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(54) Druckluftzylinder

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckluft-
zylinder (210). Wahrend dessen erste Stirnseite (214)
ortsfest und schwenkbar gelagert werden kann, tritt aus
der gegenulberliegenden zweiten Stirnseite (216) eine
Kolbenstange (218) eines in einem Zylindergehause
(222) verschiebbaren Kolbens (220) aus. Uber einen
AuBenkanal (228) wird Druckluft in das Zylinderge-
hause (222) sowie in eine mit diesem (ber einen Ver-
bindungskanal (230) verbundene Druckkammer (240)
zugefihrt und wieder abgefahrt.

Um eine Funktion in zwei Richtungen zu ermégli-
chen und sich eine besondere massive Ruckhaltefeder
zu ersparen, ist als Riickzieheinrichtung fir den Kolben
und damit die Kolbenstange eine Druckkammer mit
einem eigenen Zufihrkanal (230) oder den Verbin-
dungskanal zum Zylindergehause (222) vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckluftzylin-
der gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Derartige Druckluftzylinder finden auf vielerlei
Gebieten Anwendung, beispielsweise zur Betatigung
der Abgasklappe einer Motorbremse bei Nutzfahrzeu-
gen.

Ein derartiger Druckluftzylinder weist ein Zylinder-
gehduse, einen Kolben, eine Kolbenstange, eine Ruck-
stellfieder und einen Zylinderdeckel auf. Uber einen
AuBenkanal wird Druckluft zugefihrt, der den Kolben
und die mit ihm verbundene Kolbenstange entgegen
einer starken Ruickhaltefeder nach auBen heraus-
schiebt. Beim Einfahren des Kolbens in eingefahrene
Stellung 14Bt es sich nicht vermeiden, daB Staub und
Wasser ins Innere des Zylindergeh&uses gelangen. Die
entsprechenden Ablagerungen flihren zu erhéhtem
Abrieb zwischen Kolben und Zylindergehduse sowie
zwischen Kolbenstange und Austritts-Stirnseite dersel-
ben, was die Lebensdauer des Druckzylinders verrin-
gert.

Darilberhinaus werden erhebliche Vibrationen vom
Motor des Nutzfahrzeuges auf den Druckluftzylinder
Ubertragen. Dies hat zur Folge, daB die stark auszule-
gende Ruckstellfeder innerhalb des Druckluftzylinders
zu Eigenschwingungen angeregt wird. Die Fihrungen
des Kolbens nebst Abdichtungseinrichtungen wie O-
Ringen werden dadurch einem erhéhten Abrieb unter-
zogen. Dieser glasfaser-mineralhaltige Abrieb in Form
eines Kunststoffstaubgemisches vermengt sich mit Fett
und bewirkt eine erhebliche Beeintrachtigung der
Schmierwirkung. Die Folge davon sind ein Klemmen
des Kolbens und ein Ausfall des Druckluftzylinders.

Bei Bremsen von Nutzfahrzeugen ist teilweise die
Abgaskiappe, die durch den Druckluftzylinder betétigt
wird, exzentrisch auf einem Torsionsstab angeordnet,
der durch die Kolbenstange gedreht wird, und damit die
Abgaskiappe. Der Torsionsstab weist eine bestimmte
Elastizitat auf, um die Abgasklappe bei einem bestimm-
ten maximalen Abgasdruck um einen Spalt zu 6ffnen
und bei diesem Druck konstant zu halten. Dadurch wer-
den Schaden am Motor (Kolben-Ventiltrieb) selbst ver-
mieden. Bei einer anderen Art wird das Offnen der
Abgasklappe um einen Spalt mit Hilfe einer im Druck-
luftzylinder vorhandenen Spiralfeder bewirkt. Beide
Konstruktionen sind verhaltnisméaBig kostenintensiv und
in ihrer Funktion ungenau. Es ergeben sich Setzverlu-
ste der Feder und hohe Reibungswiderstande.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen
Druckluftzylinder der eingangs erwéhnten Art zu bilden,
bei dem die Druckluft auch zum Zurtickfahren der Kol-
benstange in eingefahrene Stellung eingesetzt werden
kann.

Dadurch soll eine sonst erforderliche verhaltnisma-
Big massive Ruckstellfeder ersetzt werden. Gleichzeitig
soll eine einfache Halteeinrichtung fir den Kolben in
eingefahrener und druckloser Stellung geschaffen wer-
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den.

Die Riickstellkraft fir den Kolben soll erheblich ver-
starkt werden. Auf eine elastisch nachgiebige, speziell
ausgebildete, Abgasklappe, wie einen Drehstab, soll
verzichtet werden kénnen.

Vorzugsweise soll das Eindringen von Staub und
Wasser ins Innere des Zylindergehduses vermieden
werden. Abrieb und Korrosion sollen weitgehend ver-
mieden werden, die Schmierfahigkeit soll langer auf-
recht erhalten werden kénnen, die Gesamtlebensdauer
des Druckiuftzylinders soll erheblich erhéht werden.

Die gesamte Kraft soll sowohl beim Ausfahren als
auch beim Einfahren des Kolbens im wesentlichen voll
umgesetzt werden, ohne daB die Gegenkraft einer star-
ken Spiralfeder Uberwunden werden mute.

Das Problem wird erfindungsgemaB durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelést. Weitere technische
Merkmale sind in den Unteranspriichen unter Schutz
gestellt.

Beim Erfindungsgegenstand ist eine Druckkammer
als Ruckzieheinrichtung vorgesehen, die gleichzeitig,
jedoch etwas verzégert, mit dem Einfihren von Druck-
luft in das Zylindergehduse mit dieser gefillt wird, wenn
die Kolbenstange ausgefahren wird. Entlastet man das
Zylindergehause vom Druck der Druckluft, so drtickt die
in der Druckkammer unter gleich hohem Druck ste-
hende Druckluft den Kolben wieder in eingefahrene
Stellung zurtick und zwar (iber eine entsprechende Ver-
bindung an die auBenliegende, das heift dem Zylinder-
gehduse abgewandte, Stirnseite des Kolbens, so daB
dieser mit hohem Druck in seine eingefahrene Stellung
zuriickgedriickt wird; anschlieBend soll der Kolben in
dieser eingefahrenen Stellung festgehalten werden.

