bei einer
Bauform des Pneumatikzylinders realisieren, wie sie in
der gattungsbildenden EP 1 998 054 A2 beschrieben ist,
bei der im Bereich des Endanschlages des Zylinderkol-
bens ein sich in axialer Richtung in den Zylinderinnen-
raum erstreckender Dampfzapfen mit der durch diesen
hindurchgefiihrten Anschlussleitung angeordnet und der
Zylinderkolben mit einer den Dampfzapfen aufnehmen-
den Ausnehmung ausgefihrt ist.

[0013] Hierbei kann gemaf einer ersten Ausfihrungs-
form der Erfindung vorgesehen sein, dass Steuerventil
und Schlielanordnung im Zylinderdeckel des Pneuma-
tikzylinders angeordnet sind.

[0014] Bei einer solchen Anordnung der Endlagen-
dampfung im Zylinderdeckel ist gemal einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass die
Leitungsverbindung zwischen dem Steuerraum des
Steuerventils und dem den Entliftungsdruck aufweisen-
den Bereich der Dampfungsanordnung durch einen zwi-
schen dem mit dem Steuerraum verbundenen Druck-
raum der SchlieRanordnung und der Anschlussleitung
verlaufenden Verbindungskanal gebildet ist, und dass
der Entliftungsweg aus einem von dem Dampfungsraum
ausgehenden und uber den druckseitigen Hubraum der
SchlieBanordnung und tber das Steuerventil bis zur An-
schlussleitung verlaufenden Entliftungskanal besteht,
der vor Dampfungsbeginn durch die SchlieBanordnung
gegen den Dampfungsraum gesperrt ist. In diesem Fall
sind sowohl die Leitungsverbindung zum Steuerraum
des Steuerventils als auch der Entliftungsweg jeweils
an die Anschlussleitung angeschlossen. Gemaf einer
Weiterbildung der Erfindung kann dazu vorgesehen sein,
dass in den zwischen dem Steuerventil und der An-
schlussleitung verlaufenden Abschnitt des Entliftungs-
weges ein Rickschlagventil mit einer vom Steuerventil
zur Anschlussleitung gerichteten Durchlassrichtung ein-
geschaltet ist.

[0015] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Leitungsverbindung zwi-
schen dem Steuerraum des Steuerventils und dem vor
Dampfungsbeginn den Entliftungsdruck aufweisenden
Dampfungsraum durch einen die SchlieRanordnung auf-
nehmenden Verbindungskanal ausgebildet ist, und dass
der Entliftungsweg aus einem von dem Dampfungsraum
ausgehenden und uUber das Steuerventil bis zur An-
schlussleitung verlaufenden Entliftungskanal besteht.
Hierbei ist der Entliftungsweg wiederum an die An-
schlussbohrung angeschlossen, wahrend die Leitungs-
verbindung zur Einleitung des bei Dampfungsbeginn an-
stehenden Drucks in den Steuerraum des Steuerventils
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nunmehr an den Dampfungsraum angeschlossen ist.
[0016] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung kann vorgesehen sein, dass Steuerventil und
SchlieBanordnung im Zylinderkolben des Pneumatikzy-
linders angeordnet sind. Bei dieser Ausfihrungsform
kénnen wiederum die gleiche Anordnung von Steuerven-
til und SchlieRanordnung und die gleichen Leitungswege
vorgenommen sein, wie zu dem vorstehenden Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben.

[0017] Im Einzelnen kann vorgesehen sein, dass die
Leitungsverbindung zwischen dem Steuerraum des
Steuerventils und dem den Entliftungsdruck aufweisen-
den Bereich der Dampfungsanordnung durch einen zwi-
schen dem mit dem Steuerraum verbundenen Druck-
raum der SchlieBanordnung und der Ausnehmung des
Zylinderkolbens verlaufenden Verbindungskanal ausge-
bildet ist, und dass der Entliftungsweg aus einem von
dem Dampfungsraum ausgehenden und tiber den druck-
seitigen Hubraum der SchlieBanordnung und Uber das
Steuerventil bis in die Ausnehmung des Zylinderkolbens
verlaufenden Entliftungskanal besteht, der vor Damp-
fungsbeginn durch die SchlieRanordnung gegen den
Dampfungsraum gesperrt ist.

[0018] Alternativ kann vorgesehen dass, die die Lei-
tungsverbindung zwischen dem Steuerraum des Steu-
erventils und dem vor Dampfungsbeginn den Entlif-
tungsdruck aufweisenden Dampfungsraum durch einen
die SchlieBanordnung aufnehmenden Verbindungska-
nal ausgebildet ist, und dass der Entliftungsweg aus ei-
nem von dem Dampfungsraum ausgehenden und Uber
das Steuerventil bis zur Ausnehmung des Zylinderkol-
bens verlaufenden Entliftungskanal besteht.

[0019] In Weiterbildungen der Erfindung kann vorge-
sehen sein, dass der Steuerkolben des Steuerventils oh-
ne eine Abdichtung gegeniiber dem Entliftungsweg im
Ventilgehduse des Steuerventils angeordnet ist. Hier-
durch wird eine Entliftung des Dampfungsraumes mit
einem begrenzten bzw. geringen Stromungsquerschnitt
Uber das Steuerventil ermdglicht, die insbesondere in
denFallen zum Tragen kommt, in denen es in Folge einer
sehr langsamen Bewegung des Zylinderkolbens nur zu
sehr geringen Druckunterschieden zwischen dem ab
dem Dampfungsbeginn im Dampfungsraum anstehen-
den Dampfungsdruck und dem als Steuerdruck fiir den
Steuerkolben des Steuerventils fixierten anfanglichen
Endliftungsdruck kommt, sodass der Steuerkolben nicht
in seine dem Querschnitt des Uber das Steuerventil ge-
fuhrten Endliftungskanals freigebende Stellung bewegt
wird,

[0020] Weiterhin kann nach einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung vorgesehen sein, dass der Steuer-
kolben des Steuerventils und das Schlielelement der
SchlieBanordnung vor Dampfungsbeginn jeweils durch
zugeordnete Federanordnungen in einer definierten
Ausgangsstellung gehalten sind. Eine derartige definier-
te Ausgangsstellung von Steuerkolben und Schlief3ele-
ment I&sst sich in alternativen Ausfiihrungsformen auch
durch die Einschaltung von Steuerelementen, wie Riick-
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schlagventile oder dergleichen, in die entsprechenden
Strdmungswege, oder durch die Einstellung entspre-
chender Flachenverhaltnisse oder den Einsatz von Dif-
ferentialkolben oder Membranen erreichen.

[0021] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der Steuerkolben des
Steuerventils und das Schlielelement der SchlieRanord-
nung durch Anordnung zusatzlicher Leitungsverbindun-
gen vor Dampfungsbeginn jeweils druckausgeglichen
angeordnet sind.

