EP 1744 062 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1744 062 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
17.01.2007 Patentblatt 2007/03

(21) Anmeldenummer: 06012469.0

(22) Anmeldetag: 17.06.2006

(51) IntCl.
F15B 15/22 (2006.01) F15B 15/08 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 14.07.2005 DE 102005032853

(71) Anmelder: Norgren GmbH
46519 Alpen (DE)

(72) Erfinder: Riedel, Ralph
47495 Rheinberg (DE)

(74) Vertreter: Ruger, Barthelt & Abel
Patentanwalte
Postfach 10 04 61
73704 Esslingen a.N. (DE)

(54) Arbeitszylinder mit Endlagendampfung

(57)  Ein Arbeitszylinder mit Endlagendampfung
weist wenigstens einen teleskopischen Dampfungszap-
fen auf, der bei der Annadherung an die entsprechende

Endlage des Kolbens in eine einen Dampfungsraum ab-
schlieBende und ein Dampfungselement bildende Auf-
nahmeoffnung in einem Endteil des Arbeitszylinders
oder in dem Kolben eintaucht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Arbeitszylinder mit
Endlagendéampfung, der einen einen Zylinderraum ent-
haltenden Zylinderkdrper, bspw. in Gestalt eines Rohres
oder eines Strangofilteils, zwei den Zylinder endseitig
verschlieRende Endteile, einenin dem Zylinderraum zwi-
schen zwei Endlagen langsverschieblich gelagerten Kol-
ben und eine Einrichtung zur Dampfung der Bewegung
des Kolbens bei der Anndherung an wenigstens eine sei-
ner Endlagen aufweist.

[0002] Insbesondere druckmittelbetatigte Arbeitszy-
linder werden haufig mit einer Endlagendamfpung aus-
gefihrt, um ein stoRfreies Arbeiten der Arbeitszylinder
zu gewabhrleisten. Ein Beispiel fir einen solchen druck-
mittelbetatigten Arbeitszylinder mit Endlagendampfung
ist in der US-PS 6,758,127 beschrieben. Bei diesem Ar-
beitszylinder ist an dem Kolben an beiden Stirnseiten
jeweils ein axial vorragender rohrférmiger, zylindrischer
Dampfungszapfen vorgesehen, dem in dem ihm zuge-
wandten Endstiick des Zylinderkérpers eine Aufnahme-
6ffnung zugeordnet ist, in die der Dampfungszapfen bei
der Anndherung des Kolbens an seine Endlage ein-
taucht. Die Aufnahmedffnung ist mit einer Einrichtung
zur gedrosselten Ableitung von in dem Dampfungsraum
eingeschlossenem Druckmedium verbunden. Diese Ein-
richtung kann z.B. ein Drosselventil aufweisen. Die Weg-
lange, die der Kolben bei der Annaherung an eine End-
lage von der Stellung aus zuriicklegt, in der der Damp-
fungszapfen gerade in die Aufnahmeéffnung einzudrin-
gen beginnt und den Dampfungsraum abschlief3t bis zu
der Stellung, in der der Kolben seine tatsachliche End-
stellung erreicht hat und bspw. mit seiner Stirnseite auf
der Stirnseite des zugeordneten Endteils aufliegt, wird
als Dampfungshub bezeichnet. Die Lange dieses Damp-
fungshubes ist durch die axiale Lange des Dampfungs-
zapfens und damit die Tiefe der Aufnahmed&ffnung vor-
gegeben, die ihrerseits wieder durch die axialen Abmes-
sungen, d.h. die Dicke des Endteils begrenzt ist. Da die
Einbauldnge eines Arbeitszylinders haufig, z.B. durch
Normen, vorgegeben ist, kann bei gegebenem Kolben-
hub auch der Dampfungshub nicht beliebig grol3 ge-
macht werden.

[0003] Andererseits ist insbesondere bei der Bewe-
gung grofier Massen eine langere Dampfungsstrecke,
d.h. ein langerer Dampfungshub sinnvoll, weil dadurch
die kinetische Energie der bewegten Massen besser ab-
gebaut werden kann, was zu niedrigeren Reaktionskraf-
ten auf die Unterkonstruktion fiihrt und zumeist auch eine
bessere Einstellbarkeit, insbesondere mit zusatzlichen
Elementen ergibt. Bei einem aus der DE 297 06 364 U1
bekannten endlagengedampften Arbeitszylinder ist dem
Hauptkolben des Arbeitszylinders ein einen Ringmagnet
tragender Steuerkolben vorgelagert, der Uber Kegelfe-
dern mit dem Hauptkolben verbunden ist und der ver-
schiebbar auf der Kolbenstange gleitet. Der Steuerkol-
ben dient gleichzeitig als Absperrorgan und Ventil fir Ab-
strdbmkanéle, wobei sich bei der Anlage des Steuerkol-
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bens an dem jeweiligen Endteil des Arbeitszylinders ein
Dampfungsstauraum ausbildet, aus dem Fluid Uber eine
gedrosselte Abstrémbohrung abstrémen kann. Dieser
Arbeitszylinder weist zwar einen im Vergleich zu den vor-
genannten Stand der Technik langeren Dampfungsweg
oder -hub auf, doch erfordert die Kegelfeder einen zu-
satzlichen Einbauraum, abgesehen davon, dass die Ver-
wendung von Federelementen wegen deren begrenzten
Lebensdauer bei vielen Anwendungen problematisch ist.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen Ar-
beitszylinder mit Endlagendampfung zu schaffen, des-
sen Dampfungseinrichtung sich durch einen einfachen,
betriebssicheren Aufbau auszeichnet und bei begrenzter
Einbauldnge des gesamten Arbeitszylinders einen gro-
Ren Dampfungshub aufweist.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe weist der erfin-
dungsgemale Arbeitszylinder die Merkmale des Paten-
tanspruchs 1 auf.

