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(54) FLUIDBETÄTIGTE LINEAREINHEIT

(57) Es wird eine fluidbetätigte Lineareinheit (1) vor-
geschlagen, die mit mindestens einer Endlagendämp-
fungseinrichtung (32) ausgestattet ist, zu der ein an ei-
nem bewegbaren Kolben (6) angeordneter Absperrkör-
per (28) gehört, der in einen Steuerkanal (23, 24) eines
Gehäuses (3) der Lineareinheit (1) eintauchen kann. Die
Dämpfungswirkung basiert auf dem Zusammenwirken
eines Dichtungsringes (33) mit einer an dem Absperrkör-
per (28) ausgebildeten Dichtfläche (35), in die eine

Dämpfungsnutanordnung (36) eingelassen ist. Eine Be-
sonderheit der Dämpfungsnutanordnung (36) besteht
darin, dass sie über mehrere abwechselnd aufeinander-
folgende und axial ineinander übergehende Längenab-
schnitte (52, 53) mit einem minimalen und einem maxi-
malen Nutanordnungsquerschnitt verfügt, sodass sich
der Nutanordnungsquerschnitt der Dämpfungsnutanord-
nung (36) in der Längsrichtung (37) der Dichtfläche (35)
abwechselnd verringert und vergrößert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fluidbetätigte Linea-
reinheit, mit einem in einer Arbeitskammer eines Gehäu-
ses linear verschiebbar angeordneten Kolben und mit
mindestens einer Endlagendämpfungseinrichtung zur
Endlagendämpfung des Kolbens, die einen mit dem Kol-
ben bewegungsgekoppelten Absperrkörper und einen
axial gegenüberliegend des Absperrkörpers an einer ge-
häusefesten Abschlusswand mit einer Steuermündung
in die Arbeitskammer einmündenden fluidischen Steuer-
kanal enthalten, wobei an der Abschlusswand oder an
dem Absperrkörper ein zur Steuermündung des Steuer-
kanals koaxialer Dichtungsring angeordnet ist, der an ei-
ner am Außenumfang des Absperrkörpers beziehungs-
weise am Innenumfang des Steuerkanals ausgebildeten
zylindrischen Dichtfläche dichtend abgleitet, wenn der
Absperrkörper bei Annäherung des Kolbens an eine Kol-
benendlage durch die Steuermündung hindurch in den
Steuerkanal eintaucht, wobei in die Dichtfläche eine axial
verlaufende Dämpfungsnutanordnung eingelassen ist,
deren Nutanordnungsquerschnitt sich über ihre axiale
Länge hinweg verändert.
[0002] Eine aus der EP 2 047 116 B1 bekannte fluid-
betätigte Lineareinheit dieser Art ist als Pneumatikzylin-
der konzipiert und hat zwei Endlagendämpfungseinrich-
tungen, die für eine Verringerung der Aufprallintensität
sorgen, wenn der Kolben in seine beiden Kolbenendla-
gen fährt, die in der Regel durch den Kontakt mit einer
gegenüberliegenden gehäusefesten Abschlusswand
definiert werden. Die Endlagendämpfungseinrichtung
umfasst bei einer Variante einen vom Kolben wegragen-
den Absperrkörper mit zylindrischer Dichtfläche, in die
eine Dämpfungsnutanordnung eingelassen ist, die sich
aus einer Mehrzahl von sich axial erstreckenden Dämp-
fungsnuten zusammensetzt. Während sich eine der
Dämpfungsnuten mit konstantem Querschnitt über die
gesamte Länge der Dichtfläche hinweg erstreckt, haben
weitere Dämpfungsnuten eine kürzere Längserstre-
ckung und verfügen über sich verändernde Nutquer-
schnitte, sodass der von sämtlichen Dämpfungsnuten
bestimmte Nutanordnungsquerschnitt in der axialen
Richtung der Dichtungsfläche abnimmt. Bei Annäherung
an die Kolbenendlage taucht der Absperrkörper in einen
gegenüberliegenden Steuerkanal ein, wobei er durch ei-
nen Dichtungsring hindurchgreift, der derart gleitver-
schieblich an der Dichtfläche anliegt, dass das zuvor un-
gehindert durch den Steuerkanal hindurch verdrängte
Fluid nurmehr durch die Dämpfungsnutanordnung hin-
durch und folglich mit verringerter Strömungsrate aus-
strömen kann. Dies bewirkt bei unterschiedlichen Kol-
bengeschwindigkeiten eine wirksame Endlagendämp-
fung, ohne durch die Einstellung von Ventilen Anpassun-
gen vornehmen zu müssen.
[0003] Aus der EP 1 845 269 A1 ist ein mit einer End-
lagendämpfungseinrichtung ausgestatteter Pneumatik-
zylinder bekannt, der über eine Dämpfungshülse verfügt,
die an ihrer Mantelfläche mindestens eine sich axial er-