[0022] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung wiedergegeben, welche nachstehend be-
schrieben sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen kolbenstangenlosen Pneumatikzylinder
als Beispiel fir die Anwendung der erfindungs-
gemalen Endlagendampfung in einer schema-
tischen Ausfiihrungsform,

Fig.2 den Zylinderdeckel des Pneumatikzylinders
gemal Figur 1 mit einer darin angeordneten
Endlagendampfung,

Fig. 3 eine andere Ausfihrungsform der in Figur 2
dargestellten Endlagendampfung,

Fig.4 eine Ausflhrungsform der Erfindung mit einer
im Zylinderkolben angeordneten Endlagen-
dampfung,

Fig. 5 den Gegenstand der Figur 4 in einer abgewan-
delten Ausfiihrungsform.

[0023] Der grundsatzliche Aufbau eines Pneumatikzy-
linders 10 mit Endlagendampfung istin der EP 1 998 054
A2 beschrieben. In einem beiderseits durch Zylinderde-
ckel 12 abgeschlossenen Zylindergehause 11 ist ein Zy-
linderkolben 13 als Trager einer Masse m hin und her
beweglich gefiihrt. Fiir seine Bewegung nach links in
Richtung des Pfeils 14 wird tber eine den rechten Zylin-
derdeckel 12 durchsetzende Anschlussleitung 15 Druck-
luft mit Arbeitdruck in den Zylinderinnenraum 16 einge-
leitet. Auf der gegenuberliegenden Seite des Zylinders
ist eine Endlagendampfung fiir den Zylinderkolben 13
ausgebildet. Hierzu ist ein sich in axialer Richtung von
dem Zylinderdeckel 12 in den Zylinderinnenraum 16 vor-
stehender Dampfzapfen 17 ausgebildet, auf den der Zy-
linderkolben 13 mit einer in ihm ausgebildeten Ausneh-
mung 18 auffahrt. Zur Entliftung des in Fahrtrichtung
des Zylinderkolbens 13 in Richtung des Pfeils 14 gele-
genen Teils des Zylinderinnenraums 16 ist eine sich
durch den Dampfzapfen 17 erstreckende Anschlussboh-
rung 19 vorgesehen. Dabei verhélt es sich so, dass zum
Verfahren des Zylinderkolbens 13 in Richtung des Pfeils
14 der linke Teil des Zylinderinnenraumes 16 druckent-
lastet sein muss, damit die daraus durch die Bewegung
des Zylinderkolbens 13 verdrangte Luft Uber die An-
schlussleitung 19 abstromen kann. Somit herrscht wah-
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rend des Verfahrens des Zylinderkolbens 13 in Richtung
des Pfeils 14 in dem linken Teil des Zylinderinnenraums
ein Entliftungsdruck, der unterhalb des Arbeitdruckes
liegt. In gestrichelten Linien ist in Figur 1 weiterhin die
Stellung des Zylinderkolbens 13 im Augenblick des Auf-
fahrens auf den Dampfzapfen 17 dargestellt, wobei in
dieser Stellung die gewiinschte Dampfungsphase der
entsprechend eingerichteten Endlagendampfung be-
ginnt. Dadurch wird zwischen dem Zylinderdeckel 12 und
dem Zylinderkolben 13 ein Dampfungsraum 20 abgeteilt,
in welchem der zunachst herrschende Entliiftungsdruck
durch die weitere Bewegung des Zylinderkolbens 13 in
Richtung des Pfeils 14 ansteigt, wobei zur Ausfiihrung
der Endlagendampfung die im Dampfungsraum 20 an-
stehende Luft ebenfalls Gber einen noch zu beschreiben-
den Entliftungsweg abzufiihren ist.

[0024] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir einen derar-
tigen Entliftungsweg einschlieflich einer Endlagen-
dampfung fir die Bewegung des Zylinderkolbens 13 ist
in Figur 2 dargestellt, bei welchem die Bestandteile der
Endlagendampfung in dem aus Figur 1 ersichtlichen lin-
ken Zylinderdeckel 12 angeordnet sind.

[0025] Hierzuistim Zylinderdeckel 12 ein Steuerventil
21 angeordnet, in dessen Kolbenraum 22 ein Steuerkol-
ben 23 verschiebbar angeordnetist. Aufseiner einen Sei-
te weist der Steuerkolben einen Ansatz 24 als Endan-
schlag fiir seine Bewegung in dem Kolbenraum 22 auf.
Aufder gegenlberliegenden Seite des Steuerkolbens 23
ist ein Steuerraum 25 als Bestandteil des Kolbenraumes
22 angeordnet, auf den nachfolgend eingegangen ist.
[0026] Ferner ist in dem Zylinderdeckel 12 eine
SchlieBanordnung 26 ausgebildet, mit einem in einem
Hubraum 27 verschiebbar angeordneten SchlieRRele-
ment 28. Auf der einen Seite des SchlieRelements 28 ist
ein Druckraum 29 ausgebildet, der einerseits lber eine
Leitungsverbindung 30 an die in dem Dampfzapfen 17
ausgebildete Anschlussleitung 19 angeschlossen ist.
Der Druckraum 29 ist weiterhin mittels einer Verbin-
dungsbohrung 31 mit dem Steuerraum 25 des Steuer-
ventils 21 verbunden, wobei diese Verbindungsbohrung
31 in einer entsprechenden Stellung des Schlielele-
ments 28 mittels eines an dem SchlieRelement 28 aus-
gebildeten SchlieRansatzes 32 und eines daran ausge-
bildeten Dichtungsbereichs 33 verschlieRbar ist.