Ohne besondere MaBnahmen ist dies dann
gewabhrleistet, wenn auf die genannte auBenliegende
Stirnseite des Kolbens nach dem Einfahren desselben
ein gewisser Luftdruck ausgelibt wird, beispielsweise
Uber ein zusétzliches Druckluftventil in die Druckkam-
mer; auch durch eine lediglich schwach auszubildende
Rackhaltefeder in der Druckkammer oder eine festge-
haltene hintere Kolbenverlangerung ist ein Festhalten
méglich. In eine Ringnut der Verlangerung kénnen vor-
zugsweise zwei gegentber angeordnete, unter Feder-
belastung stehende Kugeln dricken. Die Federkraft
kann durch die dem Kolben zugefihrte Druckluft Gber-
wunden werden.

Durch Verbindungsventile im Kolben kann das
Zylindergehause einen Teil der zugefuhrten Druckluft in
die gemeinsam mit diesem und koaxial hierzu vorgese-
hene Druckkammer UGbertragen. Der Druckaufbau in
der Druckkammer wird hierbei verzégert. Als Verbin-
dungskanéle kénnen ein EinlaBventil innerhalb des Kol-
bens vorgesehen werden, das bei Druckluftzufuhr in
das Zylindergeh&use verzégert 6ffinet, wobei gleichzei-
tig der Kolben mit der Kolbenstange nach auBBen aus-
fahrt. Ein umgekehrt gerichtetes AuslaBventil 6ffnet die
Druckkammer in Richtung Zylindergehause, wenn in
der Druckkammer eine Druckentlastung erfolgt. Fir die
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Druckluftzufuhr und die Druckluftabfuhr ist ein einziger
gemeinsamer AuBenkanal vorgesehen.

In einem Ausfihrungsbeispiel kann ein weiterer
auBerer Zylinder vorgesehen werden, der von einer
zweiten Stirnseite des kreiszylindrischen Druckluftzylin-
ders nach innen ragt; in diesen kann ein entsprechend
ebenfalls verengter AuBenkolben eingerastet werden.
Das Verhalinis der Druckflachen bestimmt die Druck-
verhéltnisse.

Als Verbindungskanal zwischen Zylindergehduse
und Druckkammer kénnen auch in einfacher Weise
gestaltete, vorzugsweise kreissymmetrisch angeord-
nete, Aussparungen im Bereich der Umfangs-Abdicht-
Gummiringe oder deren Halterung vorgesehen werden.
Die geringe Dimmensionierung bewirkt eine entspre-
chende Verzégerung des Druckaufbaus in der Druck-
kammer und dadurch ein Druskgefalle zwischen
Zylindergehause und Druckkammer wahrend der dyna-
mischen Betéatigung des Druckluftzylinders bis zum Auf-
bau eines im wesentlichen identischen Enddruckes.

Die Austrittsstelle des Kolbens aus der vorderen
Stirnwand des Druckiuftzylinders kann geringfligig mit
Druckluft beaufschlagt werden. Auf diese Weise wird
sichergestellt, daB kein Schmutz in das Innere des
Druckluftzylinders eintritt, und zwar sowohl beim Aus-
fahren als auch beim Einfahren der Kolbenstange.

Die spezielle Einrichtung einer Druckkammer
ermoglicht nicht nur ein einseitiges Ausfahren des
Druckkolbens, sondern auch ein unter praktisch gleich
hohem Druck mégliches Einfahren desselben in Aus-
gangsstellung, ohne daB es zusatzlicher Mittel, wie
etwa einer starken Druckfeder, bediirfte, die beim Aus-
fahren erst durch entsprechend starke Druckluftkrafte
Uberwunden werden miiBte.

Um bei extremen Bedingungen die Rickstellkraft
der Kolbenstange sowie Vibrationen derselben, beides
in achsialer Richtung, noch besser verhindern zu kén-
nen, ist nach einem besonderen Ausflhrungsbeispiel
zusétzlich eine Druckfeder vorgesehen, die jedoch
weniger massiv als beim Stand der Technik ausgebildet
sein kann. Diese ist zwischen Innenseite des Kolbens,
welcher an die Druckkammer angrenzt, und gegentber-
liegender Stirnseite, der Austrittsseite der Kolben-
stange, angeordnet.

Nach einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
kann der Kolben in einen inneren Teilkolben und einen
auBeren Teilkolben aufgeteilt werden. Das Durchmes-
serverhaltnis beider Teilkolben wird nach den auf die
Kolbenstange einwirkenden Achsialkraften bestimmt.
Zwischen beiden Kolben ist eine gegenseitige Aodich-
tung vorgesehen. Diese kann aus O-Ringen bestehen,
die in Ringnuten des AuBenumfanges des inneren Teil-
kolbens vorgesehen werden kénnen, oder aus einer
gemeinsamen Ringmembrane am EinlaB-seitigen Ende
beider Teilkolben, wobei ein (inneres) Ende der Ring-
membran in einer Umfangsnut des Innenzylinders
gehalten werden kann und sich der (AuBere) Rand der
Ringmembrane an einem entsprechend ausgebildeten
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Rand der Innenkante des auBeren Teilkolbens abstitzt.

Der innere Teilzylinder kann geringfligig gegenuber
dem &uBeren Teilzylinder achsial in Richtung Boden
bzw. EinlaBkanal des Zylindergeh&uses verschiebbar
ausgebildet sein. Dies kann durch eine Sprengring-Hal-
terung, einen Seegerring oder dergleichen als Haltering
zwischen beiden Teilkolben bewirkt werden. Gleichzei-
tig sind vorzugsweise entsprechende ringférmige Aus-
nehmungen am inneren Teilkolben vorgesehen, in
welche entsprechende AuBenrippen am AuBenumfang
des inneren Teilkolbens passen.

