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(57)  Endlagengedampfter Pneumatikzylinder, in
dessen Zylindergehause (1) ein zumindest einseitig be-
aufschlagbarer Kolben (2) axial bewegbar unterge-
bracht ist, wobei mindestens eine der beiden hierdurch
gebildeten Druckkammern (4a, 4b) mit Mitteln fir eine
verstellbare Endlagendampfung des Kolbens (2) aus-
gestattet ist, wobei als Mittel fir die verstellbare Endla-
gendampfung erfindungsgemaf ein stirnseitig am Kol-
ben (2) Gber Druckfedermittel (11a, 11b) beabstandet
angebrachtes, zumindest bereichsweise eisenmetalli-
sches Anschlagelement (10a, 10b) vorgesehen ist, wel-
ches in einer kolbennahen Grundposition G durch die
Magnetkraft mindestens eines Permanentmagneten
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Endlagengedampfter Pneumatikzylinder mit verstellbarer Endlagendampfung

(15a, 15b) am Kolben (2) fixiert ist, und welches in einer
kolbenfernen Arbeitsposition A zur Endlagendampfung
in die benachbarte Druckkammer (4a, 4b) hineinragt,
wobei ein aulen entlang des Zylindergehauses (1) zur
Bestimmung des Dampfungslange verstellbares Ma-
gnetelement (16a, 16b) fiir die Erzeugung eines gegen-
Uber dem Magnetfeld des Permanentmagneten (15a,
15b) im wesentlichen invertierten Magnetfelds vorgese-
hen ist, um eine Positionsanderung des Anschlagele-
ments (10a, 10b) aus der Grundposition G in die Arbeits-
position A zu erzielen, wenn der Kolben (2) kurz vor Er-
reichen der Endlage das Magnetelement (16a, 16b)
passiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen endlagengedampf-
ten Pneumatikzylinder, in dessen Zylindergehause ein
zumindest einseitig beaufschlagbarer Kolben axial be-
wegbar untergebracht ist, wobei mindestens eine der
beiden hierdurch gebildeten Druckkammern mit Mitteln
fur eine verstellbare Endlagenddmpfung des Kolbens
ausgestattet ist.

[0002] Um ein abruptes Auftreffen des Kolbens auf
den Zylinderdeckel in der Endlage zu vermeiden, erfor-
dern bestimmte Einsatzfélle eine Endlagendampfung.
Bei der Endlagenddmpfung wird die Geschwindigkeit
des Kolbens kurz vor Erreichen der Endlagenposition
durch entsprechende Bauteile abgebremst, die meistim
Prinzip eine zuséatzliche Drosselstelle bilden, durch wel-
che die aus dem Pneumatikzylinder zu verdrangende
Druckluft hindurchflieBen muss, so dass die gewiinsch-
te Verzoégerung entsteht.

[0003] Allgemein bekannt sind endlagengedampfte
Pneumatikzylinder mit konstanter Dampfungslange so-
wie auch mit variabler Dampfungslange. Bei einem
Pneumatikzylinder mit konstanter Dampfungslange
I&sst sich diese nicht @&ndern, also den Einsatzbedingun-
gen anpassen. Dagegen ist die Dampfungslange bei
Pneumatikzylindern mit variabler Dampfungslénge an-
derbar, um je nach Einsatzfall eine Verstellung der End-
lagendampfung des Kolbens zu erméglichen.

[0004] Ausder DE 44 10 103 C1 geht ein solcher gat-
tungsgemaRer endlagengedampfter Pneumatikzylinder
mit variabler Dampfungslange hervor. Um ein beson-
ders sanftes Anfahren der Endlage des Pneumatikzy-
linders zu erzielen, wird vorgeschlagen, dass eine elek-
tronische Steuereinheit in Form eines Gegenpulsmo-
duls Uber zugeordnete diskrete Vorpositioniersensoren
eine zeitlich einstellbare Umsteuerung eines bestrom-
ten ersten, einer ersten Endlage zugeordneten Steuer-
ventils auf ein bisher nicht bestromtes zweites, einer
zweiten Endlage zugeordneten Steuerventils bewirkt.
Um das Dampfungsverhalten der Antriebsanordnung
zu variieren, kann hier das Umsteuern ze itverzogert
vorgenommen werden. Weiterhin kann die Gegenim-
puls-Dauer variiert werden, was ein praktisch kraftloses
Anndhern an die Endlagenposition mit niederer Ge-
schwindigkeit ermdglicht. Diese MalRnahmen beeinflus-
sen die wirksame Dampfungslange, welche insoweit fle-
xibel Uber die elektronische Steuereinheit variierbar ist.
Aufgrund der an definierten Stellen entlang der Hubrich-
tung des Kolbens angebrachten diskreten Vorpositio-
niersensoren sind die Einstellmdglichkeiten hinsichtlich
der Endlagenparameter jedoch begrenzt. So ist insbe-
sondere der Einsatzzeitpunkt der Dampfung sowie die
Dampfungsstarke nicht exakt bzw. nicht ohne gréReren
steuertechnischen Aufwand an verschiedene Einsatz-
falle anpassbar.