[0006] Bei dem neuen Arbeitszylinder weist die Ein-
richtung zur Dampfung der Bewegung des Kolbens bei
der Annaherung an wenigstens einer seiner Endlagen
zwei zusammenwirkende Dampfungselemente auf, von
denen eines an einem Endteil des Arbeitszylinders und
das andere an dem Kolben auf dessen dem Endteil zu-
gewandte Seite vorgesehen ist. Die beiden Endteile ver-
schliefen bei der Anndherung des Kolbens an seine
Endlage einen Dampfungsraum, der mit einer Einrich-
tung zur gedrosselten Ableitung von in dem Dampfungs-
raum eingeschlossenem Druckmedium verbunden ist.
Dazu sind die beiden Dampfungselemente in Richtung
der Kolbenbewegung teleskopisch axial ineinander ein-
schiebbar ausgebildet, indem etwa eines von den beiden
Dampfungselementen eine in dem Endteil oder dem Kol-
ben ausgebildete Aufnahmedéffnung und das andere ei-
nen abgedichtet in die Aufnahmedffnung einschiebba-
ren, teleskopischen Dampfungszapfen aufweist. Der
Dampfungszapfen weist bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eine Hilse auf, die auf einem zu dem Kolben
bzw. dem Endteil axial vorragenden stangenférmigen
Lagerteil axial begrenzt verschieblich gelagert ist. Bei ei-
nem eine durch ein Endteil herausgefiihrte Kolbenstange
aufweisenden Arbeitszylinder kann das Lagerteil unmit-
telbar Teil der Kolbenstange sein.

[0007] Von den beiden bei Anndherung des Kolbens
anseine Endlage ineinander einschiebbar ausgebildeten
Dampfungselementen ist wenigstens eines an dem End-
teil oder dem Kolben zwischen zwei axial voneinander
beabstandeten Endstellungen bezlglich des Kolbens
bzw. des Endteils begrenzt langsverschieblich gelagert.
Beide Dampfungselemente sind mit zusammenwirken-
den Hemmmitteln versehen, unter deren Einwirkung das
langsverschiebliche Dampfungselement bei einer Weg-
bewegung des Kolbens aus seiner Endlage in eine End-
stellung verstellbar ist, die von dem Kolben bzw. dem
Endteil weiter entfernt ist als eine erste Endstellung, die
das Dampfungselement normalerweise einnimmt. Die
Verschiebbarkeit des einen Dampfungselementes be-
zuglich des Kolbens bzw. des Endteils ergibt einen zu-
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satzlichen Dampfungshub durch eine Teleskopwirkung
der bei der Annaherung des Kolbens an seine Endlage
sich ineinander schiebenden:Teile. Durch die Hemmmit-
tel wird sichergestellt, dass bei der Wegbewegung des
Kolbens aus seiner Endlage das langsverschiebliche
Dampfungselement wieder in seine Ausgangsstellung
zurlickkehrt, ohne dass es dazu zuséatzlicher Betati-
gungseinrichtungen, wie Federelemente oder derglei-
chen bedurfte. Damit ist auch kein zusatzlicher Einbau-
raum erforderlich. Die einfache Konstruktion erlaubt dar-
Uberhinaus die Verwendung seriennaher Teile auch fiir
groRe Dampfungshiibe, d.h. lange Dampfungswege.
[0008] Weitere vorteilhafte Merkmale und Ausbildun-
gen des erfindungsgemafien Arbeitszylinders sind Ge-
genstand von Unteranspriichen.

[0009] Der Arbeitszylinder kann sowohl ein einfach als
auch doppel wirkender Arbeitszylinder mit durch wenig-
stens eines seiner Endteile herausgefihrter Kolbenstan-
ge sein, doch kann der erfindungsgeméafRe Gedanke in
gleicher Weise auch auf kolbenstangenlose Zylinder an-
gewandt werden. Die Arbeitszylinder sind in der Regel
druckmediumsbetatigt, bspw. Pneumatikzylinder, doch
kann eine entsprechende Einrichtung zur Endlagen-
dampfung auch bei Arbeitszylindern oder Linearantrie-
ben vorgesehen werden, die eine andere Form der Be-
tatigung, bspw. Uber Seilziige und dergleichen, aufwei-
sen.