[0027] Zur Herstellung einer fixierten Ausgangsstel-
lung ist der Steuerkolben 23 des Steuerventils 21 mittels
einer in dem Steuerraum 25 angeordneten Feder 34 vor-
gespannt, wobei in seiner Neutralstellung der Steuerkol-
ben 23 durch die Feder 34 in seine Endstellung miteinem
Anschlag des Ansatzes 24 gegen die Wand des Kolben-
raums 22 vorgespannt ist. Dementsprechend ist auch
das SchlieRelement 28 mittels einer in dem Druckraum
29 der SchlieBanordnung 26 angeordneten Feder 35 in
seine noch zu erlauternde SchlieRstellung vorgespannt,
in welcher der SchlieBansatz 32 des SchlieRelements 28
die Verbindungsbohrung 31 zwischen dem Druckraum
29 und dem Steuerraum 25 des Steuerventils 21 freigibt.
[0028] Indem Zylinderdeckel 12 ist schlieRlich ein aus
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drei Abschnitten 36a, b, c bestehender Entliftungskanal
ausgebildet. Dabei fiihrt der erste Abschnitt 36a von dem
Dampfungsraum 20 in den Hubraum 27 der SchlieRan-
ordnung 26, wobei in der Ausgangsstellung aufgrund der
Vorspannung der Feder 35 das SchlieRelement 28 mit
einem an ihm ausgebildeten Dichtungsbereich 38 den
Hubraum 27 gegen den ersten Abschnitt 36a des Entlif-
tungskanals abschlief3t. Von dem Hubraum 27 fiilhrt dann
ein zweiter Abschnitt 36b des Entliftungskanals zum
dem Steuerraum 25 gegeniberliegend angeordneten
Entliftungsraum 37 des Steuerventils 21 dergestalt,
dass der Abgang des zweiten Abschnitts 36b vom Hub-
raum 27 der Schlieanordnung 26 von dem SchlieRele-
ment 28 in dessen verschobener Stellung freigebbar ist.
Ein dritter Abschnitt 36¢ des Entliiftungskanals fiihrt von
dem Entliftungsraum 37 des Steuerventils 21 zur An-
schlussleitung 19 im Dampfzapfen 17 derart, dass in der
Ausgangsstellung der Abgang des dritten Abschnitts 36¢
des Entluftungskanals aus dem Entliftungsraum 37 von
dem Steuerkolben 23 abgedeckt, von diesem aber in der
verschobenen Stellung freigebbar ist.

[0029] Bei der Bewegung des Zylinderkolbens 13 in
Richtung des Dampfzapfens 17 und Verdrangung derim
Zylinderinnenraum 16 anstehenden Luft durch die im
Dampfzapfen 17 ausgebildete Anschlussleitung 19 steht
zunachst der unterhalb des Arbeitsdruckes liegende Ent-
lGftungsdruck Uber die Leitungsverbindung 30 im Druck-
raum 29 der SchlielRanordnung 26 und tber die zwischen
dem Druckraum 29 und dem Steuerraum 25 des Steu-
erventils 21 bestehende Verbindungsbohrung 31 auch
im Steuerraum 25 des Steuerventils 21 an. Derim Druck-
raum 29 wie auch im Steuerraum 25 jeweils anstehende
Entliftungsdruck sorgt zunachst dafiir, dass das Schlie-
Relement 28 druckausgeglichen gelagertist, weil auf der
durch den Dichtungsbereich 38 des SchlieRelements 28
definierten Schliel3seite der Schliefanordnung 26 tber
den ersten Abschnitt 36a des Entliftungskanals eben-
falls der Entliftungsdruck ansteht. Die Feder 35 sorgt
dabeifurdie SchlieBstellung des SchlieRelements 28 ge-
genuber dem ersten Abschnitt 36a des Entliftungska-
nals. Soweit gleichermaflen auch im Steuerraum 25 des
Steuerventils 21 der Entliftungsdruck ansteht, ist durch
eine bewusst fehlende Abdichtung des Steuerkolbens
23 gegen den dritten Abschnitt 36c des Entliftungska-
nals dafiir Sorge getragen, dass Uber den an die An-
schlussleitung 19 angeschlossen dritten Abschnitt 36¢
des Entliftungskanals ebenfalls der Entliftungsdruck im
Entliftungsraum 37 des Steuerventils ansteht, wobei der
Steuerkolben 23 durch die ihn beaufschlagende Feder
34 in der definierten Ausgangsstellung gehalten ist.
[0030] La&uftnunderZylinderkolben 13 aufden Dampf-
zapfen 17 auf, wie dies mit Pfeil 40 und gestrichelter Linie
in Figur 2 angedeutet ist, so wird zunachst der Damp-
fungsraum 20 gegen eine weitere Entliftung Uber die
Anschlussleitung 19 abgeschlossen, so dass bei einer
weiteren Bewegung des Zylinderkolbens 13 der nun als
Dampfungsdruck bezeichnete Druck im Dampfungs-
raum 20 ansteigt. Durch diesen Druckanstieg ist der
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Dampfungsbeginn gekennzeichnet.

[0031] Wie beschrieben steht der im Augenblick des
Dampfungsbeginns noch im System anstehende Entlif-
tungsdruck insbesondere im Steuerraum 25 des Steuer-
ventils 21 wie auch in dem Druckraum 29 der SchlieRa-
nordnung 26 an. Der ab dem Dampfungsbeginn im
Dampfungsraum 20 ansteigende Druck fihrt nun ber
den ersten Abschnitt 36a des Entliftungskanals zu einer
Druckbeaufschlagung des SchlieRelementes 28, so
dass das SchlieRBelement in seine Schlief3stellung be-
wegt wird, in welcher seiner SchlieRansatz 32 mit Dich-
tungsbereich 33 die Verbindungsbohrung 31 zum Steu-
erraum 25 des Steuerventils 21 verschlief3t. Hierdurch
wird der zum Zeitpunkt des Druckanstieges im Damp-
fungsraum 20 in dem Steuerraum 25 anstehende Entlif-
tungsdruck als Steuerdruck fir den Steuerkolben 23 fi-
xiert. Gleichzeitig wird durch die SchlieBbewegung des
SchlieRelements 28 der von dem Hubraum 27 der
SchlieBanordnung 26 wegfihrende zweite Abschnitt 36b
des Entluftungskanals freigegeben, so dass die mit zu-
nehmendem Druck aus dem Dampfungsraum 20 ver-
drangte Luft Gber die Abschnitte 36a, b des Entliftungs-
kanals in den Entliftungsraum 37 des Steuerventils 21
eintritt und hier ebenfalls fiir einen Druckanstieg sorgt.
Ubersteigt dieser im Entliiftungsraum 37 jeweils anste-
hende, durch den anwachsenden Druck im Dampfungs-
raum 20 anstehende Dampfungsdruck den im Steuer-
raum 25 des Steuerventils 21 eingeschlossenen Entlif-
tungsdruck, so wird der Steuerkolben 23 in den Steuer-
raum 25 verschoben und gibt dabei den von dem Entlif-
tungsraum 37 abgehenden dritten Abschnitt 36¢ des Ent-
liftungskanals frei, so dass die aus dem Dampfungs-
raum 20 verdrangte Luft Gber die nunmehr freigegebe-
nen Abschnitte 36a, b, c des Entliiftungskanals bis in die
Anschlussleitung 19 abstromen kann. Somit ist eine
druckgesteuerte und damitdampfende Ableitung der aus
dem Dampfungsraum 20 verdrangten Luft gegeben.
[0032] Eskonnen Falle auftreten, in denen es aufgrund
einer sehr langsamen Bewegung des Zylinderkolbens
nur zu sehr geringen Druckunterschieden zwischen dem
ab dem Dampfungsbeginn im Dampfungsraum 20 an-
stehenden Dampfungsdruck und dem als Steuerdruck
fur den Steuerkolben 23 des Steuerventils 21 fixierten
anfanglichen Entliftungsdruck kommt, so dass der Steu-
erkolben nicht in seine den Querschnitt des Uber das
Steuerventil 21 gefiihrten Entliftungsweges freigebende
Stellung bewegt wird. Hierbei dient der schon angespro-
chene, durch die fehlende Abdichtung des Steuerkol-
bens 23 gegen den dritten Abschnitt 36¢c des Entliiftungs-
kanals bedingte begrenzte offene Stromungsquerschnitt
dazu, nach dem Offnen des SchlieRelements 28 ein Ab-
stromen der aus dem Dampfungsraum 20 verdrangten
Luft auch bei einer unveréanderten Stellung des Steuer-
kolbens 23 zu erméglichen.

