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(57) Die Erfindung betrifft einen endlagengedampf-
ten Arbeitszylinder bei dem aufgabengemaf der techni-
sche und konstruktive Aufwand zur Gewahrleistung der
Dampfung sowie die einsatzbezogene Anpassung der
Dampfung, einfach ist.

Dies wird erfindungsgeman gelést, indem dem Haupt-
kolben (1) des Arbeitszylinders ein einen Ringmagnet
(18) tragender Steuerkolben (5) vorgelagert ist, im fiih-
rungsseitigen Endanschlag (8) und im bodenseitigen
Endanschlag (9) derselben auf bertihrungslose magne-
tische Durchflutung wirkende Sensoren (19) einge-
bracht sind, bei Annaherung des Ringmagneten (18),

Endlagengedéampfter Arbeitszylinder

mindestens jedoch bei der abdichtenden Anlage des
Steuerkolbens (5) an den jeweiligen Endanschlage (8);
(9), die Signalgabe des Sensors (19) erfolgt, welche der
Steuerung des Fluidstromes dient, der Steuerkolben (5)
als Absperrorgan und Ventil flr die Abstrémkanale [; Il
(10; 12) dient und sich bei Anlage des Steuerkolbens
(5) im fGhrungsseitigen Endanschlag (8) und im boden-
seitigen Endanschlag (9) jeweils ein Dampfungsstau-
raum (20) ausbildet, deren gedampfte Fluidabstrémung
Uber eine gedrosselte Abstrémbohrung (15) durch eine
Drosselstellschraube (17) von auBen einstellbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen endlagengedampften
Arbeitszylinder, der auf allen Gebieten der Fluidtechnik
eingesetzt werden kann, bei denen Arbeitszylinder in
den Endlagen gedampft werden mlssen.

Bekannt sind Systeme, bei denen das Abbremsen des
Hauptkolben eines Arbeitszylinders am jeweiligen Hub-
ende dadurch erfolgt, daB der DurchfluBquerschnitt far
den abflieBenden Fluidstrom verkleinert wird, vielfach
erganzt durch eine von auBen einstellbare Drossel.
Konstruktiv sind hierbei die verschiedensten Varianten
ausgefahrt. Sie lassen sich einteilen in Systeme, die
den gedrosselten AbfluBquerschnitt in feststehenden
Teilen des Arbeitszylinders aufweisen oder solche, bei
denen der die Drosselung bewirkende AbfluBquer-
schnitt in sich bewegenden Teilen desselben vorhanden
ist. Die Dampfung zielt hierbei grundsatzlich auf die
Abbremsung der gesamten Bewegungsenergie der
bewegten Teile des Arbeitszylinders mit der Zielstel-
lung, die Aufprallenergie so gering zu halten als es der
jeweilige Einsatzfall erlaubt. Die Funktion der Quer-
schnittsminderung im Fortlauf der Bewegung des Kol-
bens auf die Endlagen zu - vom Zeitpunkt der Einleitung
der Dampfung an betrachtet-, bestimmt hierbei den
Charakter derselben. Bekannt sind Dampfungssy-
steme, die den Abstrémquerschnitt abrupt verschlieBen
und den Abstrom Ulber den gedrosselten Querschnitt
leiten oder auch solche, bei denen der Dampfungsver-
lauf progressiv im Sinne einer alimahlichen Anpassung
an den Zustand der Ruhe des Kolbens erfolgt, wobei
der gedrosselte Querschnitt im Fortlauf der Bewegung
des Kolben allmahlich verringert wird.

Die folgenden Druckschriften belegen diese Aussage:
Die Druckschrift DE-OS 1925166 nimmt in ihren Aus-
fuhrungen zum Stand der Technik Bezug auf die Druck-
schrift DE-AS 1256296, bei welcher ein spezielles
Dampfungselement beschrieben wird, bei welchem der
Kolben das Druckmittel durch einen engen Spalt preBt
und somit druckgesteuert die Bewegung des Kolbens
dampift.