Als einfachster Verbindungskanal des Kolbens zwi-
schen dem die Druckluft aufnehmenden Zylinderge-
haduse, um den Kolben und damit die Kolbenstange
nach auBen zu drlcken, kann der O-Abdichtungsring
am AuBenzylinder des Kolbens eine kleine Abflachung
an einer oder an mehreren um den Umfang verteilten
Stellen aufweisen. Stattdessen kann auch Uber eine
zentrale Bohrung am kolbenseitigen Ende der Kolben-
stange, eine kommunizierende Querbohrung zur Druck-
kammer, und eine Acodichteinrichtung fiir die zentrale
Bohrung ein Verbindungskanal hergestellt werden. In
Inneren des inneren Teilzylinders kann ein kleiner Hal-
tezylinder fir einen kleinen Haltekolben ausgebildet
werden, der bei Druckluft Uber einen stirnseitigen O-
Ring gegeniiber der Stirnseite des Haltezylinders ent-
gegen einer Druckfeder abdichtet, und bei fehlender
Druckiuft um EinlaBkanal die Verbindung freigibt.

Far das maximale Ausfahren des Kolbens inner-
halb des Druckzylinders ist in der Regel ein Anschlag
vorzusehen. Dieser kann beispielsweise in Form eines
Anschlagringes am Innenumfang des Zylindergehau-
ses im Bereich der der Austrittsstelle der Kolbenstange
zugewandten Halfte des Zylindergehauses vorgesehen
werden. Oder es kann im Mittelbereich des Zylinderge-
hauses ein schmalerer zentraler Anschlagzylinder vor-
gesehen werden, in welchen der beschriebene innere
Teilkolben einfahren kann.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 ein Anwendungsbeispiel eines Druckluftzy-
linders bei der Abgasklappe eines Abgasrohres
einer Motorbremse,

Figur 2 die in Figur 1 dargestellte Abgasklappe, um
90° gedreht, das heif3t in Richtung Abgasrohr gese-
hen,

Figur 3 den Querschnitt eines Ausfiihrungsbeispie-
les eines Druckluftzylinders,

Figur 4 den Langsschnitt eines Druckluftzylinders
gemanB dem in Figur 3 im Querschnitt dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel,

Figur 5 einen Langsschnitt durch ein anderes Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung,
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Figur 6 den Langsschnitt durch ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 7a die Seitenansicht des Kolbens im Ausfih-
rungsbeispiel von Figur 6 mit Durchgangskanal in
vergréBerter Darstellung,

Figur 7b einen Langsschnitt durch den in Figur 7a
dargestellten Kolben,

Figur 8a einen Teil-Langsschnitt durch den in Figur
6 dargestellten Druckluftzylinder im Austrittsbereich
der Kolbenstange,

Figur 8b einen gréBeren Teil-Langsausschnitt,

Figur 9 den in Figur 6 dargestellten Druckluftzylin-
der in ausgefahrener Kolbenposition, in Verbindung
mit einer Abgaskiappe,

Figur 10 eine Teildarstellung von Figur 9 in einge-
fahrener Kolbenposition.

Figur 11 eine Detail-Schnittdarstellung &hnlich
Figur 7a und 7b mit einer anderen Verbindung zwi-
schen Zylindergehause und Druckkammer,

Figur 12 den Langsschnitt eines Druckluftzylinders
nach einem weiteren, vierten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit einer zuséatzlichen Druckfeder,

Figur 13 den Langsschnitt eines flnften Ausfih-
rungsbeispieles der Erfindung mit zusatzlicher
Druckfeder,

Figur 14 ein sechstes Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, ebenfalls mit Druckfeder.

Figur 1 zeigt einen allgemein mit 10 bezeichneten
Druckluftzylinder, der tber einen Sockel 11 am Abgas-
rohr 9 eines Nutzfahrzeuges angeordnet ist. Wahrend
die erste Stirnseite 14 stationar, aber gelenkig, am Sok-
kel 11 befestigt ist, tritt aus der gegeniberliegenden
zweiten Stirnseite 16 des Druckluftzylinders 10 die Kol-
benstange 18 verschiebbar aus. Uber einen gelenkig
mit dem Ende der Kolbenstange 18 verbundenen Klap-
penhebel 26 ist die Abgasklappe 12 innerhalb des
Abgasrohres 9 drehbar, die an einem Torsionsstab 24
drehbar gelagert ist. Bei ausgefahrener Kolbenstange
18 ist die Abgasklappe 12 im wesentlichen senkrecht
zum Abgasrohr 9 angeordnet und verschlieBt dieses,
bei der - gestrichelt gezeichneten - eingefahrenen Stel-
lung der Kolbenstange 18 wird die Abgasklappe 12 in
die gestrichelte horizontale Lage parallel zum Abgas-
rohr 9 gedreht, so daB dieses frei durchlassig ist.

Figur 2 zeigt die Draufsicht auf die in Figur 1
gezeigte Abgasklappe 12 mit Torsionsstab 24, der eine
Verengung 25 aufweist. Diese Verengung 25 bewirkt
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eine gewisse Drehelastizitdit. Dadurch kann sich die
Abgasklappe 12 um einen geringen Spalt 6ffnen, um
bei Erreichen eines bestimmten maximalen Druckes
das Abgasrohr 9 um einen Spalt freizugeben und
dadurch einen Motorschaden, z. B. im Ventilbetrieb, zu
verhindern.

Die Figur 3 zeigt den kreiszylindrischen Querschnitt
durch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Druckluftzy-
linders 10, mit einer AuBenwand 15, einer zentrisch
angeordneten Kolbenstange 18, einer Druckkammer 40
und einem Anschlagring 17 flr den - nicht gezeigten -
Kolben des Druckluftzylinders.