[0033] Wienichtweiterdargestelltkann beispielsweise
aufdie Anordnung der den Steuerkolben 23 vorspannen-
den Feder 34 dann verzichtet sein, wenn in den dritten
Abschnitt 36c des Entliftungskanals ein Riickschlagven-
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til mit einer vom Steuerventil 21 zur Anschlussleitung 19
gerichteten Durchlassrichtung eingeschaltet ist. In die-
sem Fall steht im Entliftungsraum 37 des Steuerventils
21 vor Beginn der Endlagendampfung kein Druck an, so
dass der Steuerkolben 23 durch den in seinen Steuer-
raum 25 eingeleiteten Entliftungsdruck in seiner defi-
nierten, zunachstden vom Entliftungsraum 37 abgehen-
den dritten Abschnitt des Entliftungskanals sperrenden
Stellung gehalten ist.

[0034] DasinFigur 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel durch eine geadnderte Anordnung von
Steuerventil 21 und SchlieBanordnung 26 im Zylinder-
deckel 12 sowie durch den Anschluss der Leitungsver-
bindung 30 zwischen dem Druckraum 29 der SchlieRRa-
nordnung 26 und damit auch dem Steuerraum 25 des
Steuerventils 21 unmittelbar an den Dampfungsraum 20.
Hierbei ist der Entliftungskanal nicht mehr lber die
SchlieRanordnung gefiihrt, vielmehrist nur noch ein vom
Dampfungsraum 20 zum Entliftungsraum 37 des Steu-
erventils 21 fihrender Abschnitt 36a des Entliftungska-
nals und ein vom Entliftungsraum 37 zur Anschlusslei-
tung 19 fihrender Abschnitt 36c des Dampfungskanals
vorgesehen. Dieser Entliftungsweg ist vor Dampfungs-
beginn durch das Steuerventil 21 bzw. dessen Steuer-
kolben 23 im Wesentlichen gegen den Dampfungsraum
20 gesperrt, wobei jedoch wie zu Figur 2 beschrieben
aufgrund der fehlenden Abdichtung des Steuerkolbens
23 gegen die Wandung des Kolbenraumes 22 im Bereich
des Eintritts des Abschnitts 36¢c des Entliftungskanals
ein Abstromweg auch in den Fallen zur Verfiigung steht,
in denen sich bei langsamer Fahrweise des Zylinderkol-
bens 13 nur ein sehr geringer Druckunterschied zwi-
schen dem Dampfungsdruck und dem als Steuerdruck
fixierten Entliftungsdruck einstellt.

[0035] Die im Zylinderdeckel 12 angeordnete
SchlieRanordnung 26 ist Gber eine Zuleitung 50 mit dem
Dampfungsraum 20 verbunden. Das SchlieRelement 28
istin dem Hubraum 27 der SchlieRanordnung 26 in einer
nicht abgedichteten Weise gefiihrt, so dass die im Damp-
fungsraum 20 anstehende Luft zunachst an dem Schlie-
Relement 28 vorbei in einen mit dem Steuerraum 25 des
Steuerventils 21 verbundenen Leitungsabschnitt 45 stro-
men kann. Die SchlieRstellung des SchlieRelementes 28
zum Abschluss des Steuerraums 25 gegen den Damp-
fungsraum 20 ist durch einen Dichtungssitz 46 zwischen
dem Hubraum 27 der SchlieRanordnung 26 und dem Lei-
tungsabschnitt 45 gebildet, auf dem das SchlieRelement
28 in seiner SchlieRstellung mit dem an ihm ausgebilde-
ten Dichtungsbereich 38a aufsitzt. Weiterhin ist der Lei-
tungsabschnitt 45 durchschlagig mit dem Abschnitt 36¢
des Entliftungskanals verbunden, wobei in dem zwi-
schendem Abschnitt 36¢c des Entliftungskanals und dem
Anschluss des Steuerraums 25 des Steuerventils 21 ge-
legenen Bereich des Leitungsabschnitts 45 ein mit dem
SchlieRelement 28 iber eine Stange 47 verbundener
Druckkolben 48 dichtend gefiihrt ist, der seinerseits von
einer Feder 35a in eine Stellung des SchlieRelements 28
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vorspanntist, in welcher das Schlielielement 28 von dem
Dichtungssitz 46 abgehoben ist und somit den Stro-
mungsweg vom Dampfungsraum 20 in den Steuerraum
25 des Steuerventils 21 freigibt. Aufgrund der Verbin-
dung des Leitungsabschnitts 45 mit dem an die An-
schlussleitung 19 angeschlossenen Abschnitt 36c des
Entliftungskanals ist wegen auf beiden Seiten von
SchlieRelement 28 bzw. Druckkolben 48 vor Beginn der
Dampfung anliegenden Drucks eine druckausgegliche-
ne Stellung des SchlieRelements 28 gewahrleistet.
[0036] Im Grundsatz herrschen die gleichen Funkti-
onsverhaltnisse vor, wie zu Figur 2 eingehend beschrie-
ben. Der im Dampfungsraum 20 zu Dampfungsbeginn
(Pfeil 40) anstehende Entliftungsdruck steht einerseits
Uber den Abschnitt 36a des Entliiftungskanals im Entlif-
tungsraum 37 des Steuerventils 21 an. Dieser Entlif-
tungsdruck steht weiterhin tiber die Zuleitung 50 und den
offenen Stromungsweg in der SchlieBanordnung 26
auch im Hubraum 27 der SchlieRanordnung 26, dem Lei-
tungsabschnitt 45 und auch im Steuerraum 25 des Steu-
erventils 21 an, so dass sowohl der Steuerkolben 23 wie
auch das SchlieRelement 28 druckausgeglichen ange-
ordnet sind. Mittels der entsprechenden Federn 34 sowie
35asind Steuerkolben 23 und SchlieRelement 28 jeweils
in einer definierten Ausgangsstellung gehalten. Steigt
der Druck im Dampfungsraum 20 an, so wird das Schlie-
Relement 28 wiederum in Anlage seines Dichtungsbe-
reichs 38a am Dichtungssitz 46 verschoben, so dass der
im Steuerraum 25 des Steuerventils 21 zum Zeitpunkt
des Dampfungsbeginns anstehende Entliftungsdruck
im Steuerraum 25 eingeschlossen istund hier als fixierter
Steuerdruck flir den Steuerkolben 23 wirkt. Derim Damp-
fungsraum 20 ansteigende Druck steht Gber den Ab-
schnitt 36a des Entliftungskanals auch im Entliftungs-
raum 37 des Steuerventils 21 an, und sobald der Damp-
fungsdruck den durch den Entliftungsdruck gekenn-
zeichneten Steuerdruck des Steuerventils 21 ibersteigt,
wird der Steuerkolben 23 in seine Stellung verschoben,
in welcher er den Anschluss des Abschnittes 36¢ des
Entliftungskanals freigibt, so dass die im Dampfungs-
raum 20 anstehende Luft Gber den Entliftungsweg 36a,
36¢ in die Anschlussleitung 19 abstrémen kann.