Ebenfalls beschrieben wird ein Rickschlagventil im Kol-
ben sowie AuslaBéffnungen mit kleinem Querschnitt im
Mantel des Zylinders, die der Kolben zum Teil Gberfahrt.
Dabei wird eine spezielle orisgesteuerte Konturfunk-
tion, welche im AuslaBquerschnitt optimal proportional
zum Quadrat des Hubes ist, realisiert.

In der Druckschrift DE-G 6943765 wird eine Aus-
trittéffnung far Druckmittel vor dem Ende des Zylinders
zur Dampfung beschrieben, dessen Austrittséffnung in
den AnschluBstutzen (bergeht. Ein Ringspalt, der
durch einen untermaBigen Ring mit dahinter befindli-
chen Freiraum und dem Zylinder gebildet wird, wirkt als
druckgesteuertes Dampfungselement. Des weiteren
befindet sich ein Ringkanal im Kolben sowie ein Ruck-
schlagventil zwischen dem Ringkanal und dem Zylin-
derraum innerhalb des Kolbens zur
richtungsabhangigen Steuerung.
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Bekannt ist eine Dampfung durch ein Drosselventil im
Druckmittelaustritt nach der Druckschrift DE-OS
2206410, in welches eine Verlangerung des Kolbens
eintritt sowie ein Ruckschlagventil im Kolben selbst.
Erfindungsgeman wird hierbei die Dampfung durch eine
spezielle Form des Kolbens erzielt, bei dem ein unter-
maBiger Ring mit anschlieBendem Freiraum mit dem
Zylinder einen Ringraum bildet. Der Austritt des Druck-
mittels aus diesem ist gedrosselt und der Dampfungs-
bereich entspricht dem Kolbenbereich.

Die Druckschrift US 4207800 erzielt eine Dampfung mit
Hilfe eines speziellen Kolbenringes, welcher am Ende
des Kolbens sitzt, axial etwas verschiebbar und etwas
untermaBig ist, wodurch ein Ruckschlagventil durch die
einseitig gebrochene Oberflaiche des Ringes gebildet
und die Komprimierung des Druckmittels im Zylinder-
raum eine druckgesteuerte Dampfung Uber einen Ring-
spalt erzielt wird.

Eine gleichermaBen einfache Dampfung ist in der
Druckschrift US 4425836 beschrieben. Hier wird die
Dampfung durch eine Ringnut, die sich zwischen dem
Kolben und dem Zylinder befindet, erreicht. Sie ist auf
diese Weise eine Funktion der Lage, da die wirksame
Spirale langer wird, je naher sich der Kolben am Ende
befindet.

In der Druckschrift DE-G 9418042.3 ist ein Restzylin-
derraum mit Dampfungsglied innerhalb einer zweiten
Druckmittelbohrung ausgefiihrt, welches unmittelbar
als Dampfungselement wirkt. Uberlagernd erfolgt eine
ebenfalls druckgesteuerte Dampfung mittels des Ring-
spaltes im Bereich des untermafigen Kolbenringes
sowie eine positionsgesteuerte Dampfung durch die
sich zum Ende hin vergroBernde wirksame Lange der
Spiralnut. In diesem Fall ist die Spiralnut im Bewe-
gungsbereich des Kolbenringes eingebracht.

Nachteilig an allen aufgefiihrten Varianten ist der
hohe konstruktive Aufwand, um eine stoBfreie Verzége-
rung der bewegten Massen zu erreichen. Eine kon-
struktiv einfache Moglichkeit, die Dampfung einem
konkreten Einsatzfall entsprechend anzupassen, liegt
nicht vor.

Die Dampfung folgt im herkémmlichen Sinne der
Funktion:

P2x22Wk+Wdin

Hierbei bedeuten:

[ = Dampfungsdruck

z = Zylinderkonstante

W, = kinetische Energie

W4 = Druckenergie der Dampfungsstrecke
W, = potentielle Energie der Lage

Um den angestrebten Dampfungseffekt - bei
gleichzeitigem Erhalt der erforderlichen Betriebskraft -
zu erreichen, muB3 p, erhéht werden.

