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(54) Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder

(57) Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder mit ei-
nem durch endseitige Zylinderdeckel (2, 3) verschlos-
senen Zylindergehäuse (1) in dem ein Kolben (5) über
eine zumindest einseitige Druckmittelbeaufschlagung
axial bewegbar angeordnet ist, an welcher eine Kolben-
stange (6) angebracht ist, die zumindest einen der Zy-
linderdeckel (2) abgedichtet durchdringt, wobei Mittel
zur Endlagendämpfung des Kolbens (5) vorgesehen
sind, die eine koaxial am Kolben (5) verschiebbar befe-

stigte Buchse (12) aufweisen, die in der Ausgangsposi-
tion von einer Stirnseitenfläche (13) des Kolbens (5)
hervorsteht und unter Überwindung einer Reaktions-
kraft in den Kolben (5) versenkbar ist, wobei das distale
Ende der Buchse (12) die Endlagendämpfung durch
Verschließen einer korrespondierenden ringförmigen
Abluftöffnung (27) als Hauptströmungsquerschnitt im
zugeordneten Zylinderdeckel (2) einleitet, so dass im
Endanschlagswegbereich (X) nur eine parallele Abluft-
öffnung (24) als Restströmungsquerschnitt verbleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen endlagengedämpf-
ten Pneumatikzylinder mit einem durch endseitige Zy-
linderdeckel verschlossenen Zylindergehäuse, in dem
ein Kolben über eine zumindest einseitige Druckmittel-
beaufschlagung axial bewegbar angeordnet ist, an wel-
chem eine Kolbenstange angebracht ist, die zumindest
einen der Zylinderdeckel abgedichtet durchdringt, wo-
bei ferner Mittel zur Endlagendämpfung des Kolbens
vorgesehen sind.
[0002] Derartige Pneumatikzylinder werden als linea-
re Antriebseinheit in vielen Bereichen des Maschinen-
und Anlagenbaus, insbesondere in der Handhabungs-
technik, eingesetzt. Eine Endlagendämpfung wird bei
einem Pneumatikzylinder dann benötigt, wenn der kon-
krete Einsatzfall ein kontrolliertes Senken der Hubge-
schwindigkeit kurz vor Erreichen der Endlage erfordert.
Hierdurch wird die Beanspruchung des Pneumatikzylin-
ders reduziert und es werden Vibrationen in der Träger-
konstruktion, in welcher der Pneumatikzylinder einge-
baut ist, gemindert. Eine zuverlässig funktionierende
Endlagendämpfung ist vor allem bei Anwendungen mit
hohen Geschwindigkeiten und großen Massen notwen-
dig. Allgemein werden drei Prinzipe von Endlagen-
dämpfungen unterschieden. Ein erstes Prinzip bedient
sich eines Elastomerkörpers, um eine einfache An-
schlagdämpfung zu realisieren. Bei einem zweiten Prin-
zip werden Stoßdämpfer zum Einsatz gebracht. Das
dritte Prinzip bedient sich einer rein pneumatischen
Dämpfung. Die vorliegende Erfindung ist dem letztge-
nannten pneumatischen Dämpfungsprinzip zuzuord-
nen.
[0003] Aus dem Produktkatalog "Das Pneumatikpro-
gramm von Bosch" (Ausgabe 15.31, Druck-Nr. 1 987
765 015, erschienen in 02/1998, Seite 2.89) geht ein
gattungsgemäßer endlagengedämpfter Pneumatikzy-
linder hervor. Der Pneumatikzylinder entspricht dem
Standard DIN ISO 6431 und besteht im Wesentlichen
aus einem rohrförmigen Zylindergehäuse, das beidsei-
tig mit Zylinderdeckeln verschlossen ist. Die beiden Zy-
linderdeckel sind über vier außenliegende Zuganker am
Zylindergehäuse lösbar befestigt. Innerhalb des Zylin-
dergehäuses ist ein beidseitig mit Druckmittel beauf-
schlagbarer Kolben angeordnet. Die Druckmittelbeauf-
schlagung erfolgt hier über in den beiden Zylinderdek-
keln je ausgebildete Druckmittelanschlüsse. Vom Kol-
ben aus verläuft eine Kolbenstange, welche den einen
Zylinderdeckel abgedichtet durchdringt, um die über die
Druckmittelbeaufschlagung erzeugte lineare Kraft nach
außen hin weiter zu leiten. Ferner ist der Pneumatikzy-
linder mit einer beidseitigen pneumatischen Endlagen-
dämpfung ausgerüstet.
[0004] Aus der DE 197 32 761 A1 geht die prinzipielle
Wirkungsweise einer solchen pneumatischen Endla-
gendämpfung hervor. Am Kolben ist ein sich in Axial-
richtung erstreckendes zapfenartiges Verschlussteil an-
geformt, das zu Beginn der Abbremsphase kurz vor Er-