[0037] In den Figuren 4 und 5 sind die den zuvor be-
schriebenen Ausfihrungsbeispielen gemafl Figuren 2
und 3 entsprechenden Anordnungen von Steuerelement
21 und SchlieRanordnung 26 einschlief3lich der zugeho6-
rigen Leitungswege nunmehr von dem Zylinderdeckel 12
(Figuren 2, 3) in den Zylinderkolben 13 verlegt mit der
MaRgabe, dass bei dem der Ausfiihrungsform gemaf
Figur 2 entsprechenden Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fi-
gur 4 die Leitungsverbindung 30 wie auch der dritte Ab-
schnitt 36¢c des Entlliftungskanals jeweils in der im Zy-
linderkolben 13 ausgebildeten Ausnehmung 18 enden,
die ab dem Dampfungsbeginn mit Auflaufen des Zylin-
derkolbens 13 auf den Dampfzapfen 17 Bestandteil der
im Dampfzapfen 17 verlaufenden Anschlussbohrung 19
wird, Uber die die Entliftung des Dampfungsraums 20
erfolgt. Ansonsten vollziehen sich die gleichen Vorgange
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wie zu Figur 2 beschrieben.

[0038] Entsprechendes gilt auch fir das in Figur 5 dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel, wobei hier zur Herstellung
einer druckausgeglichenen Stellung des Schliel3ele-
ments 28 mit Druckkolben 48 vor Beginn der Dampfung
noch ein zusatzlicher Kanal 49 zwischen dem Leitungs-
abschnitt 45 und der Ausnehmung 18 ausgebildet ist.

Patentanspriiche

1. Pneumatikzylinder (10) mit einem Zylindergehause
(11) und einem darin unter Druckeinwirkung hin und
her gehenden Zylinderkolben (13), der jeweils in sei-
ner einen Bewegungsrichtung Uber eine wechsel-
weise als Druckleitung und Entliftungsleitung wir-
kende Anschlussleitung (15) mit einem Arbeitsdruck
beaufschlagt ist und auf seiner jeweils gegentber-
liegenden Seite die im Zylinderinnenraum (16) mit
einem geringeren Entliftungsdruck anstehende Luft
aus dem Zylinderinnenraum (16) verdrangt, wobei
an zumindest einem Ende des Zylinderkolbenweges
eine Dampfungsanordnung mit einem im Zylinderin-
nenraum (16) angeordneten und von dem sich be-
wegenden Zylinderkolben (13) begrenzten Damp-
fungsraum (20) angeordnet ist, welcher zur Endla-
gendampfung des Zylinderkolbens (13) Giber einen
Entliftungsweg mit einem darin eingeschalteten
Steuerventil (21) gesteuert entliiftet wird, wobei das
pneumatisch gesteuerte Steuerventil (21) einen
Steuerkolben (23) umfasst, dessen dem Entlif-
tungsweg abgewandte Steuerseite von einem in ei-
nem Steuerraum (25) anstehenden pneumatischen
Druck beaufschlagt ist, wobei

a) der Steuerraum (25) des Steuerventils (21)
mittels einer Leitungsverbindung (30; 50, 45) mit
einem unter Entliftungsdruck stehenden Be-
reich der Dampfungsanordnung verbunden ist
und

b) in die Leitungsverbindung (30; 50, 45) eine
SchlieRanordnung (26) mit einem gesteuerten
SchlieRelement (28) eingeschaltet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schliefanordnung
(26) derart ausgebildet ist, dass die Leitungs-
verbindung (30; 50, 45) durch eine gesteuerte
Bewegung des Schlielelements (28) bei Damp-
fungsbeginn unterbrochen wird, so dass mittels
des SchlieBelements (28) der im Steuerraum
(25) des Steuerventils (21) jeweils aktuell anste-
hende Entliftungsdruck bei dem durch einen
Druckanstieg im Dampfungsraum (20) charak-
terisierten Dampfungsbeginn

b1) im Steuerraum (25) einschlieBbar ist
und

b2) als dergestalt fixierter Steuerdruck auf
den Steuerkolben (23) des Steuerventils
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(21) wirkt und

b3) den Offnungszeitpunkt des Steuerven-
tils (21) zur Freigabe des Entliftungsweges
festlegt.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 1, der derart aus-
gebildet ist, dass die Bewegung des SchlieRele-
ments in Abhangigkeit von einem bei Dampfungs-
beginn abgegriffenen Steuersignal elektrisch ge-
steuert ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 1, der derart aus-
gebildet ist, dass die Bewegung des SchlieRRele-
ments mechanisch durch die Relativbewegung des
Zylinderkolbens zum Zylindergehause gesteuert ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 1, der derart aus-
gebildet ist, dass die Bewegung des SchlieRRele-
ments (28) der Schlieanordnung (26) in seine den
Steuerraum (25) des Steuerventils (21) abschlie-
Rende Schliel3stellung pneumatisch durch den im
Dampfungsraum (20) bei Dampfungsbeginn anstei-
genden Druck gesteuert ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das SchlieRelement (28) als in
einem Hubraum (27) langsbewegliches Kolbenele-
ment ausgebildet ist, wobei an der der Richtung der
SchlieBbewegung abgewandten Druckseite des
SchlieRelementes (28) der im Dampfungsraum (20)
jeweils anstehende Druck anliegt und der auf der
gegenlberliegenden Seite des SchlieRelements
(28) liegende Druckraum (29) mit dem Steuerraum
(25) des Steuerventils (21) verbunden ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des End-
anschlages des Zylinderkolbens (13) ein sich in axi-
aler Richtung in den Zylinderinnenraum (16) erstre-
ckender Dampfzapfen (17) mit der durch diesen hin-
durchgefiihrten Anschlussleitung (19) angeordnet
und der Zylinderkolben (13) mit einer den Dampf-
zapfen (17) aufnehmenden Ausnehmung (18) aus-
gefuhrt ist.

Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(21) und die Schlielfanordnung (26) im Zylinderde-
ckel (12) des Pneumatikzylinders (10) angeordnet
sind.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitungsverbindung zwi-
schen dem Steuerraum (25) des Steuerventils (21)
und dem den Entliftungsdruck aufweisenden Be-
reich der Dampfungsanordnung durch einen zwi-
schen dem mit dem Steuerraum (25) verbundenen
Druckraum (29) der SchlieRanordnung (26) und der
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10.

1.

12.

13.

Anschlussleitung (19) verlaufenden Verbindungska-
nal (30) gebildet ist, und dass der Entliftungsweg
aus einem von dem Dampfungsraum (20) ausge-
henden und Uber den druckseitigen Hubraum (27)
der Schliefanordnung (26) und tiber das Steuerven-
til (21) bis zur Anschlussleitung (19) verlaufenden
Entliftungskanal (36a, b, c) besteht, der vor Damp-
fungsbeginn durch die Schliefanordnung (26) ge-
gen den Dampfungsraum (20) gesperrt ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den zwischen dem Steuer-
ventil (21) und der Anschlussleitung (19) verlaufen-
den Abschnitt (36¢) des Entliftungsweges ein Riick-
schlagventil mit einer vom Steuerventil (21) zur An-
schlussleitung (19) gerichteten Durchlassrichtung
eingeschaltet ist.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitungsverbindung zwi-
schen dem Steuerraum (25) des Steuerventils (21)
und dem vor Dampfungsbeginn den Entliftungs-
druck aufweisenden Dampfungsraum (20) durch ei-
nen die SchlieBanordnung (26) aufnehmenden Ver-
bindungskanal (45, 50) ausgebildetist, und dass der
Entliftungsweg aus einem von dem Dampfungs-
raum (20) ausgehenden und Uber das Steuerventil
(21) bis zur Anschlussleitung (19) verlaufenden Ent-
liftungskanal (36a, c) besteht.

Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerventil
(21) und SchlieBanordnung (26) im Zylinderkolben
(13) des Pneumatikzylinders (10) angeordnet sind.

Pneumatikzylinder nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitungsverbindung zwi-
schen dem Steuerraum (25) des Steuerventils (21)
und dem den Entliftungsdruck aufweisenden Be-
reich der Dampfungsanordnung durch einen zwi-
schen dem mit dem Steuerraum (25) verbundenen
Druckraum (29) der SchlieRanordnung (26) und der
Ausnehmung (18) des Zylinderkolbens (13) verlau-
fenden Verbindungskanal (30) ausgebildet ist, und
dass der Entliuftungsweg aus einem von dem Damp-
fungsraum (20) ausgehenden und tber den druck-
seitigen Hubraum (27) der SchlieBanordnung (26)
und Uber das Steuerventil (21) bis in die Ausneh-
mung (18) des Zylinderkolbens (13) verlaufenden
Entliftungskanal (36 a, b, c) besteht, der vor Damp-
fungsbeginn durch die Schlielanordnung (26) ge-
gen den Dampfungsraum (20) gesperrt ist,

Pneumatikzylinder nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitungsverbindung zwi-
schen dem Steuerraum (25) des Steuerventils (21)
und dem vor Dampfungsbeginn den Entliftungs-
druck aufweisenden Dampfungsraum (20) durch ei-
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nen die SchlieRanordnung (26) aufnehmenden Ver-
bindungskanal (45, 50) ausgebildet ist, und dass der
Entliftungsweg aus einem von dem Dampfungs-
raum (20) ausgehenden und Uber das Steuerventil
(21) bis zur Ausnehmung (18) des Zylinderkolbens
(13) verlaufenden Entliftungskanal (36a, c) besteht.

Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkol-
ben (23) des Steuerventils (21) ohne eine Abdich-
tung gegeniiber dem Entliftungsweg (36a, b, ¢) im
Ventilgehduse des Steuerventils (21) angeordnetist.

Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkol-
ben (23) des Steuerventils (21) und das Schliel3ele-
ment (28) der SchlieBanordnung (26) vor Damp-
fungsbeginn jeweils durch zugeordnete Federan-
ordnungen in einer definierten Ausgangsstellung ge-
halten sind,

Pneumatikzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkol-
ben (23) des Steuerventils (21) und das Schliel3ele-
ment (28) der SchlieBanordnung (26) durch Anord-
nung zusatzlicher Leitungsverbindungen vor Damp-
fungsbeginn jeweils druckausgeglichen angeordnet
sind.

Claims

1.

A pneumatic cylinder (10) comprising a cylinder
housing (11) and a cylinder piston (13) which recip-
rocates within the cylinder housing (11) under the
action of pressure, on which cylinder piston (13) a
working pressure is respectively applied in its one
direction of movement by means of a connection
duct (15) which alternately acts as pressure duct and
as vent duct and which cylinder piston (13) displaces
the air which exists at a lower release pressure on
its respective opposite side from the cylinder interior
(16), wherein on at least one end of the cylinder pis-
ton stroke a damping arrangement with a damping
chamber (20)is arranged, the damping chamber (20)
being arranged in the cylinder interior (16) and being
bounded by the reciprocatingly moving cylinder pis-
ton (13) and which damping chamber (20) for the
end position damping of the cylinder piston (13) is
vented controlled by means of a vent path with a
control valve (21) connected in it, wherein the pneu-
matically controlled control valve (21) comprises a
control piston (23), the control side of which is facing
away from the vent path is pressurized by a pneu-
matic pressure which exists in a control chamber
(25), wherein

a) the control chamber (25) of the control valve
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(21) is connected by means of a duct connection
(30; 50, 45) with an area of the damping arrange-
ment in which a release pressure exists and

b) a closure arrangement (26) with a controlled
closure element (28) is connected in the duct
connection (30; 50, 45),

characterized in that the closure arrangement
(26) is embodied such that the duct connection
(30; 50, 45) is interrupted by a controlled move-
ment of the closure element (28), so that by
means of the closure element (28) the respec-
tive currently existing release pressure in the
control chamber (25) of the control valve (21)
which is characterized by the pressure in-
crease at the beginning of the damping

b1) can be occluded in the control chamber
(25) and,

b2) the as such fixed control pressure acts
on the control piston (23) of the control valve
(21) and

b3) determines the time that the control
valve (21) opens for enabling the vent path.

The pneumatic cylinder according to claim 1, which
is embodied such that the movement of the closure
elementis electrically controlled depending on acon-
trol signal tapped off at the beginning of the damping.