Das geschieht durch:
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a) Erhéhung des Betriebsdruckes, da dann p, als
Dampfungsstaudruck gleichermaBen erhéht wer-
den kann,

oder

b) durch VergréBerung des Arbeitszylinders, da
dann der Staudruck an der Drossel héher einge-
stellt werden kann.

Beide Versionen sind energetisch ungiinstig und verur-
sachen bei pl6tzlicher Querschnittsminderung die
Gefahr der schwingungsbelasteten Verzégerung der
Massen. Diese Dampfungsvarianten gewahrleisten
keine zeitfunktionsbezogene Ortslagenzuordnung der
Dampfung.

Strebt man eine progressive Dampfung an, ist der hohe
konstruktive Aufwand dominant und haufig kommerziell
nicht mehr vertretbar.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen endlagen-
gedampften Arbeitszylinder zu entwickeln, der die
Nachteile des Standes der Technik beseitigt, indem der
technische und konstruktive Aufwand zur Gewabhrlei-
stung der Dampfung sowie die einsatzbezogene
Anpassung der Dampfung, einfach ist. Die Dampfung
soll ohne zuséatzliche dampfungsbezogene Dichtele-
mente erreicht werden. Weiterhin soll der Verschleif3
der dampfungsbezogenen Bauteile ausgeschlossen
sein. Die Dampfung soll unter Vollast weich und funkti-
onssicher erfolgen, wobei die Dampfung von aufBien
geregelt werden soll. Des weiteren soll die Dampfung
auf allen Gebieten der Fluidtechnik (Fllissigkeiten und
Gase) eingesetzt werden, bei denen Arbeitszylinder in
den Endlagen gedampft werden missen.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den im
Schutzanspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind aus den Unteranspri-
chen ableitbar.

Die Vorteile der Edfindung bestehen darin,

dafB der technische und konstruktive Aufwand zur
Gewabhrleistung der Dampfung einfach ist,

dafB der technische und konstruktive Aufwand zur
einsatzbezogenen Anpassung der Dampfung ein-
fach ist,

daf die Dampfung ohne zusatzliche dampfungsbe-
zogene Dichtelemente vorgenommen wird und
somit ein zusatzlicher VerschleiB von Bauteilen
ausgeschlossen ist,

daB die Dampfung unter Vollast weich und funkti-
onssicher erfolgt und von auBen regulierbar ist,
daB die Dampfung auf allen Gebieten der Fluid-
technik (Flissigkeiten und Gase) eingesetzt wer-
den kann, bei denen Arbeitszylinder in den
Endlagen gedampft werden missen,

daB die Umkehr der Bewegungsrichtung des den
Hauptkolben treibenden Fluids vollstandig oder
gepulst veranlaBt wird.

Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungsbei-
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spielen nachstehend dargestellt:

mit Figur 1 als Schnitt durch den Arbeitszylinder bei
einer Kolbenmittelstellung,

mit Figur 2 als Bodenendlage des Kolbens mit axial
eingebautem Sensor,

mit Figur 3 als Bodenendlage des Kolbens mit
radial eingebauten Sensor und Darstel-
lung des Dampfungsraumes,

mit Figur 4 als Seitenansicht des Arbeitszylinders

mit radial eingebauten Sensor und Stell-
schraube fiir den gedrosselten Abstrom.

Nach Figur 1 ist einem Hauptkolben 1 des Arbeits-
zylinders koaxial zu einer Kolbenstange 2, in den
jeweils benachbarten Zylinderraumen 3 und ein Steuer-
kolben 5 vorgelagert, der durch eine Kegelfeder 6, form-
schlissig mit der Kolbenstange 2 und dem
Steuerkolben 5 verbunden ist. Die Vorlaufstrecke des
Steuerkolbens 5 entspricht zugleich einer Dampfungs-
strecke 7, die im Fortlauf der Bewegung des Hauptkol-
bens 1 in Richtung auf boden- und fiihrungsseitige
Endanschlage 8 und 9 entsteht.