reichen der Endlage in einen Radiallippendichtring ein-
taucht, der im korrespondierenden Zylinderdeckel ein-
gesetzt ist. Hierdurch wird die abströmseitige Zylinder-
kammer vom Hauptabluftkanal abgesperrt, was zu einer
Abbremsung des Kolbens führt. Allein ein paralleler Ab-
luftkanal mit einem nur geringen Restströmungsquer-
schnitt verbleibt, durch welchen die restliche Abluft ge-
zwungen wird.
[0005] Bei dieser Art von Endlagendämpfung tritt je-
doch der Nachteil auf, dass der Zylinderdeckel recht
langbauend auszuführen ist, um das zapfenförmige
Verschlussteil über eine entsprechende Grundbohrung
aufzunehmen. Bei einer beidseitigen Endlagendämp-
fung führt dies zu einer erheblichen Vergrößerung der
Baulänge des endlagengedämpften Pneumatikzylin-
ders im Vergleich zu einem Pneumatikzylinder dersel-
ben Produktserie ohne Endlagendämpfung. Aufgrund
der Baulänge sind die Einsatzmöglichkeiten derartiger
endlagengedämpfter Pneumatikzylinder in der Praxis
begrenzt.
[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Pneumatikzylinder zu schaffen, der zu-
verlässig wirkende pneumatische Mittel zur Endlagen-
dämpfung besitzt, die einfach aufgebaut sind und die
Baulänge des Pneumatikzylinders nicht vergrößern.
[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem end-
lagengedämpften Pneumatikzylinder gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen
kennzeichnenden Merkmalen gelöst. Die nachfolgen-
den abhängigen Ansprüche geben vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung wieder.
[0008] Die Erfindung schließt die technische Lehre
ein, dass die Mittel zur Endlagendämpfung eine koaxial
am Kolben verschiebbar befestigte Buchse aufweisen,
die in der Ausgangsposition von einer Stirnseitenfläche
des Kolbens hervorsteht und unter Überwindung einer
Reaktionskraft in dem Kolben versenkbar ist, wobei das
distale Ende der Buchse die Endlagendämpfung durch
Verschließen einer korrespondierenden ringförmigen
Abluftöffnung als Hauptströmungsquerschnitt im zuge-
ordneten Zylinderdeckel einleitet, so dass im Endan-
schlagswegbereich nur eine parallele Abluftöffnung als
Restströmungsquerschnitt verbleibt.
[0009] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Lösung
liegt insbesondere daran, dass seitens des Zylinders
auf zusätzliche Ausnehmungen zur Aufnahme von Be-
standteilen der Endlagendämpfung gänzlich verzichtet
werden kann. Somit kann der Zylinderdeckel recht flach
ausgebildet werden, so dass insgesamt die Baulänge
des endlagengedämpften Pneumatikzylinders minimal
ist. Bei der Erfindung werden die dämpfungswegbestim-
menden Bestandteile der Endlagendämpfung in den
Kolben integriert. Im Rahmen einer Produktserie mit
endlagengedämpften Pneumatikzylindern und nicht-
endlagengedämpften Pneumatikzylindern können
durch die Erfindung viele Einzelbauteile zur Fertigung
beider Varianten genutzt werden. Das bezieht sich ins-
besondere auf die Fertigung der Zylindergehäuse sowie