[0005] Aus der DE 196 45 701 A1 geht ein weiterer
gattungsgeméaRer endlagengedampfter Pneumatikzy-
linder mit variierbarer Dampfungslange hervor. Die
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Dampfung wird hier mittels einer Steuerventilanordnung
erzeugt, durch welche die durchstréomende Druckluft
wenigstens zeitweise gedrosselt wird. Die Steuerven-
tilanordnung weist Druckluftanschlisse und Steueran-
schlisse auf, die mit einer elektronischen Steuereinheit
verbunden sind. Zur Drosselung des Druckluftstroms
besitzt die Steuerventilanordnung neben einem ersten
Durchlassquerschnitt noch einen zweiten, kleineren
Durchlassquerschnitt sowie ein Umschaltventil zur Um-
schaltung zwischen den beiden Durchlassquerschnit-
ten. Durch das Umschalten auf den kleineren Durchlas-
squerschnitt wird eine zeitweise Drosselung der Druck-
luftzufuhr in dem Druckmittelzylinder zur Endlagen-
dampfung bewirkt. Uber die elektronische Steuereinheit
ist wegen einer mit dieser zusammenwirkenden perma-
nenten Wegerfassung des Kolbens das Einsetzen der
Endlagendampfung, das heil3t hier das Umschalten zwi-
schen den beiden Durchlassquerschnitten, flexibel ein-
stellbar. Allerdings erfordert diese Losung einen recht
hohen Aufwand an zusétzlicher Ventiltechnik sowie
Steuerelektronik,

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen endlagengedampften Pneumatikzylinder
mit variierbarer Dampfungslange zu schaffen, welcher
sich mit einfachen technischen Mitteln auf unterschied-
liche Dampfungslangen einstellen Iasst.

[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem end-
lagengedampften Pneumatikzylinder gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen
kennzeichnenden Merkmalen gelést. Die nachfolgen-
den abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung wieder.

[0008] Die Erfindung schlie3t die technische Lehre
ein, dass als Mittel fur eine verstellbare Endlagendéamp-
fung ein stirnseitig am Kolben tiber Druckfedermittel be-
abstandet angebrachtes, zumindest bereichsweise ei-
senmetallisches Anschlagelement vorgesehen ist, wel-
ches in einer kolbennahen Grundposition G durch die
Magnetkraft mindestens eines Permanentmagneten
am Kolben fixiert ist, und welches in einer kolbenfernen
Arbeitsposition A zur Endlagenddmpfung in die benach-
barte Druckkammer hineinragt, wobei ein aufien ent-
lang des Zylindergehauses zur Bestimmung der Damp-
fungslange verstellbares Magnetelement fiir die Erzeu-
gung eines gegentber dem Magnetfeld des Permanent-
magneten im wesentlichen invertierten Magnetfelds
vorgesehen ist, um eine Positionsanderung des An-
schlagelements aus der Grundposition G in die Arbeits-
position A zu erzielen, wenn der Kolben kurz vor Errei-
chen der Endlage das Magnetelement passiert.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Ldsung
liegt insbesondere darin, dass mit einer Verstellung des
aulRen am Zylindergehduse angebrachten Magnetele-
ments die Dampfungslange flexibel an jeden Einsatzfall
anpassbar ist. Diese Anpassung erfolgt in einfacher
Weise manuell, ohne dass hierfiir steuerungstechni-
scher Aufwand erforderlich ist. Die Dampfungsstarke
kann ebenfalls manuell Uber eine einstellbare Drossel
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in herkémmlicher Weise angepasst werden. Somit sind
die beiden, die Endlagendampfung bestimmenden Pa-
rameter Dampfungslange und Dampfungsstarke direkt
am Pneumatikzylinder durch leicht verstandliche Be-
dienschritte einstellbar. Die erfindungsgemale mecha-
nische Lésung zur Endlagendampfung erfordert nur ei-
nen geringen zusatzlichen Bauteileaufwand, der die
Kompaktheit des Pneumatikzylinders nicht beeinflusst.
So wird vor allem die Lange des Pneumatikzylinders
hierdurch nicht vergréRert.