The pneumatic cylinder according to claim 1, which
is embodied such that the movement of the closure
element is mechanically controlled by the relative
movement of the cylinder piston to the cylinder hous-

ing.

The pneumatic cylinder according to claim 1, which
is embodied such that the movement of the closure
element (28) of the closure arrangement (26) into its
closure position which closes the control chamber
(25) of the control valve (21) is pneumatically con-
trolled by the increasing pressure in the damping
chamber (20) at the beginning of the damping.

The pneumatic cylinder according to claim 4, char-
acterized in that the closure element (28) is formed
as a piston element that moves longitudinally in a
swept volume (27), wherein the respective pressure
which exists in the damping chamber (20) is applied
on the pressure side of the closure element (28) fac-
ing away from the direction of the closure movement
and the pressure chamber (29) on the opposite side
of the closure element (28) is connected with the
control chamber (25) of the control valve (21).

The pneumatic cylinder according to claim 4 or 5,
characterized in that in the area of the end stop of
the cylinder piston (13) a damping pin (17) with a
connection duct (19) which leads through it which
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extends in the axial direction into the cylinder interior
(16) is arranged and the cylinder piston (13) is de-
signed with a recess (18) which accommodates the
damping pin (17).

The pneumatic cylinder according to one of claims
4 to 6, characterized in that the control valve (21)
and the closure arrangement (26) are arranged in
the cylinder cover (12) ofthe pneumatic cylinder (10).

The pneumatic cylinder according to claim 7, char-
acterized in that the connection duct between the
control chamber (25) of the control valve (21) and
the area of the damping arrangement which has the
release pressure is formed by a connecting duct (30)
which runs between the pressure chamber (29) of
the closure arrangement (26) connected with the
control chamber (25) and the connection duct (19),
and that the vent path consists of an air vent (36 a,
b, c,) which starts out from the damping chamber
(20) and runs via the swept volume (27) of the closure
arrangement (26) and via the control valve (21) up
to the connection duct (19), which is blocked prior to
the beginning of the damping against the damping
chamber (20) by the closure arrangement (26).

The pneumatic cylinder according to claim 8, char-
acterized in that in the section (36 c) of the vent
path that runs between the control valve (21) and
the connection duct (19) a stop valve the flow direc-
tion of which is from the control valve (21) to the
connection duct (19) is connected.

The pneumatic cylinder according to claim 7, char-
acterized in that the duct connection between the
control chamber (25) of the control valve (21) and
the damping chamber (20) which has the release
pressure prior to that the damping begins is formed
by a connecting duct (45, 50) which accommodates
the closure arrangement (26), and that the vent path
consists of an air vent (36 a, ¢) which starts out from
the damping chamber (20) and runs via the control
valve (21) up to connection duct (19).

The pneumatic cylinder according to one of claims
4 to 6, characterized in that the control valve (21)
and the closure arrangement (26) are arranged in
the cylinder piston (13) of the pneumatic cylinder
(10).

The pneumatic cylinder according to claim 11, char-
acterized in that the duct connection between the
control chamber (25) of the control valve (21) and
the area of the damping arrangement which has the
release pressure is formed by a connecting duct (30)
which runs between the control chamber (25) con-
nected pressure chamber (29) of the closure ar-
rangement (26) and the recess (18) of the cylinder
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13.

14.

15.

16.
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piston (13), and that the vent path consists of an air
vent (36 a, b, c) which starts from the damping cham-
ber (20) and runs via the swept volume (27) on the
pressure side of the closure arrangement (26) and
via the control valve (21) up into the recess (18) of
the cylinder piston (13), which is blocked by the clo-
sure arrangement (26) against the damping cham-
ber (20) prior to the beginning of the damping.

The pneumatic cylinder according to claim 11, char-
acterized in that the duct connection between the
control chamber (25) of the control valve (21) and
the damping chamber (20) which has the release
pressure prior to that the damping begins is formed
by a connecting duct (45, 50) which accommodates
the closure arrangement (26), and that the vent path
consists of an air vent (36 a, ¢) which starts out from
the damping chamber (20) and runs via the control
valve (21) up to the recess (18) on the cylinder piston
(13).

The pneumatic cylinder according to one of claims
1to 13, characterized in that the control piston (23)
of the control valve (21) is arranged in the valve body
of the control valve (21) without a seal in relation to
the vent path (36 a, b, c).

The pneumatic cylinder according to one of claims
1to 14, characterized in that the control piston (23)
of the control valve (21) and the closure element (28)
ofthe closure arrangement (26) are respectively held
by assigned spring arrangements in a defined start-
ing position.

The pneumatic cylinder according to one of claims
1to 15, characterized in that the control piston (23)
of the control valve (21) and the closure element (28)
of the closure arrangement (26) are respectively ar-
ranged pressure compensated by arrangement of
additional duct connections prior to the beginning of
the damping.

Revendications

Vérin pneumatique (10) comportant un boftier de vé-
rin (11) et un piston de vérin (13) allant et venant
dedans sous l'effet de pression et qui est sollicité
respectivement dans son unique sens de mouve-
ment par une conduite de raccordement (15) faisant
alternativement office de conduite de pression et de
conduite de purge d’air par une pression opération-
nelle etrefoule, sur saface respectivement opposée,
I'air présent dans I'espace intérieur du vérin (16)
avec une pression de purge d’air plus faible hors de
I’'espace intérieur du vérin (16), étant disposés, a au
moins une extrémité de la voie du piston de vérin,
un dispositif d’amortissement comportant une cham-
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bre d’amortissement (20) disposée dans I'espace in-
térieur de vérin (16) et limitée par le piston de vérin
(13) en mouvement et qui, pour 'amortissement de
la position finale du piston de vérin (13), est purgée
sur une voie de purge d’air grace a une soupape de
commande (21) qui y est incorporée, la soupape de
commande a contréle pneumatique (21) compre-
nant un piston de commande (23) dont le cbté de
commande détourné de la voie de purge d’air est
sollicité par une pression pneumatique intervenant
dans une chambre de commande (25),

a)la chambre de commande (25) de la soupape
de commande (21) étant connectée au moyen
d’une liaison par canalisation (30 ; 50, 45) a une
zone se trouvant sous pression de purge d’air
du dispositif d’'amortissement et

b) un dispositif de fermeture (26) a élément de
fermeture contrélé (28) étant intégré dans la
liaison par canalisation (30 ; 50, 45),
caractérisé en ce que le dispositif de fermeture
(26) est congu pour que la liaison par canalisa-
tion (30 ; 50, 45) soit interrompue par un mou-
vement contrdlé de I'élément de fermeture (28)
au début de 'amortissement, de sorte que,

au moyen de I'élément de fermeture (28), la
pression de purge d’air respectivement actuel-
lement présente dansla chambre de commande
(25) de la soupape de commande (21) au début
de 'amortissement caractérisé par une hausse
de pression dans la chambre d’amortissement
(20)

b1) peut étre renfermée dans la chambre
de commande (25) et

b2) agit en tant que pression de commande
ainsi fixée sur le piston de commande (23)
de la soupape de commande (21) et

b3) établit le moment d’ouverture de la sou-
pape de commande (21) pour libérer la voie
de purge d’air.