[0010] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
des Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:
Fig. 1  Einen Arbeitszylinder gemaR der Erfindung im
Langsschnitt in einer Seitenansicht, unter Ver-
anschaulichung einer mittleren Hubstellung
des Kolbens,

Fig. 2  eine Einzelheit "Y" des Arbeitszylinders nach
Figur 1 in einer vergréRerten Ausschnittsdar-
stellung,

Fig. 3  eine Einzelheit "Z" des Arbeitszylinders nach
Figur 1 in einer vergréRerten Ausschnittsdar-
stellung,

Fig. 4  den Arbeitszylinder nach Figur 1 in einer ent-
sprechenden Schnittdarstellung, unter Veran-
schaulichung einer Hubstellung des Kolbens,
bei der die beiden Dampfungselemente der
Endlagenddmpfungseinrichtung gerade mit-
einander in Eingriff kommen,

Fig. 5 den Arbeitszylinder nach Figur 1 in einer ent-
sprechenden Schnittdarstellung, unter Veran-
schaulichung einer Hubstellung, bei der die bei-
den Dampfungselemente der Endlagendamp-
fungseinrichtung ganz ineinander eingescho-
ben sind,

Fig. 6  den Arbeitszylinder nach Figur 1 in einer ent-
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sprechenden Schnittdarstellung, unter Veran-

schaulichung einer Hubstellung, bei der der

Kolben seine Endlage erreicht hat,
Fig. 7 den Arbeitszylinder nach Figur 1 in einer ent-
sprechenden Schnittdarstellung, unter Veran-
schaulichung einer Hubstellung des Kolbens,
bei der sich der Kolben aus seiner Endlage wie-
der teilweise wegbewegt hat und
Fig. 8 einen Arbeitszylinder gemaf der Erfindung in
der Ausflihrung als kolbenstangenloser Zylin-
der, im Langsschnitt in einer Seitenansicht, un-
ter Veranschaulichung einer Hubstellung des
Kolbens, bei der der Kolben sich einer Endlage
annahert und die beiden Dampfungselemente
bereits miteinander in Eingriff gekommen sind.

[0011] Die Figuren 1 bis 7 veranschaulichen einen Ar-
beitszylinder in Form eines Pneumatikzylinders, der ei-
nen Zylinderkdrper in Form eines Zylinderrohrs 1 und
zwei mit dem Zylinderrohr 1 abgedichtet verbundene
Endteile 2, 3 aufweist. Das Zylinderrohr 1 umschlief3t ei-
nen Zylinderraum, in dem ein Kolben 4 langsverschieb-
lich geflihrt ist, der gegeniiber der Innenwand des Zylin-
derrohrs 1 tber Kolbenringdichtungen 5 abgedichtet ist.
Der Kolben 4 teilt den Zylinderraum in zwei Zylinder- oder
Druckkammern 6, 7 auf, die durch den Kolben 4 getrennt
sind.

[0012] Mit dem Kolben 4 ist eine koaxiale zylindrische
Kolbenstange 8 fest verbunden, die abgedichtet durch
das Endteil 2 durch gefiihrt ist. Eine Kolbenstangendich-
tung ist bei 9 veranschaulicht. Die die Zylinderkammer 6
durchquerende Kolbenstange 8 ist auf der gegeniber-
liegenden Kolbenseite verlangert. Auf ihre Verlangerung
10 ist eine koaxiale zylindrische Blichse 11 aufgesetzt,
die in die Zylinderkammer 7 ragt und durch eine bei 12
angedeutete, mit der Kolbenstangenverlangerung 10
verschraubte Schraube an dem Kolben 4 fixiert ist.
[0013] In den beiden Endteilen 2, 3 ist jeweils ein in
einer Gewindebohrung 13 mindender Anschlusskanal
14 ausgebildet, der Uber ein entsprechendes einge-
schraubtes Anschlussfitting mit einer nicht weiter darge-
stellten Druckluftquelle oder einer Entliftung, jeweils
Uber entsprechende, ebenfalls nicht dargestellte Ventile,
verbunden werden kann und der auf seiner anderen Sei-
te jeweils in eine zylindrische, topfartige Aufnahmeoff-
nung 15 mindet, die auf der dem Kolben 4 zugewandten
Seite des jeweiligen Endteils 2 bzw. 3 zu der Zylinder-
kammer 6 bzw. 7 hin mindet. Die zu der Kolbenstange
koaxiale Aufnahmedffnung 15 ist in beiden Endteilen 2,
3 auf der dem Kolben 4 abgewandten Seite jeweils ver-
schlossen, was bei dem Endteil 2 durch die Kolbenstan-
gendichtung 9 erreicht ist, wahrend die Aufnahmeéff-
nung 15 in dem anderen Endteil 3 durch ein angeformtes
Bodenteil 16 abgeschlossen ist. Jede der beiden Auf-
nahmedffnungen 15 enthalt ein in eine Ringnut 18 in der
Nahe ihrer Miindung eingesetztes, rings um laufendes
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elastisches Dichtungselement in Gestalt eine O-Rings
20.

[0014] Die axiale Tiefe der beiden Aufnahmedffnun-
gen 15 ist in der Regel gleich und so bemessen, dass
sich ohne Verldngerung der Einbaulédnge des Arbeitszy-
linders eine maximale Tiefe 21 ergibt.

[0015] Die Aufnahmedffnung 15 in jedem der beiden
Endteile 2, 3 bildet jeweils ein Dampfungselement einer
Einrichtung zur Endlagendéampfung des Kolbens 4. Sie
wirkt zu diesem Zwecke mit einem zweiten Dampfungs-
element zusammen, das an dem Kolben 4 vorgesehen
ist und jeweils einen teleskopischen Dampfungszapfen
aufweist, der bei der Anndherung des Kolbens an seine
jeweilige Endlage in die jeweilige Aufnahmedffnung 15
abgedichtet einschiebbar ist, um einen Dampfungsraum
zu begrenzen, der Druckmedium einschlie3t, das bei der
gedrosselten Abstromung aus der Aufnahmedéffnung ei-
ne pneumatische Dampfung der Kolbenbewegung be-
wirkt.