[0010] Ein besonders zuverlassiges Festhalten des
eisenmetallischen Anschlagselements in der kolbenna-
hen Grundposition G ergibt sich, wenn der Permanent-
magnet hohlzylinderférmig ausgebildet ist, angepasst
an eine vorzugsweise ringartige Ausbildung des An-
schlagelements, wobei das das Anschlagelement tra-
gende Druckfedermittel vom hohlzylinderférmigen Per-
manentmagnet zumindest teilweise umschlossen ist.
Diese relative Anordnung der besagten Bauteile zuein-
ander gewabhrleistet dartiber hinaus auch deren kom-
pakte Unterbringung innerhalb des begrenzten Bau-
raums im Kolben.

[0011] Vorzugsweise ist das Druckfedermittel nach
Art einer Spiraldruckfeder oder nach Art eines Elasto-
merfaltenbalges ausgebildet, welches einerseits am
Kolben befestigt ist und andererseits das Anschlagele-
ment trégt. Es ist dass denkbar, dass das Druckfeder-
mittel selbst durch seine Federwirkung zur Endlagen-
dampfung beitragt. Vorzugsweise besitzt das Druckfe-
dermittel jedoch nur eine geringe spezifische Federkon-
stante, die so bemessen ist, dass eine Axialbewegung
des Anschlagelements von der kolbennahen Grundpo-
sition G ausfedernd in die kolbenferne Arbeitsposition
A sichergestellt ist.

[0012] Die Endlagendampfung erfolgt vorzugsweise
derart, dass das Anschlagelement in der kolbenfernen
Arbeitsposition A bei Anndherung des Kolbens an die
Endlage ab Erreichen eines durch die axiale Beabstan-
dung des Anschlagelements vom Kolben definierten
Dampfungsabstandcs X eine im zugeordneten Zylinder-
deckel angeordnete korrespondierende Offnung ver-
schlief3t, so dass fiir die restliche aus der Druckkammer
entweichende Abluft nur der durch eine zweite Bypas-
s6ffnung zur Verfiigung gestellte Reststrémungsquer-
schnitt verbleibt.

[0013] Zu diesem Zwecke besteht das Anschlagele-
ment vorteilhafter Weise aus unterschiedlichen Materia-
lien, ndmlich zu der dem Kolben zugewandten Seite aus
Eisen und zu der gegeniberliegenden, dem Zylinder-
deckel zugewandten Seite aus einem Elastomermate-
rial. Das Anschlagelement kann somit in einfacher Wei-
se als Gummi-Metallteil hergestellt werden.

[0014] Das vorzugsweise ringférmig ausgebildete
Anschlagelement korrespondiert mit der im Zylinder-
deckel vorgesehenen Offnung, welche beispielsweise
als Ringspalt oder als eine in einer Kreisform angeord-
nete Bohrungsreihe ausgebildet werden kann.

[0015] Vorzugsweise ist das entlang des Zylinderge-
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hauses zur Bestimmung der Dampfungslénge verstell-
bare Magnetelement eine elektrische Magnetspule, die
gegenlber dem im Kolben integrierten Permanentma-
gneten so ausgerichtet ist, dass sich bei deren Bestro-
mung ein gegeniber dem Magnetfeld des Permanent-
magneten im wesentlichen invertiertes Magnetfeld er-
gibt, welches das Magnetfeld des Permanentmagneten
stort, indem dieses teilweise aufgehoben wird. Die Be-
stromung der Magnetspule kann Uber eine elektroni-
sche Steuereinheit erfolgen, was ein wahlweise Zu-
schalten oder Abschalten der Endlagendampfung er-
mdoglicht. Die Ansteuerung der Magnetspule kann dabei
gemeinsam mit der Ansteuerung eines den Pneumatik-
zylinder beaufschlagenden Magnetventils erfolgen, so
dass eine separate Steuereinrichtung nicht erforderlich
ist. Daneben ist es auch denkbar, das auRen am Zylin-
dergehduse angebrachte, langsverstellbare Magnet-
element als einen Permanentmagneten auszugestal-
ten, dessen Positionierung ebenfalls ein entsprechend
invertiertes Magnetfeld liefert. Hierbei ist aber zu beach-
ten, dass der Permanentmagnet die Dampfungseinrich-
tung nicht auch beim Riickhub des Kolbens ausldst. Zu
diesem Zwecke sind geeignete technische Mittel zum
Zufihren und Abflihren des Permanentmagneten oder
dergleichen vorzusehen.