Dieser vorlaufende Steuerkolben 5 verschlieBt nach
Figur 2, je nach seiner Bewegungsrichtung, einen
Abstrémkanal | 10 eines Bodens 11, oder einen
Abstromkanal Il 12 einer Fihrung 13, durch Anlage
einer Steuerkolbenstirnflache 14 an den bodenseitigen
Endanschlag 9, oder an den fluhrungsseitigen Endan-
schlag 8. Bei der jeweiligen Anlage ist daflir gesorgt,
daB jeweils eine gedrosselte Abstrémbohrung 15 frei
bleibt, die im Boden 11 aus zeichentechnischem Grund
nicht dargestellt ist.

Nach Figur 1 besitzt die gedrosselte Abstrémbohrung
15 eine radial angeordnete, ein Gewinde aufweisende
Bohrung 16, in der sich eine Drosselstellschraube 17
befindet. Durch Einstellung der Drosselstellschraube 17
kann EinfluB auf den Dampfungsstaudruck genommen
werden (siehe auch Figur 4).

Nach Figur 1, Figur 2 und Figur 3 ist der Steuerkolben 5
zugleich auch Trager eines Ringmagneten 18, dessen
Feldlinien dazu dienen, die jeweils im Bereiche der
Abstréomkanale | und 11 10, 12, angeordneten Sensoren
19 zu aktivieren, wodurch eine Signalgabe eingeleitet
wird, die der Umschaltung des Fluidstromes dient. Die
Aktivierung des Sensors 19 erfolgt kontaktlos. Bei der
Umschaltung werden die in Hydrauliksystemen Gbli-
chen Wegeventileinheiten gesteuert, wodurch die Rich-
tungsumkehr des Fluidstromes eingeleitet wird. Der
Fluidzustrom wird auf diese Weise in der jeweiligen
Zufahrung gesperrt, die der Bewegungsrichtung des
Kolbens dient, zugunsten der Zuflihrung desselben in
den Zylinderraum 3 oder 4, in dem sich nach Figur 3 ein
Dampfungsraum 20 durch flachige Anlage der Steuer-
kolbenstirnflache 14 an den bodenseitigen oder fiih-
rungsseitigen Endanschlag 8 oder 9 ausbildet sowie
gleichzeitig ein Ventil gebildet wird. Dem sich innerhalb
des Dampfungsraumes 20, im Inneren der Zylinder-
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raume 3 oder 4, bildenden Staudruck, in Abhangigkeit
vom Verhdaltnis des Querschnittes des Abstromkanals |
10 oder des Abstrdmkanals 1l 12 zum Querschnitt der
gedrosselten Abstrombohrung 15, kann auf diese
Weise ein Gegendruck Uberlagert werden, der EinfluB
auf die Dampfung nimmt. Diese Dampfung ist somit ein-
stellbar Uber die Drosselstellschraube 17 und der Vor-
gabe des Fluiddruckes. Der Zeitpunkt der Signalgabe
zum Zwecke der Umschaltung ist vorbestimmt durch die
Wahl der Lange der Kegelfeder 6, die damit zugleich
auch die Dampfungsstrecke 7, wie in Figur 1 darge-
stellt, festlegt. Die Zeitdauer der Signalgabe des Sen-
sors 19 ist somit zugleich abhangig von dieser
Dampfungsstrecke 7 und der Geschwindigkeit des
Hauptkolbens 1. In Abhangigkeit von den KenngréBen
des Arbeitszylinders und dessen praktischen Einsatz-
fall, kann die Beeinflussung der Dampfungskennlinie
konstruktiv einfach durch die Wahl der Kegelfeder 6 vor-
genommen werden. Bei Variation der EinfluBgréBen ist
auf diese Weise ein breites Anwendungsfeld mit gerin-
gem konstruktiven Aufwand erschlossen.
Die Anordnung des Sensors 19 ist hierbei ausschlieB-
lich abhéngig von der Intensitét der Durchflutung durch
das Magnetfeld einerseits und der Zuganglichkeit im
praktischen Gebrauch andererseits. Um den EinfluB
von Magnetstreufeldern auf den Zeitpunkt der Signal-
gabe zu verhindern, werden die Sensoren 19 nach
Figur 3 in paramagnetische Gehause 21 eingelagert.