[0016] Das mit der Aufnahmedffnung 15 zusammen
arbeitende zweite Dampfungselement weist eine zylin-
drische Hulse 19 auf, die auf der dem Endteil 2 zuge-
wandten Seite des Kolbens 4 auf der Kolbenstange 8
und auf der dem anderen Endteil 3 zugewandten Kol-
benseite auf der zylindrischen Blchse 11 jeweils be-
grenzt axial langsverschieblich gelagert ist. Die Hiilse 19
ist auf ihrer dem jeweiligen Endteil 2, 3 zugewandten
Seite bei 22 aulRen angefast und an ihrem gegenuber-
liegenden Ende mit einem Ringflansch 23 ausgebildet,
der eine dem jeweiligen Endteil 2, 3 zugewandte An-
schlagflache 24 tragt. Dem Ringflansch 23 jeder der bei-
den Hilsen 19 ist jeweils eine Ringnut 25 in der ihm zu-
gewandten Kolbenstirnseite zugeordnet, die den Ring-
flansch 24 vollstdndig aufnehmen kann, wie dies im Ein-
zelnen noch erldutert werden wird.

[0017] Wie insbesondere der Einzelheit "Z" in Figur 3
zu entnehmen, ist jede Hiilse 19 im Bereiche ihrer Innen-
wand mit einer Ringschulter 26 ausgebildet, die mit einer
entsprechenden Ringschulter 27 nahe des freien Endes
des Rohres 11 auf der einen Kolbenseite und einer Ring-
schulter 28 an der Kolbenstange 8 auf der anderen Kol-
benseite zusammenwirkt. Die Ringschultern 27, 28 sind
von der jeweils benachbarten Kolbenstirnseite so weit
beabstandet und derart auf die Lédnge der Hiilse 19 ab-
gestimmt, dass bei der in Figur 1 veranschaulichten er-
sten kolbenfernen Endstellung, bei der die Ringschultern
26, 27 bzw. 26, 28 aneinander anliegen, die beiden Hul-
sen 19 mit ihrem Ringflansch 23 im gleichen axialen Ab-
stand von der benachbarten Kolbenstirnseite stehen und
dass in einer zweiten kolbennahen Endstellung der
Flansch 24 jeweils vollstédndig in der Ringnut 25 aufge-
nommen ist, wie dies in Figur 6 fir die dem Endteil 3
zugeordnete Hulse 19 dargestellt ist.

[0018] In der in Figur 1 dargestellten ersten Endstel-
lung sind die beiden Hulsen 19 Idsbar verrastet. Die zu-
gehdrige Rasteinrichtung weist ein in eine Ringnut 29
bzw. 30 der Kolbenstange 8 bzw. der Blichse 11 einge-
legtes Rastelement in Form eine O-Rings 31 auf, der mit
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einer Rastvertiefung 32 auf der Innenwand der Hiilse 19
elastisch nachgiebig zusammenwirkt. In der dargestell-
ten ersten Endstellung ragt die dem Endteil 3 benach-
barte Hilse 19 iber einen grofRen Teil ihrer Lange Uber
der Bilichse 11 axial hinaus, wahrend die andere Hilse
19 Uber den groRten Teil ihrer Lange auf einem Abschnitt
gréfReren Durchmessers der Kolbenstange 8 aufliegt.
Anstelle der Verrastung kann alternativ auch eine reib-
schlissige Arretierung der Hulsen treten.

[0019] An den beiden Hulsen 19 ist auRerdem, bspw.
anschlieRend an die Anfasung 22, eine ringsum laufende
Ringwulst 32 ausgebildet, die mit dem jeweiligen O-Ring
20 in dem Endteil 2 bzw. 3 zusammenwirken kann und
gemeinsam mit diesem Hemmmittel fir die von dem je-
weiligen Endteil weggerichtete Axialbewegung der Hilse
19 in der nachstehend geschilderten Weise bildet.
[0020] Die beiden Aufnahmedffnungen 15 in den End-
teilen 2, 3 sind jeweils mit einer Einrichtung zur gedros-
selten Ableitung von in dem von dem Kolben 4, dem Zy-
linderrraum bzw. 7 und dem Endteil 2 bzw. 3 umschlos-
senen Dampfungsraum eingeschlossenem Druckmedi-
um vorgesehen. Bei der beschriebenen Ausfuhrungs-
form enthalt diese Einrichtung ein Drosselventil 33, das
in dem Detail "Y" der Figur 2 in seinen Einzelheiten ver-
anschaulicht ist. Das Drosselventil 33 ist in eine entspre-
chende Bohrung 34 des jeweiligen Endteils 2 bzw. 3 ein-
gesetzt, die Uiber einen koaxialen Kanal 35 mit der Auf-
nahmeoffnung 15 und Uber einen seitlich abgehenden
Kanal 36 mit der Zylinderkammer 6 bzw. 7 in Verbindung
steht.