Im Langsschnitt des in Figur 3 dargestellten Druck-
luftzylinders 10 gemaB Figur 4 ist zunachst ein gemein-
samer &uBerer AuBenkanal 28 sichtbar, der einen
zentralen Verbindungskanal 29 zur Unterseite des Kol-
bens 20 enthalt, der sich bei Druckluftzufuhr zusammen
mit der Kolbenstange 18 und entgegen der zylindri-
schen Haltefeder 38 nach oben schiebt. Dadurch wird
das Zylindergehause 22 mit Druckluft geflllt. Auf der
gegenuberliegenden, duBeren Seite des Kolbens 20 ist
eine Druckkammer 40 angeordnet. Diese fullt sich mit
einer gewissen definierten Verzégerung tber ein Ein-
laBventil 34 gleichzeitig mit dem Zylindergehause 22
mit Druckluft, bis der Anschlag in Form des Anschlag-
ringes 17 far den Kolben erreicht ist.

Entlastet man das Zylindergehduse 22 von der
Druckluft, so driickt die in der Druckkammer 40 ange-
sammelte Druckluft den Kolben 20 nach unten in Aus-
gangsstellung, wobei auf dessen AuBenseite 27 Druck
ausgelibt wird. Geringfligig verzégert 6ffnet das in
Gegenrichtung wirksame AblaBventil 36 im Kolben 20.
Dieses steht wie das EinlaBventil 34 mit dem gemeinsa-
men AuBenkanal 28 in Verbindung. Beide Ventile kén-
nen unter Federspannung stehende Kugelventile sein,
die durch Druckluft in einer Richtung 6ffnen.

An der gegentiberliegenden zweiten Stirnseite 16
des Druckluftzylinders 10 ist um den Austrittsbereich
der Kolbenstange 18 herum ein duBeres Dichtelement
54 mit Abstreiflippe 56 vorgesehen.

Die erste Stirnseite ist mit 14 bezeichnet, der
Zufthrkanal zur Druckkammer mit 30, die Abstreiflippe
des auBeren Dichtelementes 54 mit 56, der Abfiihrka-
nal von der Druckkammer ist mit 32 bezeichnet.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 5 ist der
Druckiuftzylinder allgemein mit 110 bezeichnet, die
ortsfeste erste Stirnseite mit 114, die gegeniberlie-
gende zweite Stirnseite, aus welcher die Kolbenstange
118 austritt, mit 116, das Zylindergehause mit 122, die
Druckkammer mit 140, das EinlaBventil des Kolbens
120 in die Druckkammer 140 mit 134, das entspre-
chende AuslaBventil aus der Druckkammer mit 136. Die
beiden entsprechenden Verbindungskanadle zum
gemeinsamen AufBlenkanal 128 sind mit 130 bzw. 132
bezeichnet, der Verbindungskanal zum Zylinderge-
hause mit 129.

Der wesentliche Unterschied des Ausfahrungsbei-
spieles von Figur 5 gegeniiber den Ausfihrungsbeispiel
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von Figur 3 und Figur 4 besteht in dem Wegfall einer
Ruckhaltefeder, die durch eine Druckkugeleinrichtung
an einer hinteren Verlangerungsstange 119 realisiert
ist, welche eine Ringnut 138 aufweist, in welche zwei
gegeniberliegende Kugeln 139 eingreifen, die Gber
Druckfedern 141 vorgespannt sind. Die durch den
gemeinsamen AuBenkanal 128 zugeflhrte Druckluft
drickt die Kolbenstange 118 entgegen dem Druck die-
ser Druckfedern 141 nach vorne. Bei der Entlastung von
Druckluft wird der Kolben 120 bis zum Anschlag nach
unten gedriickt und rastet wieder durch die vorgespann-
ten Kugeln 139 in eingefahrene stationarer Stellung ein.

Im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 6 ist der Druck-
luftzylinder allgemein mit 210 bezeichnet, die untere
ortsfeste, gelenkige Verbindung mit 214, die gegen-
Uberliegende Stirnseite mit 216, aus welcher die Kol-
benstange 218 austritt, abgedichtet durch ein duBeres
Dichtteil 254 mit Abstreiflippe 256. Der gemeinsame
AuBenkanal ist mit 228, der Verbindungskanal zum
Zylindergehduse 222 mit 229 bezeichnet. An der
gegeniberliegenden, nach auBen gerichteten Seite
weist der Kolben 220, der sich (ber den gesamten
Gehausedurchmesser erstreckt, einen weiteren auBe-
ren Kolben 221 mit definiertem, deutlich geringerem
Querschnitt auf, der in ein nach innen ragendes pas-
sendes Zylindergeh&use 223 einschiebbar und so aus-
gelegt ist, daB der Druck auf die Abgasklappe 12 vom
AuBenkolben 221 des Kolbens 218 aufgefangen wird.
Ubersteigt die Kraft bzw. der Druck auf die Kolben-
stange 218 die vom AuBenzylinder 221 ausgehende
Kraft, so gibt dieser nach und die Abgasklappe 12 6ffnet
sich einen Spalt. Der Abgasdruck wird dadurch redu-
ziert.

Der Zufihrkanal zur Druckkammer ist mit 230
bezeichnet und im Bereich des O-Dichtungsringes 231
angeordnet. Er ist im einzelnen aus Figur 6 nicht
erkennbar und besteht vorzugsweise aus Aussparun-
gen in der Fihrungs-Ringnut 233 am AuBenumfang des
Kolbens 220.

Wenn der Druck in der Druckkammer 240 bei aus-
gefahrener Stellung der Kolbenstange 218 entspre-
chend hoch dimensioniert ist, dann bleibt beim
Zurckfahren der Kolbenstange 218 nach Druckentla-
stung des AuBenkanales 228 kurzzeitig Druck in der
eingefahrenen Stellung verfligbar.