[0016] Weitere die Erfindung verbessernde Mafinah-
men sind in den abhangigen Anspriichen angegeben
oder werden nachstehend gemeinsam mit der Be-
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels
der Erfindung anhand der einzigen Figur ndher darge-
stellt.

[0017] Die Figur zeigt einen Ladngsschnitt durch einen
endlagengedampften Pneumatikzylinder mit variierba-
rer Dampfungsléange.

[0018] Der Pneumatikzylinder besteht im Wesentli-
chen aus einem Zylindergehause 1, in welchem ein Kol-
ben 2 axial verschiebbar untergebracht ist. Der Kolben
2 ist mit zwei ringférmigen Dichtelementen 3a und 3b
versehen, welche an der Innenwandung des Zylinder-
gehéauses 1 Uber entsprechende Dichtlippenabschnitte
zur Anlage kommen. Der Kolben 2 unterteilt den Innen-
raum des Zylindergehduses 1 in zwei Druckkammern
4a und 4b. Die Druckkammern 4a und 4b sind weiterhin
begrenzt durch endseitig am Zylindergehause 1 dich-
tend befestigte Zylinderdeckel 5a und 5b. Vom Kolben
2 aus verlauft eine Kolbenstange 6. Die Kolbenstange
6 durchdringt abgedichtet den Zylinderdeckel 5b. Zur
Abdichtung des Zylinderdeckels 5b gegenuber der Kol-
benstange 6 ist ein ringférmiges Dichtelement 7 im Zy-
linderdeckel 5b angeordnet. Axial benachbart zum
Dichtelement 7 weist der Zylinderdeckel 5b weiterhin ei-
ne Flhrungsbuchse 8 auf, welche einer exakten axialen
Fihrung der Kolbenstange 6 dient.

[0019] Zur Druckmittelbeaufschlagung des hier dar-
gestellten doppeltwirkenden Pneumatikzylinders sind
zwei Druckmittelanschlisse 9a und 9b in den Zylinder-
deckel 5a bzw. 5b vorgesehen. Der Druckmittelan-
schluss 9a steht mit der Druckkammer 4a in Verbin-
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dung, wogegen der Druckmittelanschluss 9b zur Beauf-
schlagung der Druckkammer 4b dient.

[0020] Zur beidseitigen Endlagcndampfung des Kol-
bens 2 sind hieran jeweils beidscitig axial beabstandet
angebrachte ringformige Anschlagelemente 10a und
10b vorgesehen. Die axial beabstandete Anbringung
der Anschlagelemente 10a und 10b am Kolben 2 erfolgt
Uber ein Druckfedermittel 11a bzw. 11b, welche im Zu-
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung die
Hauptfunktionen erfiillen, die Anschlagelemente 10a
und 10b im entlasteten Zustand axial beabstandet vom
Kolben 2 und leicht verschiebbar zu halten. Insoweit
weisen die hier nach Art einer Spiraldruckfeder aus Fe-
derstahl bestchenden Druckfedermittel 11a und 11b ei-
ne nur geringe Federkonstante auf. Die koaxial gegen-
Uber dem Kolben 2 derart angebrachten ringférmigen
Anschlagelemente 10a, 10b korrespondieren zur Aus-
fiihrung der Endlagendampfung mit zugeordneten Off-
nungen 12a und 12b, welche hier die Form eines Ring-
spalts besitzen, der an die Form des als Verschlussele-
ment wirkenden Anschlagelements 10a bzw. 10b ange-
passt ist. Zur Verbesserung der Dichtwirkung besteht
das Anschlagelement 10a, 10b zu der der Offnung 12a
bzw. 12b zugewandten Seite aus einem Elastomerma-
terial, wogegen die gegeniberliegende Seite aus Eisen
besteht.