[0021] Das Drosselventil 33 weist einen Ventilkdrper
37 auf, der durch eine Ventilfeder 38 elastisch gegen
einen Ventilsitz 39 angedrickt ist, wobei sich die Ventil-
feder 39 gegen einen in die Bohrung 34 eingeschraubten
Stopfen 40 axial abstitzt. Der Ventilkdrper 37 ist nach
Art eines Differentialkolbens ausgebildet. Herrschtin den
beiden Kanélen 35, 36 gleicher Mediumsdruck, so kann
die Ventilfeder 38 den Ventilkorper 37 auf dem Ventilsitz
39 und damit das Drosselventil geschlossen halten (Fig.
2). Steigt der Druck in dem Dampfungsraum, und damit
in dem Kanal 35, um einen voreingestellten Wert an, wird
der Ventilkérper 37 von dem Sitz 39 entsprechend ab-
gehoben. In dem Ventilkérper 37 ist ein Drosselkanal 40
geringen Querschnitts ausgebildet, Uber den bei ge-
schlossenem Ventil Luftaus dem Dadmpfungsrauminden
benachbarten drucklosen Zylinderraum 6 bzw. 7 abstro-
men kann. Der Drosselkanal 40 wirk als Bypasskanal.
[0022] Die Endlagendampfung des beschriebenen Ar-
beitszylinders wirkt wie folgt:

Bei der in Fig. 1 dargestellten mittleren Hubstellung
des Kolbens 4 sind die beiden jeweils als langsver-
schiebbare, Dampfungselement wirkenden Hilsen
19 in ihrer kolbenfernen Endstellung dargestellt, in
dersie durch die beiden als Rastelemente wirkenden
O-Ringe 31 verrastet sind. Die Ringschultern 26, 27
bzw. 26, 28 liegen aneinander an und definieren die
erste kolbenferne Endstellung der Hiilsen 19 beziig-
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lich des Kolbens 4.

Bei der in Fig. 4 veranschaulichten Hubstellung hat
sich der Kolben 4 durch entsprechende Druckluftbe-
aufschlagung der Zylinderkammer 6 und Entliftung
der Zylinderkammer 7 gegenuber Fig. 1 soweit nach
rechts bewegt, dass die Kolbenstange 8 fast ganz
in den Arbeitszylinder eingefahren ist und die rechte
Hulse 19 gerade mit dem ein Hemmmittel bildenden
O-Ring 20 der Aufnahmeéffnung 15 des Endteils 3
in Eingriff kommt. Diese anfangliche Eingriffnahme
wird durch die Anfasung 22 der Hiilse 19 beglnstigt.
Die Hulse 19 und die durch die Schraube 12 ver-
schlossene, lber den O-Ring 31 gegen sie abge-
dichtete Buchse 11 schlieRen iber den O-Ring 20
die Aufnahmedffnung 15 ab und lassen einen Damp-
fungsraum fir den Kolben 4 entstehen. Gleichzeitig
wird das freie Abstrémen von Druckmedium aus der
Zylinderkammer 7 Uber den Anschlusskanal 14 un-
terbunden. Druckmedium kann nurmehr Uber die
Dampfungskanale 36, 40, 35 und das einstellbare
Déampfungsdrosselventil 33 aus der Zylinderkam-
mer 7 abstrémen.

[0023] Bewegen sich der Kolben 4, die Kolbenstange
8 und eine damit verbundene Masse mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit weiter in Richtung Endteil 3, so er-
folgt nun wegen des gedrosselten Abstrémens des
Druckmediums aus der Zylinderkammer 7 eine Drucker-
héhung in der Zylinderkammer 7, die der Bewegung ent-
gegenwirkt, d.h. es erfolgt eine Dampfung der Bewegung
des Kolbens 4 bei der Anndherung an seine Endlage.
[0024] Im weiteren Verlauf der Annaherung an seine
Endlage erreicht der Kolben 4 die in Fig. 5 dargestellte
Hubstellung in der das langsverschiebbare Dampfungs-
element in Form der Hulse 19 vollstandig in die Aufnah-
meoffnung 15 eingefahren und damit komplett in das
Endteil 3 eingetaucht ist. Die Anschlagflache 24 des
Ringflanschs 23 trifft auf die zugeordnete Stirnflaiche des
Endteils 3, so dass die Hiilse 19 formschllssig arretiert
wird. Bei fortgesetzter, nach rechts gerichteter Bewe-
gung des Kolbens 4 wird deshalb die Rastwirkung des
als Rastelement wirkenden O-Rings 31 Giberwunden, so
dass der Kolben 4 schliellich die in Fig. 6 dargestellte
Endlage erreichen kann, in der der Ringflansch 23 der
Hulse 19 in der Ringnut 25 des Kolbens vollstéandig auf-
genommen ist und der Kolben mit seiner Stirnseite auf
der Stirnseite des Endteils 3 aufliegt.

[0025] In dieser Endlage des Kolbens 4 ist die Hilse
19 praktisch Uiber ihre gesamte Lange auf die Biichse 11
und die Schraube 12 aufgeschoben, die axial geringfiigig
Uber die Hulse 19 vorsteht, wie dies aus Fig. 6 zu ersehen
ist.