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der Kolbenstangen, welche identisch für beide Varian-
ten zur Anwendung kommen können. Ein weiterer Vor-
teil der Erfindung besteht darin, dass die seitens des
Kolbens vorgesehenen Mittel zur Endlagendämpfung in
einfacher Weise in Spritzgusstechnik aus Kunststoff fer-
tigbar sind, was den Herstellungsaufwand erheblich
senkt. Die Endlagendämpfung erweist sich als äußerst
robust, da diese vollständig nach Art eines pneumati-
schen Prinzips realisiert ist.
[0010] Die Reaktionskraft, welche die Buchse in die
ausgefahrene Ausgangsposition bringt und hält, ist so
zu bemessen, dass zuverlässig ein Ausfahren der
Buchse aus der versenkten Position heraus gewährlei-
stet ist. Vorzugsweise wird die Reaktionskraft über eine
im Kolben ausgebildete gegenüber der Buchse rück-
wärtige Kammer aufgebracht, die über eine Druckmit-
telbeaufschlagung der den Kolben antreibenden Zylin-
derkammer mit beaufschlagt wird. Dabei kann die Be-
aufschlagung der rückwärtigen Druckkammer mittels ei-
ner zur Zylinderkammer hin führenden einfachen
Durchgangsbohrung im Kolben realisiert werden.
[0011] Alternativ dazu ist es auch denkbar, die Reak-
tionskraft über eine im Kolben eingesetzte und die
Buchse rückwärtig beaufschlagende Druckfeder aufzu-
bringen.
[0012] Um ein zuverlässiges Verschließen der ring-
förmigen Abluftöffnung im Zylinderdeckel zu gewährlei-
sten, wird vorgeschlagen, am distalen Ende der Buch-
se, nämlich an dessen ringförmiger Stirnfläche, eine
elastomere Dichtung nach Art eines O-Rings anzubrin-
gen. Der O-Ring kann beispielsweise in eine korrespon-
dierende Ringnut der Buchse eingesetzt werden und
wirkt mit der Innenfläche des Zylinderdeckels dichtend
zusammen.
[0013] Gemäß einer weiteren die Erfindung verbes-
sernden Maßnahme ist der Kolben zur Unterbringung
der kolbenseitigen Mittel zur Endlagendämpfung mehr-
teilig aufgebaut. Insoweit besteht der Kolben aus einem
Trägerteil, das die Verbindung zur Kolbenstange her-
stellt. Dieses kann durch Einschrauben oder Einpres-
sen der Kolbenstange in eine korrespondierende ko-
axiale Ausnehmung im Trägerteil erfolgen. Weiterhin ist
ein am Trägerteil befestigtes ringförmiges Führungsteil
zur außenradialen Aufnahme einer elastomeren Kol-
bendichtung vorgesehen. Das Führungsteil bildet in-
nenradial einen Teil der rückwärtigen Druckkammer, in
welcher die Buchse axial verschiebbar gelagert ist. Bei
einer Ausführungsvariante des endlagengedämpften
Pneumatikzylinders mit durchgängiger Kolbenstange,
welche beide Zylinderdeckel abgedichtet durchdringt,
ist dieser Aufbau entsprechend verdoppelt zu realisie-
ren, wobei ein einziges Trägerteil genügt, an dem beid-
seitig je ein entsprechendes Führungsteil vorzusehen
ist.
[0014] Der Dämpfungsgrad der Endlagendämpfung
kann mittels einer im Zylinderdeckel anzuordnenden
manuell betätigbaren Dämpfungsschraube einstellbar
realisiert werden, indem über ein Hinein- oder Heraus-