[0021] Bei Bewegung des Kolbens 2 in eine Endlage
wird nun ab Erreichen eines durch die axiale Beabstan-
dung des Anschlagelements 10a vom Kolben 2 definier-
ten Dampfungsabstandes X die im zugeordneten Zylin-
derdeckel 5a angeordnete Offnung 12a verschlossen.
Die Offnung 12a steht mit dem Anschluss 9a in Verbin-
dung. Eine Bypassoéffnung 13a und 13b liegt auflerhalb
der Reichweite des Anschlagelements 10a bzw. 10b.
Diese Anordnung bewirkt, dass bei Verschluss der Off-
nung 12a oder 12b zur Endlagenddmpfung das restli-
che, aus der Druckkammer 4a bzw. 4b entweichende
Druckmittel nur durch die jeweilige Bypassoéffnung 13a
oder 13b entweichen kann.

[0022] Im Prinzip wird hier zur Endlagendampfung ab
Erreichen des Dampfungsabstands X der Strémungs-
querschnitt fiir das Entweichen der Druckmittel entspre-
chend vermindert. Zur mangelnden Einstellung des
Dampfungsgrades ist weiterhin jeweils eine Drossel-
schraube 14a und 14b vorgesehen, welche mit der By-
passoffnung 13a bzw. 13b zusammenwirkt.

[0023] Eine verstellbare Endlagendampfung wird da-
durch erreicht, dass das Anschlagelement 10a, 10b so-
wohl eine kolbennahe Grundposition G als auch eine
kolbenferne Arbeitsposition A einnehmen kann. (In der
Figur sind beide Positionen dargestellt, welche gleicher-
malfien fur beide Dampfungsseiten gelten.) In der kol-
bennahen Grundposition G ist das eisenmetallische An-
schlagelement 10b durch die Magnetkraft eines hohlzy-
linderfdrmigen Permanentmagneten 15a, 15b am Kol-
ben 2 fixiert. In der anderen, kolbenfernen Arbeitsposi-
tion Aragt das Anschlagelement 10a - in vorstehend be-
schriebener Weise - in die benachbarte Druckkammer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4a hinein. AuRen am Zylindergehause 1 ist jeweils ein
Magnetelement 16a, 16b manuell entlang des Zylinder-
gehéduses 1 verstellbar und hieran l6sbar befestigt an-
geordnet. Die Magnetelemente 16a, 16b sind hier als
elektrische Magnetspulen ausgefiihrt, welche Uiber eine
- nicht weiter dargestellte - elektronische Steuereinheit
bestrombar sind. Bei Bestromen der Magnetelemente
16a bzw. 16b entfalten diese ein Magnetfeld, welches
in seiner Polarisierung gegeniiber dem vom Perma-
nentmagneten 15a, 15b erzeugten Magnetfeld invertiert
ist. Durch diese stérende Schwachung des Magnetfelds
des Permanentmagneten 15a bzw. 15b 16st sich infolge
der Druckkraft der Druckfedermittel 11a bzw. 11b das
Anschlagelement 10a bzw. 10b aus seiner iber magne-
tische Kraft gehaltenen kolbennahen Grundposition G
und gelangt in seine Arbeitsposition A. Nunmehr ist das
Anschlagelement 10a bzw. 10b bereit, eine Dampfungs-
funktion im vorstehend erlauterten Sinne auszufiihren.
Uber die Positionierung der Magnetelemente 16a bzw.
16b aul’en am Zylindergeh&duse 1 kann dieses ausl6-
sende Moment bestimmt werden, so dass hierliber die
Dampfungslange variierbar ist. Bei Erreichen der End-
lagenposition des Kolbens 2 wird unter Zusammendrik-
ken des zugeordneten Druckfedermittels 11a bzw. 11b
das Anschlagelement 10a bzw. 10b wieder in die Grund-
position G gedrickt, wo dieses aufgrund der vom Per-
manentmagneten 15a bzw. 15b ausgeiibten Magnet-
kraft wieder fixiert ist.