[0026] Auseinem Vergleich der Figuren 4 und 6 ist die
Lange des Dampfungshubes abzulesen:

[0027] Der Weg des Kolbens 4 von der Hubstellung
aus, in der der Dampfungsraum in der Zylinderkammer
7 gerade ausgebildet wird bis zu der Endlage in Fig. 6,
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wird als der Dampfungshub 41 bezeichnet. Wéare, wie
dies im Prinzip dem Stand der Technik entspricht, nur
ein einheitlicher Dampfungszapfen mitdem Kolben 4 ver-
bunden, so ergébe sich als Dampfungshub nur der in
Fig. 4 mit 42 bezeichnete (kleine Weg), der im Wesent-
lichen durch die von der Anschlagflache 24 aus gerech-
nete axiale Lange der Hilse 19 bestimmtist. Da die Hiilse
19 auf der Biichse 11 langsverschieblich gelagert ist, er-
gibt sich eine Teleskopwirkung, durch die der Damp-
fungshub 41 im Vergleich zu dem erwdhnten Damp-
fungshub 42 auf fast das Doppelte vergroRert wird. Ohne
Teleskopierung ware bei gleicher axialer Lange des Ar-
beitszylinders nur ein Dampfungshub 42 mdglich. Wie
bereits Eingangs erwahnt, ist insbesondere bei grolen
Massen eine langere Dampfungsstrecke sinnvoll, weil
sie u.a. zu einem besseren stol¥freien Abbau der kineti-
schen Energie beitragt.

[0028] Wenn die Kolbenstange 8, ausgehend von der
Endlage nach Fig. 6, nach links gerichtet wieder ausfahrt,
wird die Hillse 19 zunachst aus der Aufnahmedffnung 15
herausgezogen, weil sie Uiber den O-Ring 31 reibschliis-
sig mit der Blichse 11 und damit mit dem Kolben 4 ge-
koppeltist. Im Verlauf dieser Ausfahrbewegung lauft aber
die Wulst 32 gegen den ein Hemmmittel bildenden O-
Ring 20 an, der die bereits Uberwiegend aus der Aufnah-
med6ffnung 15 herausgezogene Hilse 19 daran hindert,
die Aufnahmedéffnung 15 vollstandig zu verlassen (Fig.
7). Bei der weiteren Ausfahrbewegung des Kolbens 4
wird deshalb die Blichse 11 aus der festgehaltenen Hiilse
15 herausgezogen, bis die Ringschultern 26, 27 anein-
ander anliegen und damit, bei fortgesetzter Ausfahrbe-
wegung, die von dem O-Ring 20 und dem Wulst 32 ge-
bildete Verrastung tiberwunden wird. Damit ist sicherge-
stellt, dass die das verschiebliche Dampfungselement
bildende Hulse 19 wieder in ihre erste kolbenferne End-
stellung zuruckgebracht wird, so dass sie bei der nachst
folgenden Einfahrbewegung wieder in der korrekten Aus-
gangsposition nach Fig. 1 steht und damit die volle
Dampfungslange 41 zur Verfligung steht.

[0029] Die Endlagendampfung wurde im Vorstehen-
denim Zusammenhang mit der Annaherung des Kolbens
4 an das der Kolbenstange 8 abgewandte Endstlick 3
beschrieben. Die Verhaltnisse bei der Anndherung des
Kolbens an das andere Endteil 2 sind gleich, so dass
sich eine nochmalige Erdrterung ertbrigt.

[0030] Die Erfindung wurde im Vorstehenden anhand
der eines doppelwirkenden Pneumatikzylinders be-
schrieben, der mit einer Kolbenstange 8 arbeitet. Sie ist
grundséatzlich auch auf kolbenstangenlose Arbeitszylin-
der anwendbar, wie dies anhand der Fig. 8 beispielhaft
veranschaulicht ist.

[0031] Kolbenstangenlose Arbeitszylinder sind in viel-
faltigen Ausfiihrungsformen bekannt. Beispiele dafir
sind in der EP 0 260 344 B1 und der US-A 4,373,427
beschrieben. Bei solchen Arbeitszylindern ist das zap-
fenférmige Dampfungselement haufig mit den Endteilen
des Zylinders fest verbunden, wobei das Dampfungsele-
ment bei der Bewegung des Kolbens gegen die Endlage
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in diesen eintritt. Es sind, wie die US-Patentschrift zeigt,
auch umgekehrte Konstruktionen schon vorgeschlagen
worden, was dann aber zu entsprechend dicken Endtei-
len fihrt. Wenn das Dampfungselement an dem jeweili-
gen Endteil angeordnet ist, wird der bei diesen Arbeits-
zylindern im Kolben ohnehin vorhandene Platz vorteilhaft
fur die pneumatische Dampfung ausgenutzt und die End-
teile kdnnen relativ kurz und unabhéangig von der Damp-
fungslange gehalten werden. Die Erfindung erlaubt es
ohne Verlangerung der Einbauldnge des Zylinders auch
in diesen Fallen wesentlich I1angere Dampfungswege zu
erzielen wie dies aus Figur 8 auffallig zu entnehmen ist:
[0032] Von dem Arbeitszylinder sind nur fiir die Erfin-
dung wesentliche Teile erlautert und bezeichnet. Wegen
der Einzelheiten kann auf die vorgenannten Druckschrif-
ten Bezug genommen werden. Der rohrférmige Zylinder-
korper 51 ist endseitig durch zwei Endteile 52, 53 ver-
schlossen und umschlief3t einen Zylinderraum, in dem
ein Kolben 54 langsverschieblich gefiihrt ist. Der Zylin-
derkdrper 51 ist mit einem Langsschlitz versehen, durch
den ein mit dem Kolben 54 verbundener Steg nach auf3en
zu einem Kraftlibertragungselement 55 fiihrt. Der Langs-
schlitz ist durch ein elastisches Dichtband 56 verschlos-
sen, das zweiteilig ist und das die Zylinder- oder Druck-
kammer 57, 58 beidseitig des Kolbens 54 nach auen
zu abdichtet. Jedes der beiden Endteile 52 tragt einen in
den jeweiligen Zylinderraum 57 bzw. 58 vorragendes
rohrférmiges Lagerteil 59, das koaxial zu dem Kolben 54
ausgerichtet ist. Auf jedem Lagerteil 59 ist eine Hiilse 19
entsprechend den Figuren 1 bis 7 Iangsverschieblich ge-
lagert, der eine koaxiale zylindrische Aufnahmedéffnung
15 in der gegeniiberliegenden Stirnseite des Kolbens 54
zugeordnetist. Die Hillse 19 ist wie insbesondere in Figur
3 dargestellt, gestaltet und gelagert. Gleiche Teile sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen und nicht noch-
mals erlautert.