Die Funktion der Erfindung ist nach Figur 1 bis
Figur 4 dadurch charakterisiert, daf3 dem Hauptkolben
1 des Arbeitszylinders, jeweils benachbart, der Steuer-
kolben 5 vorgelagert ist, der auf seiner radialen Steuer-
kolbenstirnflaiche 14 den Ringmagneten 18 tragt, der
die bertihrungslose Signalgabe durch das Magnetfeld
seines Dauermagneten erméglicht.
Der Steuerkolben 5 besteht aus einem paramagneti-
schen Werkstoff (vornehmlich austenitischer Cr-Ni-
Stahl) oder einem fluidresistenten sowie den statischen
Belastungen entsprechenden Plastwerkstoff (Poly-
amide, Polyvenylchloride, Polytetrafluorethylen oder
auch mit Fullstoffen versehene Phenolharze). Hierbei
ist die Anordnung des Sensors 19 abhangig von der
Anwendung, wobei eine radiale oder auch male Version
hinsichtlich der Ortslage zur Kolbenstange 2 mdglich
ist.

Die Vorteile dieser Dampfungsart bestehen darin,

daB der Zeitpunkt der Signalgabe konstruktiv ein-
fach durch die GréBe der vorlaufenden Dampfungs-
strecke 7 des Steuerkolbens 5 Uber die Kegelfeder
6 vorbestimmt ist,

daB die Signalgabe des Sensors 19 unabhéangig
von der Geschwindigkeit des Hauptkolbens 1 Uber
die Dampfungsstrecke 7 erfolgt, wobei die Signal-
gabe durch die Einwirkung des Magnetfeldes des
Ringmagneten 18 auf den Sensor 19 auf den Zeit-
raum bestimmt ist, bei dem der Ringmagnet 18 an
der Endlage 8, 9 anliegt,
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daB eine Kopplung zwischen der Dampfung der
Bewegung des Hauptkolbens 1 und der gleichzeiti-
gen Umsteuerung des Fluidstroms erfolgt,

daf die Dampfung ohne zuséatzliche dampfungsbe-
zogene Dichtelemente erfolgt, wodurch der Ver-
schleiB derselben ausgeschlossen ist,

daB die Dampfung auch unter Vollast weich und
funktionssicher arbeitet,

daB der gekapselte Einbau der Sensoren 19inden
feststehenden Teil der Endlagen 8, 9 des Arbeitszy-
linders einen Schutz darstellt, der jegliche Bescha-
digung ausschlief3t,

dafB die Dampfung durch eine Drosselschraube 17
von auBen einstellbar ist,

daB der Steuerkolben 5 mit den Abstrémkanalen |,
I 10, 12 eine Ventilwirkung aufweist,

daB die Dampfung auf allen Gebieten der Fluid-
technik eingesetzt werden kann, bei denen Arbeits-
zylinder in den Endlagen gedampft werden
mussen,

daB Uber die Steuerung der Stromungsrichtung des
Fluids die Umkehr der Bewegungsrichtung des
Hauptkolbens 1 veranlaBt oder eine gesteuerte
aktive Dampfung durch eine dampfungsstaudruck-
erhéhende Impulsschaltung der Strémungsrichtung
des Fluids eingeleitet wird.

Der sich Uiberlagernde AuBendruck kann allerdings
nur wirksam werden, wenn der sich im inneren Damp-
fungsraum einstellende Gegendruck kleiner oder gleich
demselben ist. Entspricht der Innendruck dem Betriebs-
druck, erfolgt eine Kompensation der Druckenergie, die
langs der Dampfungsstrecke wirkt. Die mathematische
Beziehung laBt den Vorteil dieser Lésung gegenlber
dem im Stand der Technik dargelegten Lésungen ein-
deutig erkennen.