drehen der Dämpfungsschraube eine entsprechende
Änderung des Restströmungsquerschnitts der paralle-
len Abluftöffnung erfolgt.
[0015] Die erfindungsgemäßen Mittel zur Endlagen-
dämpfung können bei einem Pneumatikzylinder entwe-
der nur seitens eines Zylinderdeckels oder seitens bei-
der Zylinderdeckel vorgesehen werden. Es ist insoweit
eine Kombination mit anders aufgebauten Mitteln zur
Endlagendämpfung bei ein und demselben Pneumatik-
zylinder möglich. Ein alternatives Mittel zur Endlagen-
dämpfung stellt beispielsweise das eingangs erläuterte
pneumatische Verschlussteil-Radiallippendichtring-
Konzept dar.
[0016] Weitere die Erfindung verbessernde Maßnah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Er-
findung anhand der Figuren näher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines doppeltwir-
kenden Pneumatikzylinders mit beidseitiger
Endlagendämpfung,

Figur 2 einen Längsschnitt durch den endlagenge-
dämpften Pneumatikzylinder nach Figur 1 in
der Ausgangsposition, und

Figur 3 einen Längsschnitt durch den endlagenge-
dämpften Pneumatikzylinder nach Figur 1 in
der Dämpfungsposition.

[0017] Der endlagengedämpfte Pneumatikzylinder
gemäß Figur 1 besteht im Wesentlichen aus einem
stranggepressten Zylindergehäuse 1 aus Leichtmetall,
das stirnflächenseitig mit Zylinderdeckeln 2 und 3 ver-
schlossen ist. Beide Zylinderdeckel 2 und 3 sind über
diverse Schrauben 4 an das Zylindergehäuse 1 ange-
schraubt. Innerhalb des Zylindergehäuses 1 ist ein Kol-
ben 5 axial bewegbar gelagert. Vom Kolben 5 aus ver-
läuft eine Kolbenstange 6, die den einen Zylinderdeckel
2 über eine Durchgangsöffnung 7 abgedichtet durch-
dringt. Die Kolbenstange 6 vollführt eine Einfahrbewe-
gung in den Pneumatikzylinder, wenn der Kolben 5 über
einen im Zylinderdeckel 2 ausgebildeten Druckmittelan-
schluss 8 mit Druckluft beaufschlagt wird. Analog hierzu
vollführt die Kolbenstange 6 eine Ausfahrbewegung,
wenn der Kolben 5 über den Druckmittelanschluss 3 mit
Druckluft beaufschlagt wird. Somit ist der vorliegende
Pneumatikzylinder doppeltwirkend.
[0018] Weiterhin ist der Pneumatikzylinder mit einer
beidseitigen Endlagendämpfung ausgestattet, wobei je-
dem Zylinderdeckel 2 und 3 entsprechende Dämp-
fungsschrauben 10 bzw. 11 zur Einstellung des Dämp-
fungsgrades zugeordnet sind. Die beiden Dämpfungs-
schrauben 10 und 11 sind in korrespondierende - hier
nicht weiter erkennbare - Gewindeabschnitte kanalver-
engend einschraubbar.
[0019] Im Hinblick auf Figur 2 sind die erfindungsge-
mäßen Mittel zur Endlagendämpfung hier nur einseitig,
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nämlich zu Seiten des Zylinderdeckels 2 vorgesehen.
Diese weisen eine am Kolben 5 verschiebbar befestigte
Buchse 12 auf. Die Buchse 12 ist hier in ihrer Ausgangs-
position gezeigt und steht von der dem Zylinderdeckel
2 hin zugewandten Stirnseitenfläche 13 des Kolbens 5
hervor. Das Maß X bestimmt den Endanschlagswegbe-
reich, in welchem die Dämpfung wirkt. Die Buchse 12