[0033] Ahnliches giltfiir die Ausbildung der Aufnahme-
6ffnung 15, die sich in Form einer Sackbohrung axial in
den Kolben 54 hinein erstreckt. In den Endteilen 52, 53
munden die rohrfémrigen Lagerteile 59 jeweils in einen
Kanal 60, der zu einem Drosselventil 33, &hnlich wie in
Figur 2, fihrt. Aufbau und Wirkung dieses Ventils sind,
wie in bereits anhand von Figur 2 erlautert, so dass sich
auch hier eine nochmalige Erklarung ertbrigt.

[0034] Figur 8 zeigt den kolbenstangenlosen Arbeits-
zylinder in einer Hubstellung, bei der die ein Dampfungs-
element bildende linke Hulse 19 in der ausgefahrenen
Endstellung, d.h. von dem Endteil 52 entfernt dargestellt
ist. Auch hier halt eine Rastierung oder ggfs. einfach ein
Reibschluss zwischen dem Lagerteil 59 und der ver-
schiebbaren Hilse 19 das von dieser gebildete, ver-
schiebbare Dampfungselement in der ausgefahrenen
Lage. Bei einer Bewegung des Kolbens in Richtung auf
die linke Endlage zu wird die Hulse 19 zuerst in die Auf-
nahmed6ffnung 15 eingeschoben, worauf die Hiilse selbst
auf dem Lagerteil 59 bis zur Anlage an dem Endteil 52
teleskopartig weitergeschoben wird. Eine Rastierung
oder ein einfacher Reibschluss zwischen der Hilse 19
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und dem Hemmmittel bildenden O-Ring 20 sorgt dafiir,
dass die das verschiebbare Dampfungselement bilden-
de Hulse 19 bei einer Kolbenbewegung weg von dem
Endteil 52 in die in Figur 8 dargestellt ausgefahrene End-
stellung zuruick gebracht wird.

[0035] Die Erfindung wurde im Vorstehenden im Zu-
sammenhang mit einem Drosselventil 33 erlautert, das
die Drosselung des aus der jeweiligen Zylinderkammer
abstrémenden Druckmediums bei der Anndherung des
Kolbens an ein Endteil bewirkt und damit die Dampfung
reguliert. Insbesondere bei Pneumatikzylindern mit lan-
gerem Dampfungsweg, kann es zweckmafig sein, an-
stelle eines solchen Drosselventils ein Druckbegren-
zungsventil vorzusehen, wie dies bspw. aus der US-A
3,196,753 bekannt ist. Die Kombination eines verlanger-
ten Dampfungshubes durch Teleskopierung in der ge-
schilderten Weise mit einem Druckbegrenzungsventil
bringt eine wesentliche Verbesserung der Einstellbarkeit
der pneumatischen Dampfung. Weil Druckbegrenzungs-
ventile unterhalb eines bestimmten eingestellten
Schwellwertes schlief3en, ist es in diesem Falle zweck-
maRig, einen Parallelkanal (vergl. Kanal 40 in Fig. 2) vor-
zusehen, uber den die Restluftaus dem Dampfungsraum
zu dem Anschlusskanal abgeleitet wird, um so in zligiges
Erreichen der Endlage des Kolbens zu gewahrleisten.

Patentanspriiche
1. Arbeitszylinder mit Endlagendampfung, mit

- einem einen Zylinderraum enthaltenden Zylin-
derkdrper (1),

- zwei den Zylinderraum endseitig verschlief3en-
den Endteilen (2,3; 52, 53),

- einem in dem Zylinderraum zwischen zwei
Endlagen langsverschieblich gelagerten Kolben
(4) und

- einer Einrichtung zur Dampfung der Bewegung
des Kolbens bei der Anndherung an wenigstens
eine seiner Endlagen, die zwei zusammenwir-
kende Dampfungselemente (15,19) aufweist,
von denen eines an einem Endteil (2,3; 52,53)
und das andere an dem Kolben (4) auf dessen
dem Endteil zugewandter Seite vorgesehen ist
und durch die bei der Annaherung des Kolbens
an seine Endlage ein Dampfungsraum ver-
schliel3bar ist, der mit einer Einrichtung zur ge-
drosselten Ableitung von in dem Dampfungs-
raum eingeschlossenem Druckmedium verbun-
den ist,