Unter der Voraussetzung das p, =p g, gilt:

p2=m(v2+2xgxID)x(2xz)'1

Ist der AuBendruck gréBer als pg, d.h. pp =pg + AP,
dann gilt:

2(po,xz+ Ap, x| xA)=m(v2+gxI x 2)
2 AXlp D

Hierbei bedeuten:

[ = Dampfungsstaudruck

Ps = Betriebsdruck

Pa = AuBerer Druck der zur Dampfung tberlagert
wird

m = die bewegte Masse des Systems

v = die Geschwindigkeit der bewegten Massen

Ip = die Dampfungsstrecke

z = einen Arbeitszylinder bezogenen Parameter

g = die Erdbeschleunigung

A = die Flache des Hauptkolbens
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Handelt es sich um ein gasférmiges Fluid, ist ps
durch die polytrope Zustandsanderung bestimmt, dem
sich der duBere differentielle Druck Uberlagert.

Wie hieraus erkennbar, unterscheidet sich das Damp-
fungsprinzip gegentiber herkémmlich bekannten Syste-
men dadurch, daB

a) der Betriebsdruck des Hauptkolbens langs der
Dampfungsstrecke mindestens kompensiert wird
oder

b) bei héherem AuBendruck ein zusatzlicher
Gegendruck wirksam ist.

In der durch ,z" charakterisierten KenngréBe ist die
Staudruckbildung in Abhangigkeit von der geo-
metrischen GréBe des Arbeitszylinders und dessen
Abstrémbedingungen erfafBt. Diese sind im Falle der
Anwendung des Dampfungsprinzips auf kompressible
Fluide abhangig vom Wert der polytropen Zustandsan-
derung des Systems, korrigiert durch das Abstromver-
haltnis des gedrosselten Abstrémquerschnittes zum
ungedrosselten, und im Falle der Anwendung auf
inkompressible Flissigkeiten abhangig vom sich bilden-
den Staudruck infolge des Abstromverhéltnisses.

Durch die Anordnung eines Sensors 19 in den
jeweiligen Endanschlagen 8; 9 des Hauptkolbens 1 des
Arbeitszylinders erfolgt in dargelegter Weise eine
Signalgabe, dessen Befehl die Einleitung der Gegen-
schaltung eines auBeren Fluidstromes zur Folge hat.
Die dem Hauptkolben 1 des Arbeitszylinders vorlaufen-
den Steuerkolben 5 sind koaxial zur Kolbenstange 2
angeordnet und werden in einem definierten Abstand
zu den Stirnflachen des Hauptkolbens 1 formschltssig
durch die Kegelfelder 6 gehalten, wodurch zugleich der
Abstand zur Steuerkolbenstirnflache 14 gegeben ist,
die zum Zweck einer raumsparenden Gestaltung eine
solche Ausnehmung erhélt, daB die Kegelfelder 6, die
als Kopplungselement zwischen Hauptkolben 1 und
Steuerkolben 5 fungiert, und der Steuerkolben 5 selbst,
in dieser Ausnehmung aufgenommen werden kénnen.
Im Fortlauf der Bewegung wird der vorlaufende Steuer-
kolben 5 zugleich dazu benutzt, den Abstrémkanal | 10
bzw. Il 12 fur das Fluid zu verschlieBen, wodurch die
Abstrémung des Fluids nur noch Gber den gedrosselten
Querschnitt méglich ist; infolge der Querschnittsminde-
rung der gewlinschte Dampfungsstaudruck des inneren
Systems des Arbeitszylinders eintritt. Diesem Damp-
fungsstaudruck wird ein zum auBeren System zugeho-

riger Druck UOberlagert, der mindestens dem
Betriebsdruck entspricht.
Hierbei erfolgt zeitgleich mit dem VerschluB der

Abstromkanals 10 oder 12 durch den Steuerkolben 5
die Signalgabe flr die Einleitung des Fluides in den
Dampfungsraum 20 des inneren Systems, infolge der
magnetischen Durchflutung des beriihrungslosen Sen-
sors 19, wodurch in Abhangigkeit von der Schaltungsart

a) entweder die Umkehr der Strémungsrichtung
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des Fluids zur Bewegungsrichtung des Hauptkol-
bens 1

oder

b) eine impulsmaBige Gegenschaltung der Stro-
mungsrichtung des Fluids zu gesteuerten Damp-
fung, wobei in Abhangigkeit von der Dauer des
Impulses eine Intensitatsregelung derselben gege-
ben ist.