Um den Austrittsbereich der Kolbenstange 218
herum ist ein &uBeres Dichtelement 254 mit
Abstreiflippe 256 vorgesehen. In diesen Bereich wird
ein geringer dosierter Anteil von Druckiuft geleitet
(zeichnerisch nicht dargestellt), der fir einen geringen
ringférmigen Druckluftaustritt um die Kolbenstange 18
herum sorgt, und zwar sowohl beim Ausfahren als auch
beim Einfahren der Kolbenstange 18, so daB3 das Innere
des Druckluftzylinders zuverlassig von eintretender Ver-
schmutzung und dergleichen freigehalten wird.

Figur 7a zeigt die Seitenansicht eines Kolbens 220
mit dem Zufthrkanal 230 zur Druckkammer und von
dieser heraus im Bereich der Flhrungsringnut 233 far
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den O-Dichtungsring 231. Figur 7b zeigt die gleiche
Anordnung im Langsschnitt, wobei der Zufiihrkanal 230
an einem Umfangsbereich des Kolbens 220 sichtbar ist.

Figur 8a zeigt unter Beibehaltung der Gbrigen
Bezugszeichen gemaB Ausfihrungsbeispiel von Figur 6
das auBere Dichtelement 254 mit Abstreiflippe 256 in
gr6Berer Darstellung, um das Durchstreifen von Druck-
luft sowohl beim Ausfahren als auch beim Einfahren des
Kolbens mit Kolbenstange 218 darzustellen. Weiterhin
ist die Druckkammer 240 des Druckluftzylinders 210
bezeichnet.

Figur 8b zeigt eine etwas andere Darstellung,
wobei auch der Kolben 220 mit weiteren Einzelheiten
gezeigt ist.

Die Figur 9 zeigt den Langsschnitt durch den in
Figur 6 dargestellten Druckluftzylinder bei ausgefahre-
ner Kolbenstange 218, deren Ende mit einem schwenk-
baren Betatigungshebel 270 fur eine Abgasklappe 212
innerhalb eines Abgasrohres dargestellt ist.

Als Halteeinrichtung fir die Kolbenstange ist hier
an einer stationdren Konsole 262 eine stabile Druck-
Profilfeder 260 am Ende der Kolbenstange 218 zwi-
schen dem Betatigungshebel 270 der Abgasklappe 212
einer Motorbremse und der stationdren Konsole 262
vorgesehen.

Figur 10 zeigt den Bereich des Austritts der Kolben-
stange 218 und des Betatigungshebels 270 bei einge-
fahrener Kolbenstange.

Figur 11 zeigt in vergréBerter Darstellung den allge-
mein mit 320 bezeichneten Kolben, der aus einem
auBeren Teilkolben 360 und einem inneren Teilkolben
362 besteht. Die Abdichtung nach auB3en erfolgt durch
eine Fuhrungsringnut 331 fiir einen Dichtungsring 333.
Durch eine Abflachung des Dichtungsringes 333 an
einem kleinen Teilbereich wird ein Verbindungskanal
330 zwischen dem unterhalb des Kolbens 320 angeord-
neten Zylindergeh&use und der Giber dem Kolben ange-
ordneten Druckkammer im Bereich um die
Kolbenstange 318 hergestellt. Die Abdichtung zwischen
den beiden Teilkolben wird durch einen Dichtungswulst
366 an der unteren Stirnseite des Kolbens 320 herge-
stellt, die an einer Innennut 368 sowie an einer entge-
gen den auftretenden Krafte angeordneten
Anschlagrippe 369 des duBeren Teilkolbens 360 gehal-
ten sind. An der AuBenseite des inneren Teilkolbens
362 ist als AbschluB zwischen den beiden Teilkolben
ein Sprengring 565 angeordnet, der eine geringfligige
achsiale Bewegung derselben gegeneinander und
damit eine entsprechende Rickbewegung der Kolben-
stange 318 etwa bei Uberdruck erméglicht. Die Kolben-
stange 318 ist innerhalb des Innenzylinders durch ein
Lager 371 gelagert.

Figur 12 zeigt den Druckzylinder in seiner Gesamt-
heit, von dem in Figur 11 die Detaildarstellung des Kol-
bens gezeigt ist. In Gblicher Weise sind ein Sockel 311,
ein EinlaB- und AuslaBkanal 328 fur die Druckiuft, ein
Kolben 320 und eine Kolbenstange 318 vorgesehen.
Das Radiusverhaltnis zwischen &uBerem und innerem
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Teilkolben ist durch die auftretenden Druckverhaltnisse
bestimmt. Der obere Verbindungs-Sprengring 365 in
Zusammenhang mit der unteren gegenseitigen Abdich-
tungswulst 366 ermdglicht eine geringfligige achsiale
Verschiebung der Kolbenstange 318 mit dem daran
Uber ein Lager 371 starr verbundenen inneren Teilkol-
ben 362 gegenlber dem auBeren Teilkolben 360. Etwa
in der Mitte des Kolbengeh&duses 322 ist ein ringférmi-
ger Anschlag 323 fir einen inneren Umfangsring 361
des auBeren Teilkolbens 360 vorgesehen. Das dem
Sockel 311 gegentiberliegende Ende des Druckluftzy-
linders 310 mit der zweiten Stirnseite 316 ist Uber ein
Zylinderfahrungsstick 327, eine Abdichtung 353 und
ein Austritts-Abdichtungsteil 354 nach auBen geflhrt,
das eine Abstreiflippe 356 enthalt und Uber einen
Sprengring 365 oder dergleichen festgehalten ist. Zwi-
schen Innenseite des auBeren Teilzylinders 360 und
zweiter Stirnseite 316 ist eine Druckfeder 380 gespannt,
um die Ruickhaliekrafte der Kolbenstange 318 und
Vibrationen auch bei extremen Bedingungen auszu-
schlieBen.