Vérin pneumatique selon la revendication 1, qui est
congu pour que le mouvement de I'élément de fer-
meture soit controlé électriquement en fonction d’'un
signal de commande capté lors du début de I'amor-
tissement.

Vérin pneumatique selon la revendication 1, qui est
congu pour que le mouvement de I'élément de fer-
meture soit contrélé par le mouvement relatif du pis-
ton de vérin par rapport au boitier de vérin.

Vérin pneumatique selon la revendication 1, qui est
congu pour que le mouvement de I'élément de fer-
meture (28) du dispositif de fermeture (26) dans la
chambre de commande (25) de la soupape de com-
mande (21) soit contrélé par systéeme pneumatique
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parla pression augmentant dansla chambre d’amor-
tissement (20) au début de I'amortissement.

Vérin pneumatique selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que I'élément de fermeture (28) est
réalisé sous forme d’'un élément piston mobile en
longueur dans une cylindrée (27), dans lequel, au
niveau du cbté pression détourné du sens de mou-
vement de fermeture de I'élément de fermeture (28),
la pression respectivement présente dans la cham-
bre d’amortissement (20) est respectivement appli-
quée et la chambre de pression (29) se trouvant sur
la face opposée de I'élément de fermeture (28) est
connectée a la chambre de commande (25) de la
soupape de commande (21).

Vérin pneumatique selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que, au niveau de la butée ter-
minale du piston de vérin (13), un tourillon d’amor-
tissement (17) s’étendant dans le sens axial dans la
chambre intérieure de piston (16) est disposé avec
laconduite de raccordement (19) en traversant celle-
ci et le piston de vérin (13) est réalisé avec un évi-
dement (18) recevant le tourillon d’amortissement
(17).

Vérin pneumatique selon une des revendications 4
a 6, caractérisé en ce que la soupape de comman-
de (21) et le dispositif de fermeture (26) sont dispo-
sés dans le couvercle de vérin (12) du vérin pneu-
matique (10).

Vérin pneumatique selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que la liaison par canalisation entre la
chambre de commande (25) de la soupape de com-
mande (21) et la zone présentant la pression de pur-
ge d’air du dispositif d’amortissement est constituée
parun canal de liaison (30) s’étendant entre lacham-
bre de pression (29) connectée ala chambre de com-
mande (25) du dispositif de fermeture (26) et la con-
duite de raccordement (19), et que la voie de purge
d’air est composée d’un canal de purge d’air (36a,
b, c) partant de la chambre d’amortissement (20) et
s’étendant en passant par la cylindrée c6té pression
(27) du dispositif de fermeture et par la soupape de
commande (21)jusqu’ala conduite de raccordement
(19) et qui est barré avant le début de I'amortisse-
ment par le dispositif de fermeture (26) vis-a-vis de
la chambre d’amortissement (20).

Vérin pneumatique selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que, dans la section (36¢c) s’étendant
entre la soupape de commande (21) et la conduite
de raccordement (19) de la voie de purge d’air, une
soupape antiretour ayant un sens de passage dirigé
par la soupape de commande (21) vers la conduite
de raccordement (19) est intégrée.
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Vérin pneumatique selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que la liaison par canalisation entre la
chambre de commande (25) de la soupape de com-
mande (21) etla chambre d’amortissement (20) pré-
sentant la pression de purge d’air avant le début de
'amortissement est constituée par un canal de
liaison (45,50) recevant le dispositif de fermeture
(26), et que la voie de purge d’air est composée d’un
canal de purge d’air (36a, c) partant de la chambre
d’amortissement (20) et passant par la soupape de
commande (21) pour aller jusqu’a la conduite de rac-
cordement (19).

Vérin pneumatique selon une des revendications 4
a 6, caractérisé en ce que la soupape de comman-
de (21) et le dispositif de fermeture (26) sont dispo-
sés dans le piston de vérin (13) du vérin pneumatique
(10).

Vérin pneumatique selon larevendication 11, carac-
térisé en ce que la liaison par canalisation entre la
chambre de commande (25) de la soupape de com-
mande (21) et la zone présentant la pression de pur-
ge d’air du dispositif d’amortissement est constituée
parun canal de liaison (30) s’étendant entre lacham-
bre de pression (29) connectée alachambre de com-
mande (25) du dispositif de fermeture (26) et I'évi-
dement (18) du piston de vérin (13), et que la voie
de purge d’air est composée d’'un canal de purge
d’air (36a, b, c) partant de la chambre d’amortisse-
ment (20) et passant par la cylindrée c6té pression
(27) du dispositif de fermeture (26) et par la soupape
de commande (21) jusque dans I'évidement (18) du
piston de vérin (13) et qui est barré avant le

début de 'amortissement par le dispositif de ferme-
ture (26) vis-a-vis de la chambre d’amortissement
(20).

Vérin pneumatique selon larevendication 11, carac-
térisé en ce que la liaison par canalisation entre la
chambre de commande (25) de la soupape de com-
mande (21) etla chambre d’amortissement (20) pré-
sentant la pression de purge d’air avant le début de
'amortissement est constituée par un canal de
liaison (45,50) recevant le dispositif de fermeture
(26), et que la voie de purge d’air est composée d’un
canal de purge d’air (36a, c) partant de la chambre
d’amortissement (20) et passant par la soupape de
commande (21) pour aller jusqu’a I'’évidement (18)
du piston de vérin (13).

Vérin pneumatique selon une des revendications 1
a 13, caractérisé en ce que le piston de commande
(23) de la soupape de commande (21) est disposé
sans étanchéité entre la voie de purge d’air (36a, b,
c) dans le boitier de soupape de la soupape de com-
mande (21).
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Vérin pneumatique selon une des revendications 1
a 14, caractérisé en ce que le piston de commande
(23) de la soupape de commande (21) et I'élément
de fermeture (28) du dispositif de fermeture (26) sont
respectivement maintenus dans une position de dé-
part définie avant le début de 'amortissement res-
pectivement par des dispositifs a ressort associés.

Vérin pneumatique selon une des revendications 1
a 15, caractérisé en ce que le piston de commande
(23) de la soupape de commande (21) et I'élément
de fermeture (28) du dispositif de fermeture (26) sont
disposés respectivement avec un équilibrage de
pression par la disposition de liaisons par canalisa-
tion supplémentaires avant le début de 'amortisse-
ment.
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