In beiden Fallen wird EinfluB auf den inneren Staudruck
genommen, dessen Dampfungskennlinie somit gesteu-
ert werden kann.

Verwendete Bezugszeichen

Hauptkolben

Kolbenstange

linker Zylinderraum

rechter Zylinderraum
Steuerkolben

Kegelfeder
Dampfungsstrecke
fuhrungsseitiger Endanschlag
9 bodenseitiger Endanschlag
10 Abstrémkanal |

O~NOOOGAWN-—=

11 Boden
12 Abstrémkanal Il
13 Fahrung

14 Steuerkolbenstirnflache

15 gedrosselte Abstrombohrung
16 Bohrung

17 Drosselstellschraube

18 Ringmagnet

19 Sensor

20 Dampfungsstauraum

21 paramagnetisches Gehause

Patentanspriiche

1. Endlagengedampfter Arbeitszylinder, deren stré-
mendes Fluid als Druckmittel zur Energietberira-
gung dient, dadurch gekennzeichnet,

daB dem Hauptkolben (1) des Arbeitszylinders,
jeweils benachbart, ein einen Ringmagnet (18)
tragender Steuerkolben (5) vorgelagert ist,
daB die Steuerkolben (5) Uber Kegelfedern (6)
formschlussig mit dem Hauptkolben (1), sowie
in der Nahe desselben mit der Kolbenstange
(1) verbunden sind,

dafB im fuhrungsseitigen Endanschlag (8) und
im bodenseitigen Endanschlag (9) derselben
auf berlhrungslose magnetische Durcnflutung
wirkende Sensoren (19) eingebracht sind,

daB bei Annaherung des Ringmagneten (18),
mindestens jedoch bei der abdichtenden
Anlage des Steuerkolbens (5) an den jeweili-
gen Endanschlage (8); (9), die Signalgabe des
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Sensors (19) erfolgt,

daB die Signalgabe des Sensors (19) der
Steuerung des Fluidstromes dient,

daB der Steuerkolben (5) verschiebbar und
dichtungssicher auf der Kolbenstange (2) glei-
tet,

daB der Steuerkolben (5) als Absperrorgan und
Ventil fir die Abstromkanéle [; 1l (10; 12) dient,
daB sich bei Anlage des Steuerkolbens (5) im
fuhrungsseitigen Endanschlag (8) und im
bodenseitigen Endanschlag (9) jeweils ein
Dampfungsstauraum (20) ausbildet, deren
gedampfte Fluidabstrémung Gber eine gedros-
selte Abstrémbohrung (15) durch eine Drossel-
stellschraube (17) von auBen einstellbar ist.

Arbeitszylinder nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensoren (19) in radialer oder axialer
Weise innerhalb eines paramagnetischen
Gehéuses (21) in die jeweiligen Endanschlage
(8; 9) derart eingebaut sind,

daB eine die Signalgabe auslésende magneti-
sche Durchflutung durch den auf dem Steuer-
kolben (5) befindlichen Ringmagneten (18)
gegeben ist.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der Anspriche 1 bis Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB der Ringmagnet (18) an der Stirnseite des
Steuerkolbens (5) angeordnet ist.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der Anspriche 1 bis Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB in der Endlage des Hauptkolbens (1) der
Steuerkolben (5) und die Kegelfeder (6) in
einer Ausnehmung des Hauptkolbens (1) auf-
genommen wird.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der Anspriche 1 bis Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

daf die Dampfungsstrecke (7) konstruktiv ein-
fach durch Anderung der als formschliissiges
Kopplungselement wirkenden, vornehmlich als
Kegelfeder (6) ausgebildeten, Federlange vor-
genommen wird.

Endlagengedampfter Arbeitszylinder nach einem
der Anspriche 1 bis Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
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daB durch eine gezielte Beeinflussung des
Gegensteuerdrucks eine geregelte (ideale)
Dampfung in Abhangigkeit von der zu damp-
fenden Energie (ber eine Steuerung/Gegen-
steuerung der Strémungsrichtung des Fluids
zur Erzielung einer gewlinschten Dampfungs-
kennlinie erreicht wird.
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