ist versenkbar innerhalb einer im Kolben 5 ausgebilde-
ten rückwärtigen Druckkammer 14 gelagert. Der Kolben
5 besteht im Einzelnen aus einem Trägerteil 15, das fest
auf die Kolbenstange 6 aufgepresst oder geschraubt ist.
Am Trägerteil 15 ist ein ringförmiges Führungsteil 16 be-
festigt. Außenradial am Führungsteil 16 ist eine elasto-
mere Kolbendichtung 17 gehalten. Die Kolbendichtung
17 dichtet den Kolben 5 gegenüber der Innenwandung
des Zylindergehäuses 1 ab. Innenradial wird durch die
Formgebung des Führungsteils 16 ein Großteil der rück-
wärtigen Druckkammer 14 der Buchse 12 gebildet. Zwi-
schen dem Trägerteil 15 und dem Führungsteil 16 ist
weiterhin eine umlaufende außenradiale Nut ausgebil-
det, welche zur Aufnahme eines ringförmigen Magneten
19 dient. Der Magnet 19 ist Bestandteil einer an sich
bekannten elektronischen Einrichtung zur Detektion der
Kolbenstellung über eine entspreche nde Induktions-
sensorik. Der ringförmige Magnet 19 ist abgedeckt
durch ein Führungsband 18, um die Gleitreibung zwi-
schen dem Kolben 5 und der Innenwandung des Zylin-
dergehäuses 1 zu minimieren.
[0020] Bei Beaufschlagung der der Kolbenstange 6
gegenüberliegenden Zylinderkammer 20 mit Druckluft
erfolgt analog auch eine Beaufschlagung der Druck-
kammer 14, die über eine Durchgangsbohrung 21 mit
der Zylinderkammer 20 in Verbindung steht. Hierdurch
gelangt die Buchse 12 in ihre - hier dargestellte - aus-
gefahrene Ausgangspo sition. Gleichzeitig bewegt sich
der Kolben 5 in Richtung des Zylinderdeckels 2.
[0021] Wenn der Kolben 5 gemäß Figur 3 den Zylin-
derdeckel 2 erreicht hat, verschließt die Buchse 12 über
eine stirnflächenseitig angeordnete ringförmige Dich-
tung 22 eine ringförmige Abluftöffnung 27, welche den
Hauptströmungsquerschnitt für die aus der Zylinder-
kammer 20 entweichende Abluft bildet. Die Endlagen-
dämpfung setzt damit ein, dass lediglich der recht ge-
ringere Restströmungsquerschnitt der verbleibenden
parallelen Abluftöffnung 24 zur Verfügung steht. Der
Druck erhöht sich im Raum 23, die Geschwindigkeit der
Kolbenstange 6 vermindert sich. Im Zuge der Endlagen-
dämpfung wird die Buchse 12 in die Druckkammer 14
des Kolbens 15 hinein verschoben bis schließlich der
Kolben 5 mit seiner Stirnseitenfläche 13 gänzlich am Zy-
linderdeckel 2 zur Anlage kommt.
[0022] Die Rückbewegung des Kolbens 5 erfolgt in
analoger Weise durch eine Druckmittelbeaufschlagung
der Zylinderkammer 23 über den - hier nicht erkennba-
ren - zugeordneten Druckmittelanschluss. Dabei ent-
steht auf der gegenüberliegenden Zylinderkammer 20
ein Überdruck, welcher dafür sorgt, dass die Buchse 12
wieder in ihre Ausgangsposition gelangt. Im Gegensatz

zu den vorstehend beschriebenen erfindungsgemäßen
Mitteln zur Endlagendämpfung ist seitens des anderen
Zylinderdeckels 3 ein Ansatzzapfen 25 zur Endlagen-
dämpfung am Kolben 5 vorgesehen, der in herkömmli-
cher Weise in eine korrespondierende mit einem Radi-
allippendichtring versehene Ausnehmung im Zylinder-
deckel 3 zusammenwirkt.