Figur 13 beschreibt ein flinftes Ausflihrungsbeispiel
eines Druckluftzylinders 410, das bis auf den Kolben im
wesentlichen in gleicher Weise wie das Auflihrungsbei-
spiel von Figur 12 aufgebaut ist und deswegen nicht im
einzelnen beschrieben werden muB. Auch hier ist eine
zuséatzliche Druckfeder 480 gegeniiber dem Kolben 420
und der gegenliberliegenden Stirnseite 416 des Druck-
luftzylinders 410 vorgesehen. Mit 418 ist die Koben-
stange bezeichnet, mit 416 die zweite Stirnseite, mit
454 die Austritts-Abdichtungseinrichtung, mit 427 das
gegeniberliegende Flhrungsteil fir die Kolbenstange
418, mit 423 ein Ringanschlag fur einen &auBeren
Anschlagring 461 des &uBeren Teilkolbens 460, mit 462
ist der innere Teilkolben bezeichnet, beide zusammen
sind allgemein mit 420 bezeichnet, der Sockel ist mit
411, der Aus-EinlaBkanal fur die Druckluft mit 428
bezeichnet, die dauBere O-Ringabdichtung fur den Kol-
ben 420 bzw. den duBeren Teilkolben 460 ist mit 433
bezeichnet, der Sprengring zwischen beiden Teilkolben
ist mit 465 bezeichnet. Eine Abdichtung zwischen
Innenkolben und AuBenkolben ist durch einen O-Ring
466 sichergestellt. Auch hier ist eine Relativbewegung
zwischen beiden Teilkolben durch entsprechende profil-
artige Ausgestaltung am unteren Ende sichergestelit.
Das untere Ende der Kolbenstange 418 weist einen
speziellen Verbindungskanal zwischen der Druckkam-
mer 460 und dem Zylindergehause 422 auf, der durch
eine kolbenseitige achsiale Langsbohrung 490, und
eine diese kreuzende, mit der Druckkammer 440 ver-
bundene Querbohrung 492 gebildet wird. Im Inneren
des inneren Teilkolbens 462 ist ein kleiner zentraler Hal-
tezylinder 430 ausgebildet, dessen zugehdriger Halte-
kolben 431 Uber einen stirnseitigen O-Ring 494 dann
gegen die Stirnseite 496 des Haltezylinders 430 entge-
gen einer Druckfeder 498 abdichtet, wenn Gber den Ein-
laBkanal 428 Druckiuft auf die Bodenseite des
Haltekolbens 431 driickt. Ohne Druck wird der Haltekol-
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ben 431 in die in Figur 13 gezeigte Ruhestellung
geschoben und gibt den Verbindungskanal mit den
Bohrungen 490, 492 zum EinlaBkanal 428 Uber ein
Maschenfilter 499 frei.

Figur 14 zeigt den Langsschnitt eines Druckluftzy-
linders 510 mit einer ersten Stirnseite 514 an einem
Sockel 511, der drehbar lagerbar ist, und eine gegen-
Uberliegende zweite Stirnseite 516. Der Sockel 511
weist einen duBeren Verbindungskanal 528, 529 zum
Zylindergehause 522 auf, an dessen unterem Ende der
Kolben 520 aufliegt, der in diesem Ausflhrungsbeispiel
aus einem auBerem Teilkolben 560 und einem inneren
Teilkolben 562 besteht, die tiber zwei O-Ringe 566, 568,
und einen unteren Verbindungssprengring 565 an
einem Umfangsabschnitt des inneren Teilkolbens 562
sowie einer daran angrenzenden Umfangsnut 564 am
Innenumfang des auBeren Teilkolbens 560 so abdich-
tend miteinander verbunden sind, daB eine geringfa-
gige elastische Bewegung des Innenkolbens 562 mit
der Kolbenstange 518 gegentber dem AuBenkolben
560 in Richtung Bbden des Zylindergehduses 522
erméglicht wird, beispielsweise, um bei einem aufire-
tenden Uberdruck an einer angeschlossenen Abgas-
klappe diese kurzfristig zu &ffnen. Im AnschluB an den
Kolben 520 schlieBt sich die Druckkammer 540 an. Zwi-
schen Zylindergeh&use 522 und Druckkammer 540 ist
ein dinner, nicht sichtbarer Verbindungskanal vorgese-
hen, wie in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen
beschrieben, bevorzugt sowie in der Figur 11 darge-
stellt. Dadurch wird aus der Druckkammer 540 dann
Druckluft in den AuBenkanal 528 abgelassen, wenn die-
ser gedffnet ist, das heiBt nicht unter Druck steht, um
den Kolben 520 mit Kolbenstange 518 einzuziehen. Bis
zu einem oberen Federsitz an der zweiten Stirnseite
516 ist eine Druckfeder 580 vorgesehen, die unten an
einem Federsitz 570 aufsitzt.

Wenn der Gesamt-Kolben 520 voll ausgefahren ist,
so fahrt der innere Teilkolben 562 in die Zylinderkam-
mer 521 eines duBeren Zylindergehduses 523 ein und
liegt daran an. Das auBere Zylindergeh&duse 523 ist
Uber einen O-Ring 525 abdichtend gegentber einem
auBeren Fahrungsteil 527 fur die Kolbenstang 518
angeordnet. Die Austrittsstelle der Kolbenstange 518
aus dem Bereich der zweiten Stirnseite 516 des Druck-
luftzylinders 510 ist durch ein Abdichtteil 554 gegentber
dem Gehduse abgedichtet, das eine elastische
Abstreiflippe 556 bder dergleichen aufweist, die tber
einen Sprengring 555 oder dergleichen gehaltert ist.
Die Querschnittsverhaltnisse zwischen auBerem Teil-
kolben 560 und innerem Teilkolben 562 sind durch die
bei dem jeweiligen Einsatzzweck auftretenden Druck-
verhéltnisse gekennzeichnet. Die Druckfeder 580, die
verhéltnismaBig schwach ausgebildet sein kann, bietet
zusatzlich zur Druckkammer 540 eine Sicherheit gegen
unerwlnschtes Verschieben der Kolbenstange 518,
sowie gegen Vibrationen, die von der AnschluBstelle
des freien Endes der Kolbenstange 518 an das jewei-
lige, zu betatigende Gerat usw. auftreten kénnen.
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Patentanspriiche