- wobei die beiden Dampfungselemente in Rich-
tung der Kolbenbewegung axial in einander ein-
schiebbar ausgebildet sind und wenigstens ei-
nes (19) der Dampfungselemente an dem End-
teil (62, 53) oder dem Kolben (4) zwischen zwei
axial von einander beabstandeten Endstellun-
gen bezuglich des Kolbens bzw. des Endteils
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begrenztldngsverschieblich gelagertistund wo-
bei beide Dampfungselemente mit zusammen
wirkenden Mitteln versehen sind, unter deren
Einwirkung das langsverschiebliche Damp-
fungselement (19) bei der Anndherung des Kol-
bens an seine Endlage in eine erste Endstellung
nahe des Kolbens (4) bzw. des Endteils (52, 53)
und bei einer Wegbewegung des Kolbens aus
seiner Endlage in eine zweite Endstellung ver-
stellbar ist, die von dem Kolben (4) bzw. dem
Endteil (52, 53) weiter entfernt ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den beiden Dampfungselemen-
ten eines eine in dem Endteil oder dem Kolben aus-
gebildete Aufnahmedffnung (15) und das andere ei-
nen abgedichtet in die Aufnahmeéffnung einschieb-
baren teleskopischen Dampfungszapfen (11,19; 59,
19) aufweist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dampfungszapfen eine Hllse
(19) aufweist, die auf einem von dem Kolben bzw.
dem Endteil axial vorragenden stangenférmigen La-
gerteil (11, 59) axial begrenzt verschieblich gelagert
ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerteil Teil einer mit dem Kol-
ben (4) verbundenen und durch ein Endteil aus dem
Zylinderraum axial herausgefiihrten Kolbenstange
(8) ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerteil ein mit dem zugeord-
neten Endteil (52,53) verbundenes Rohr (59) auf-
weist, dessen Innenraum mit der Einrichtung zur ge-
drosselten Ableitung von in dem Dampfungsraum
eingeschlossenem Druckmedium verbunden ist.

Arbeitszylinder nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (19) in
wenigstens einerihrer Endstellungen tber die ihr zu-
gewandte Stirnseite des Kolbens (4) bzw. des End-
teils (52,53) axial vorragend auf dem Lagerteil gela-
gert ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Dampfungszapfen (11,19) sei-
ne Eintauchtiefe in die Aufnahmedffnung (15) be-
grenzende Anschlagmittel zugeordnet sind.

Arbeitszylinder nach den Anspriichen 3 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anschlagmittel
eine an der Hiilse (19) ausgebildete Anschlagflache
(24) aufweisen, die mit einer entsprechenden An-
schlagflache an dem Endteil (2,3) bzw. dem Kolben
(4) zusammenwirkend angeordnet ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Arbeitszylinder nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlagflache (24) an einem
Ringflansch (23) der Hulse (19) ausgebildet ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringflansch (23) bei in die Auf-
nahmedffnung (15) vollstandig hinein bewegter Hiil-
se (19) in einer Vertiefung (25) in der ihr zugeordne-
ten Stirnseite des Endteils (2,3) bzw. des Kolbens
(4) aufgenommen ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beiin der
Endlage stehendem Kolben (4) der Kolben stirnsei-
tig an dem entsprechenden Endteil (52, 53) im We-
sentlichen anliegt.

Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hemmmittel vorgesehen sind, die
durch einen reibschlissigen Schiebesitz zwischen
den beiden ineinander einschiebbaren Dampfungs-
elementen (15,19) oder zwischen mit diesen verbun-
denen Teilen gebildet sind.

Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hemmmittel eine I6sbare Verra-
stung zwischen den beiden ineinander einschiebba-
ren Dampfungselementen (15,19) oder zwischen mit
diesen verbundenen Teilen aufweisen.

Arbeitszylinder nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hemmmittel wenigstens
ein an einem Dampfungselement (15) ausgebildetes
elastisches Glied (20) aufweisen, das mit einer Ober-
flache des anderen Dampfungselementes (10) bei
der Annaherung des Kolbens an seine Endlage reib-
schlissig in Eingriff bringbar ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das andere Dampfungsele-
ment (19) auf seiner Oberflache eine mit dem ela-
stischen Glied zusammenwirkende Rasteinrichtung
aufweist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rasteinrichtung eine auf
der Oberflache angeordnete Wulst (32) oder Vertie-
fung aufweist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
langsverschiebliche Dampfungselement (19) reib-
oder kraftschliissig in seiner von dem Kolben bzw.
dem Endteil entfernten Endstellung gehalten ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung zur gedrosselten Ableitung von in dem
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20.
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Dampfungsraum eingeschlossenem Druckmedium
ein Druckbegrenzungsventil enthalt.

Arbeitszylinder nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Druckbegrenzungsventil ei-
nen einstellbaren Schwellwert aufweist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zu dem Druckbe-
grenzungsventil ein Druckmediumabstromkanal
(40) angeordnet ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein
doppelwirkender Zylinder mit jeweils einer Endla-
gendampfung in beiden Endlagen ist.

Arbeitszylinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er kol-
benstangenlos ausgebildet ist.
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