Bezugszeichenliste

[0023]

1 Zylindergehäuse
2 Zylinderdeckel
3 Zylinderdeckel
4 Schraube
5 Kolben
6 Kolbenstange
7 Durchgangsöffnung
8 Druckmittelanschluss
9 Druckmittelanschluss
10 Dämpfungsschraube
11 Dämpfungsschraube
12 Buchse
13 Stirnseitenfläche
14 Druckkammer
15 Trägerteil
16 Führungsteil
17 Kolbendichtung
18 Führungsband
19 Magnet
20 Zylinderkammer
21 Durchgangsbohrung
22 Dichtung
23 Zylinderkammer
24 Abluftöffnung
25 Ansatzzapfen
26 Radiallippendichtung
27 Abluftöffnung

Patentansprüche

1. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder mit einem
durch endseitige Zylinderdeckel (2, 3) verschlosse-
nen Zylindergehäuse (1) in dem ein Kolben (5) über
eine zumindest einseitige Druckmittelbeaufschla-
gung axial bewegbar angeordnet ist, an welcher ei-
ne Kolbenstange (6) angebracht ist, die zumindest
einen der Zylinderdeckel (2) abgedichtet durch-
dringt, wobei Mittel zur Endlagendämpfung des Kol-
bens (5) vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur End-
lagendämpfung eine koaxial am Kolben (5) ver-
schiebbar befestigte Buchse (12) aufweisen, die in
der Ausgangsposition von einer Stirnseitenfläche
(13) des Kolbens (5) hervorsteht und unter Über-
windung einer Reaktionskraft in den Kolben (5) ver-
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senkbar ist, wobei das distale Ende der Buchse (12)
die Endlagendämpfung durch Verschließen einer
korrespondierenden ringförmigen Abluftöffnung
(27) als Hauptströmungsquerschnitt im zugeordne-
ten Zylinderdeckel (2) einleitet, so dass im Endan-
schlagswegbereich (X) nur eine parallele Abluftöff-
nung (24) als Restströmungsquerschnitt verbleibt.

2. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktions-
kraft über eine im Kolben (5) ausgebildete gegen-
über der Buchse (12) rückwärtige Druckkammer
(14) aufbringbar ist, die über eine Druckmittelbeauf-
schlagung der den Kolben (5) antreibenden Zylin-
derkammer (20) mit beaufschlagbar ist.

3. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beaufschla-
gung der rückwärtigen Druckkammer (14) bei Be-
aufschlagung der Zylinderkammer (20) mittels ei-
ner die Druckkammer (14) mit der Zylinderkammer
(20) verbindenden Durchgangsbohrung (21) im
Kolben (5) realisiert ist.

4. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktions-
kraft über eine im Kolben (5) eingesetzte und die
Buchse (12) rückwärtig beaufschlagende Druckfe-
der aufbringbar ist.

5. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass am distalen Ende
der Buchse (12) eine elastomere Dichtung (22)
nach Art eines O-Rings angebracht ist.

6. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mehrteilig
aufgebaute Kolben (5) ein Trägerteil (15) aufweist,
das die Verbindung zur Kolbenstange (6) herstellt,
und das ein am Trägerteil (15) befestigtes ringför-
miges Führungsteil (16) zur außenradialen Aufnah-
me einer elastomeren Kolbendichtung (17) vorge-
sehen ist, welches innenradial zumindest einen Teil
der rückwärtigen Druckkammer (14) in welcher die
Buchse (12) axial verschiebbar angeordnet ist bil-
det.

7. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (5)
weiterhin eine zwischen dem Trägerteil (15) und
dem Führungsteil (16) ausgebildete außenradiale
Nut zur Aufnahme eines ringförmigen Magneten

(18) zur induktiven Detektion der Kolbenstellung
aufweist.

8. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Ma-
gneten (19) versehene Nut durch ein Führungs-
band (18) verschlossen ist, um die Gleitreibung zwi-
schen dem Kolben (5) und dem Zylindergehäuse
(1) zu minimieren.

9. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung
des Dämpfungsgrades eine im Zylinderdeckel (2,
3) angeordnete Dämpfungsschraube (10, 11) vor-
gesehen ist, deren Hinein- oder Herausdrehen den
Strömungsquerschnitt der Abluftöffnung (24) än-
dert.

10. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur End-
lagendämpfung seitens eines Zylinderdeckels (2)
oder seitens beider Zylinderdeckel (2, 3) vorgese-
hen sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder mit ei-
nem durch endseitige Zylinderdeckel (2, 3) ver-
schlossenen Zylindergehäuse (1) in dem ein Kol-
ben (5) über eine zumindest einseitige Druckmittel-
beaufschlagung axial bewegbar angeordnet ist, an
welcher eine Kolbenstange (6) angebracht ist, die
zumindest einen der Zylinderdeckel (2) abgedichtet
durchdringt, wobei Mittel zur Endlagendämpfung
des Kolbens (5) vorgesehen sind, die eine koaxial
am Kolben (5) verschiebbar befestigte Buchse (12)
aufweisen, die in der Ausgangsposition von einer
Stirnseitenfläche (13) des Kolbens (5) hervorsteht
und unter Überwindung einer Reaktionskraft in den
Kolben (5) versenkbar ist, wobei das distale Ende
der Buchse (12) die Endlagendämpfung durch Ver-
schließen einer korrespondierenden ringförmigen
Abluftöffnung (27) als Hauptströmungsquerschnitt
im zugeordneten Zylinderdeckel (2) einleitet, so
dass im Endanschlagswegbereich (X) nur eine par-
allele Abluftöffnung (24) als Restströmungsquer-
schnitt verbleibt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reaktionskraft über eine im Kolben (5) ausge-
bildete gegenüber der Buchse (12) rückwärtige
Druckkammer (14) aufbringbar ist, die über eine
Druckmittelbeaufschlagung der den Kolben (5) an-
treibenden Zylinderkammer (20) mit beaufschlag-
bar ist.
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2. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beaufschla-
gung der rückwärtigen Druckkammer (14) bei Be-
aufschlagung der Zylinderkammer (20) mittels ei-
ner die Druckkammer (14) mit der Zylinderkammer
(20) verbindenden Durchgangsbohrung (21) im
Kolben (5) realisiert ist.

3. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktions-
kraft über eine im Kolben (5) eingesetzte und die
Buchse (12) rückwärtig beaufschlagende Druckfe-
der aufbringbar ist.

4. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass am distalen Ende
der Buchse (12) eine elastomere Dichtung (22)
nach Art eines O-Rings angebracht ist.

5. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mehrteilig
aufgebaute Kolben (5) ein Trägerteil (15) aufweist,
das die Verbindung zur Kolbenstange (6) herstellt,
und das ein am Trägerteil (15) befestigtes ringför-
miges Führungsteil (16) zur außenradialen Aufnah-
me einer elastomeren Kolbendichtung (17) vorge-
sehen ist, welches innenradial zumindest einen Teil
der rückwärtigen Druckkammer (14) in welcher die
Buchse (12) axial verschiebbar angeordnet ist bil-
det.

6. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach
Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (5)
weiterhin eine zwischen dem Trägerteil (15) und
dem Führungsteil (16) ausgebildete außenradiale
Nut zur Aufnahme eines ringförmigen Magneten
(18) zur induktiven Detektion der Kolbenstellung
aufweist.

7. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Ma-
gneten (19) versehene Nut durch ein Führungs-
band (18) verschlossen ist, um die Gleitreibung zwi-
schen dem Kolben (5) und dem Zylindergehäuse
(1) zu minimieren.

8. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung
des Dämpfungsgrades eine im Zylinderdeckel (2,
3) angeordnete Dämpfungsschraube (10, 11) vor-
gesehen ist, deren Hinein- oder Herausdrehen den

Strömungsquerschnitt der Abluftöffnung (24) än-
dert.

9. Endlagengedämpfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur End-
lagendämpfung seitens eines Zylinderdeckels (2)
oder seitens beider Zylinderdeckel (2, 3) vorgese-
hen sind.
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