Druckluftzylinder (10, 100, 200), vorzugsweise zur
Betatigung der Abgasklappe (12) einer Motor-
bremse,

a) dessen erste Stirnseite (14, 114, 214) vor-
zugsweise ortsfest und  vorzugsweise
schwenkbar gelagert ist,

b) aus dessen gegeniberliegender zweiten
Stirnseite (16, 116, 216) eine Kolbenstange
(18, 118, 218) eines in einem Zylindergehause
(22, 122, 222) verschiebbaren Kolbens (20,
120, 220) austritt,

¢) wobei die Kolbenstange (18) mit einem Beta-
tigungsmechanismus, vorzugsweise einer
Achse (24) einer Abgasklappe (12) einer
Motorbremse Uber einen Klappenhebel (26),
verbunden ist,

d) wobei ein AuBenkanal (28, 128, 228) zum
Zu- und Abflihren von Druckluft vorgesehen ist,
der Uber einen Verbindungskanal (29, 129,
229) mit dem Zylindergehause verbunden ist,

e) wobei eine Halteeinrichtung (38, 138, 238)
fur den Kolben in eingefahrener Stellung vorge-
sehen ist, und

f) wobei eine Riickzieheinrichtung far den Kol-
ben von der ausgefahrenen in die eingefahrene
Stellung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

g) daB die Rickzieheinrichtung aus einer
Druckkammer (40, 140, 240) besteht,

h) mit einem Zufthrkanal (30, 130, 230) und
einem Abfihrkanal (32, 132, 232),
der ein EinlaBventil (34, 134, 234) bzw. ein
AblaBventil (36, 136, 236) aufweist,

i) welche mit dem AuBenkanal (28, 128, 228) in
Verbindung stehen,

j) wobei die Druckkammer (40, 140, 240) Uber
den Zuflhrkanal (30, 130, 230) und das Ein-
laBventil (34, 134, 234) im wesentlichen gleich-
zeitig mit dem Zylindergehduse mit Druckluft
fallbar ist,

k) wobei die Druckkammer nach der Druckent-
lastung des Zylindergehauses auf die auBen-
liegende Stirnseite (27, 127, 227) des Kolbens
(20, 120, 220) Druck ausiiben kann,
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2.

I) derart, daB dieser in eingefahrene Stellung
gedrickt wird.

Druckiuftzylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das EinlaBventil (34, 134) und
das AblaBventil (36, 136) vorgespannte Kugelven-
tile sind, die durch Druckluft zu éffnen sind.

Druckluftzylinder nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine Verzdgerungseinrichtung der
Druckluftzufuhr zur Druckkammer (40, 140, 240),
vorzugsweise in Form des EinlaBventiles (34, 134),
derart, daf sich der Luftdruck in der Druckkammer
langsamer als im Zylindergehause (22, 122, 222)
aufbaut, so daB dort nach der Betatigung des
Druckiuftzylinders zunéchst ein niedrigerer Luft-
druck herrscht.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet durch eine Rickhaltefeder (88)
in der Druckkammer (40) fir den Kolben (20), vor-
zugsweise an der Kolbenstange (18), als Halteein-
richtung.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet durch eine Halteeinrichtung in
Form einer Vertiefung wie einer Ringnut (138) an
einer hinteren Verlangerungsstange (119) des Kol-
bens (120), in welche unter Druck wie unter Feder-
druck stehende Halteglieder, wie Kugeln (139),
angreifen.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckkammer
(40, 140) zwischen Kolben (20, 120, 220) und zwei-
ter Stirnseite (16, 116, 216) angeordnet ist.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet,

a) daB der Kolben (220) einen der zweiten
Stirnseite (216) zugewandten auBeren Kolben
(221) aufweist, der in ausgefahrener Stellung
in ein passendes &auBeres Zylindergehause
(223) in Anschlagstellung einschiebbar ist,
wobei duBerer Kolben und passendes duBleres
Zylindergehause einen reduzierten Quer-
schnitt aufweisen,

b) daB zwischen Zylindergehause (222) und
Druckkammer (240) ein derart enger oder
mehrere derart enge, um den Umfang regel-
magig verteilte Zufihrkanale (230), die iden-
tisch mit den Abflhrkanalen sind, vorgesehen
sind, daB in der Druckkammer (240) wahrend
der Betatigung des Druckluftzylinders zunéchst
ein niedrigerer Druck als im Zylindergehause
(222) herrscht.
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Druckluftzylinder nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die engen Zufiihrkanale (230)
durch definierte Aussparungen am Abdichtungs-O-
Ring (231) oder an der zugeordneten Ringnut (233)
am Umifang des Kolbens (220) gegeniber der
gemeinsamen Innenwandung von Zylindergeh&duse
(222) bzw. Druckkammer (240) bestehen, welche
fur einen verzégerten Druckluftaufbau in der Druck-
kammer sorgen.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
8, gekennzeichnet durch ein mittels Spiralfeder (52,
152) oder dergleichen vorgespanntes EinlaBventil
(34, 134) in die Druckkammer (40, 140) und/oder
einen in definierter Weise gering gewahlten EinlaB-
durchmesser eines oder mehrerer Verbindungska-
ndle (230) in die Druckkammer (240) zur
Erzeugung eines zunachst niedrigeren Druckes in
der Druckkammer nach der Betatigung des Druck-
luftzylinders.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
11, gekennzeichnet durch eine &uBere Dichtlippe
(54, 154, 254) zwischen Austritt der Kolbenstange
(18, 118, 218) aus der zweiten Stirnseite (16, 116,
216) des Druckluftzylinders, die von innen her stets
unter derartigem Luft-Uberdruck steht, daB diese
sowohl beim Einfahren als beim Ausfahren der Kol-
benstange aus einem schmalen Ringspalt um die
Kolbenstange herum beim Ein- und Ausfahren der
Kolbenstange ausgeblasen wird.