Bezugszeichenliste

[0024]

Zylindergehause
Kolben
Dichtelement
Druckkammer
Zylinderdeckel
Kolbenstange
Dichtelement
Fuhrungsbuchse
9 Anschluss

10  Anschlagelement
11 Druckfedermittel
12 Offnung

13  Bypassoffnung
14  Drosselschraube
15 Permanentmagnet
16  Magnetelement

O~NOODAWN-

A Arbeitsposition
G  Grundposition
X  Dampfungsabstand

Patentanspriiche

1. Endlagengedampfter Pneumatikzylinder, in dessen



7 EP 1 447 571 A1 8

Zylindergehause (1) ein zumindest einseitig beauf-
schlagbarer Kolben (2) axial bewegbar unterge-
bracht ist, wobei mindestens eine der beiden hier-
durch gebildeten Druckkammern (4a, 4b) mit Mit-
teln fir eine verstellbare Endlagendampfung des
Kolbens (2) ausgestattet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel fiir eine
verstellbare Endlagendampfung ein stirnseitig am
Kolben (2) Gber Druckfedermittel (11a, 11b) beab-
standet angebrachtes, zumindest bereichsweise
eisenmetallisches Anschlagelement (10a, 10b) vor-
gesehen ist, welches in einer kolbennahen Grund-
position G durch die Magnetkraft mindestens eines
Permanentmagneten (15a, 15b) am Kolben (2) fi-
xiert ist, und welches in einer kolbenfernen Arbeits-
position A zur Endlagendampfung in die benach-
barte Druckkammer (4a, 4b) hineinragt, wobei ein
auen entlang des Zylindergehauses (1) zur Be-
stimmung des Dampfungslange verstellbares Ma-
gnetelement (16a, 16b) fir die Erzeugung eines ge-
genliber dem Magnetfeld des Permanentmagneten
(15a, 15b) im wesentlichen invertierten Magnet-
felds vorgesehen ist, um eine Positionsanderung
des Anschlagelements (10a, 10b) aus der Grund-
position G in die Arbeitsposition A zu erzielen, wenn
der Kolben (2) kurz vor Erreichen der Endlage das
Magnetelement (16a, 16b) passiert.

Endlagengedampfter
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (15a, 15b) hohlzylinderférmig ausgebildet
ist und stirnseitig in den Kolben (2), das Druckfe-
dermittel (11a, 11b) zumindest teilweise umschlie-
Rend, eingelassen ist.

Pneumatikzylinder gemaf

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder geman
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Druckfeder-
mittel (11a, 11b) nach Art einer Spiraldruckfeder
oder nach Art eines Elastomerfaltenbalgs ausgebil-
det ist, welches einerseits am Kolben (2) befestigt
ist und andererseits das Anschlagelement (10a,
10b) tragt.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlagele-
ment (10a, 10b) in der kolbenfernen Arbeitsposition
A bei Anndherung des Kolbens (2) an die Endlage
ab Erreichen eines durch die axiale Beabstandung
des Anschlagelements (10a, 10b) vom Kolben (2)
definierten Dampfungsabstandes X eine im zuge-
ordneten Zylinderdeckel (5a, 5b) angeordnete kor-
respondierende Offnung (12a bzw. 12b) ver-
schliel3t, so dass fir die restliche aus der Druck-
kammer (4a bzw. 4b) entweichende Abluft nur der
durch eine zweite Bypassoffnung (13a, 13b) zur
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10.

Verfligung gestellte Reststrdmungsquerschnitt ver-
bleibt.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlagele-
ment (10a, 10b) zu der dem Kolben (2) zugewand-
ten Seite aus Eisen besteht und zu der gegentiiber-
liegenden, dem Zylinderdeckel (5a, 5b) zugewand-
ten Seite aus einem Elastomermaterial besteht.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem ring-
férmigen Anschlagelement (10a, 10b) korrespon-
dierende Offnung (12a, 12b) aus einem Ringspalt
oder einer in einer Krcisform angeordneten Boh-
rungsreihe besteht.

Endlagengedéampfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das entlang des
Zylindergehauses (1) zur Bestimmung des Damp-
fungslange verstellbare Magnetelement (16a, 16b)
ein Permanentmagnet ist.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das entlang des
Zylindergehauses (1) zur Bestimmung des Damp-
fungslange verstellbare Magnetelement (16a, 16b)
eine elektrische Magnetspule ist.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass von mindestens
einer Stirnseite des Kolbens (2) eine Kolbenstange
(6) ausgeht, die einen zugeordneten Zylinderdeckel
(5b) abgedichtet durchdringt, oder dass der Kolben
mit Mitteln zur Bildung eines kolbenstangenlosen
Zylinders zusammenwirkt.

Endlagengedampfter Pneumatikzylinder nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeu-
gende Druckkammer (4a, 4b) tGber einen aulleren
Anschluss (9a, 9b) zur Krafterzeugung mit Druckluft
beaufschlagbar ist oder ein Federelement zur Kraf-
terzeugung enthalt.
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