Druckluftzylinder nach Anspruch 10, daB die
auBere Dichtlippe (54, 154, 254) des Abstreifers
eine Abstreiflippe (56, 156, 256) aufweist, und daB
der Luft-Uberdruck in diesem Bereich aus einem
Verbindungsspalt zwischen Druckkammer (40,
140, 240) und Kolbenstange (18, 118, 218) oder
durch eine Drosselbohrung und Membran im Zylin-
derdeckel herrahrt.

Druckluftzylinder nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Haltekraft des AuBenkol-
bens (221) am &auBeren Zylindergehduse (223)
durch das Flachenverhéltnis des eigentlichen inne-
ren Kolbens (220) zum &uBeren Kolben (221)
bestimmt ist.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
12, gekennzeichnet durch einen Druckregler fir die
am AuBenkanal (28, 128, 228) eingefthrte Druck-
luft.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
13, gekennzeichnet durch eine Druck-Profilfeder
(260) am Ende der Kolbenstange (218) zwischen
einem Betéatigungshebel (270) eines mit ihr verbun-
denen Verbrauchers, wie der Abgasklappe (212)
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15.

16.

17.

18.

19.
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einer Motorbremse, und einer stationaren Konsole
(262), um eine Halteeinrichtung (260) far die Kol-
benstange in eingefahrener Kolbenstellung zu bil-
den.

Druckiuftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
14, gekennzeichnet

a) durch ein gemeinsames zylindrisches
Gehduse, das durch einen gemeinsamen Kol-
ben (20, 120, 220) in ein Zylindergeh&use (22,
122, 222) und eine Druckkammer (40, 140,
240) unterteilt ist, und

b) wenigstens eine als EinlaBventil (34, 134,
234) sowie eine als AuslaBventil (36, 136, 236)
wirkende, im Kolben oder Kolbenumfang vor-
gesehene Einrichtung, sowie

c) eine Verzégerungseinrichtung zur Betati-
gung jedes dieser Ventile.

Druckiuftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
15, gekennzeichnet durch eine Druckieder (380,
480, 580), vorzugsweise relativ schwach ausgebil-
det, zwischen Innenseite (an Druckkammer 340,
440, 540) des Kolbens (320, 420, 520) und gegen-
Uberliegender Stirnseite (316, 416, 516) des Zylin-
dergehduses (322, 422, 522) zur Erhéhung der
Ruckstellkraft und zur noch besseren Verhinderung
von Vibrationen gegeniiber an der Kolbenstange
(318, 418, 518) wirkenden Achsialkréften bei exire-
men Einsatzbedingen.

Druckiuftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (320,
420, 520) aus einem &uBeren Teilzylinder (360,
460, 560) und einem inneren Teilzylinder (362, 462,
562) besteht, deren Durchmesserverhdltnis nach
den an der Kolbenstange (318, 418, 518) aufireten-
den Achsialkraften bestimmt ist, wobei eine gegen-
seitige Aodichtungseinrichtung (366; 466; 566,
568) vorgesehen ist.

Druckiuftzylinder nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der innere Teilzylinder (362,
462, 562) in Richtung Druckluftkanal (328, 428,
528) geringfugig achsial verschiebbar ausgebildet
ist.

Druckiuftzylinder nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die geringfugige achsiale Ver-
schiebbarkeit des inneren Teilzylinders gegentber
dem A&uBeren Teilzylinder durch einen in einer
AuBennut des inneren Teilzylinders auBerhalb des
Bereiches des duBeren Teilzylinders vorgesehenen
Sprengring (365, 465, 565), Seegerring oder der-
gleichen bewirkt wird, der achsial geringfligig ela-
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stisch nach auBer erweiterbar ist, wobei am
Innenumfang des &uBeren Teilzylinders eine
Umfangs-Aussparung (564) oder sonstige Halte-
rungseinrichtung zur Aufnahme einer &uBeren
Ringwulst (467, 567) des inneren Teilzylinders
(362, 462, 562) vorgesehen ist, die auch den Ein-
griff beider Teilzylinder fir eine gemeinsame Ver-
schiebung weg vom EinlaBkanal (328, 428, 528)
sicherstellen.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB als Abdichtungs-
mittel zwischen dem &uBeren Teilkolben (460, 560)
und dem inneren Teilkolben (462, 562) in Umfangs-
nuten verlaufende O-Dichtungsringe (466; 566,
568) oder eine am auBeren, dem EinlaBkanal (328)
zugewandten Endabschnitt eine in einer Ringnut
(322) beines Teilkolbens (362) und einem gegen-
Uberliegenden Auflagerrand am anderen Teilkolben
(360) gehalterte Dichtungsmembran (366) ange-
ordnet ist.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
kanal des Kolbens zwischen Druckkammer (340,
440, 540) und Zylindergehause durch eine kleine
Abflachung (330) des O-Ringes (333) gebildet wird.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
kanal zwischen Druckkammer (440) und dem, dem
EinlaBkanal (28) zugewandten Boden des Zylinder-
gehauses (422) durch eine kolbenseitige achsiale
Bohrung (490) der Kolbenstange (418) und eine mit
dieser und der Druckkammer (440) in Verbindung
stehende Querbohrung (492) gebildet wird, wobei
die Bohrung (490) dann durch einen O-Ring (494)
an der Stirnseite eines kleinen achsialen Halbekol-
bens (431) und entgegen einer Druckfeder (498)
gegen die Stirnseite (496) eines zugeordneten
achsialen Haltezylinders (430) abgedichtet wird,
wenn der EinlaBkanal (428) unter dem Druck von
Druckluft steht, und andernfalls der Verbindungska-
nal durch Verschieben des Haltekolbens (431) frei-
gegeben wird.

Druckluftzylinder nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB der Haltekolben auf einem
Maschenfilter (499) aufsitzt.

Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis
21, gekennzeichnet durch einen A&uBeren
Anschlagring (323, 423) am Innenumfang des
Zylindergehauses (322, 422) oder durch einen zen-
tralen Anschlagzylinder (523) zur Aufnahme eines
inneren Teilkolbens (562).
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