streckende Einkerbung aufweist. Diese Einkerbung
weist zur Anpassung der Dämpfungsintensität an die ab-
zubremsende Masse und/oder Beschleunigung unter-
schiedlich große Querschnittsbereiche auf. Konkret han-
delt es sich dabei um einen ersten Querschnittsbereich
mit verhältnismäßig konstantem, kleinem Querschnitt,
an den sich weitere Querschnittsbereiche anschließen,
die zunächst eine Erweiterung des Querschnittes und
dann eine allmähliche Verringerung des Querschnittes
hervorrufen. Diese Querschnittsformen der Einkerbung
werden in Abhängigkeit der abzubremsenden Masse
und/oder Beschleunigung variiert, sodass für unter-
schiedliche Anwendungsfälle unterschiedliche Formge-
bungen benötigt werden, was einen großen Herstel-
lungsaufwand mit sich bringt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mit-
tel zur Endlagendämpfung bei einer fluidbetätigten Line-
areinheit zu schaffen, die ohne Veränderungen vorneh-
men zu müssen innerhalb eines großen Masse- und Ge-
schwindigkeitsspektrums sehr gute Dämpfungseigen-
schaften bereitstellen.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe ist in Verbindung
mit den eingangs genannten Merkmalen vorgesehen,
dass die Dämpfungsnutanordnung über mehrere ab-
wechselnd aufeinanderfolgende und axial ineinander
übergehende Längenabschnitte mit einem minimalem
und einem maximalen Nutanordnungsquerschnitt ver-
fügt, sodass sich der Nutanordnungsquerschnitt der
Dämpfungsnutanordnung in der Längsrichtung der
Dichtfläche abwechselnd verringert und vergrößert, wo-
bei die Dämpfungsnutanordnung mindestens zwei axial
zueinander beabstandete Längenabschnitte mit jeweils
einem minimalen Nutanordnungsquerschnitt und min-
destens zwei axial zueinander beabstandete Längenab-
schnitte mit jeweils einem maximalen Nutanordnungs-
querschnitt aufweist.
[0006] Auf diese Weise wird erreicht, dass ohne indi-
viduelle Einstellungsmaßnahmen und ohne Verände-
rung der Nutgeometrie der Dichtungsnutanordnung über
ein großes Masse-/Geschwindigkeitsspektrum des Kol-
bens ein aperiodischer Dämpfungsverlauf bei der End-
lagendämpfung auftritt. Durch die in der Längsrichtung
der Dichtfläche abwechselnden Bereiche unterschiedli-
cher Nutanordnungsquerschnitte ergibt sich quasi ein
stetiger Berg- und Talverlauf des Nutanordnungsquer-
schnittes, sodass der dem aus der Arbeitskammer ver-
drängten Fluid zur Verfügung stehende Abströmquer-
schnitt während der Wegstrecke der Endlagendämpfung
mehrfach verkleinert und wieder vergrößert wird und sich
Abbremsphasen mit größerer und kleinerer Intensität ab-
wechseln. Dadurch wird erreicht, dass der Kolben unab-
hängig von der bewegten Masse und Geschwindigkeit
weder hart bis auf die Kolbenendlage durchschlägt noch
Rückschwingungen ausgesetzt ist. Es handelt sich be-
vorzugt um eine über die Länge der Dichtfläche kontinu-
ierliche Querschnittsveränderung im Nutanordnungs-
querschnitt, wobei als Nutanordnungsquerschnitt der
Gesamtquerschnitt sämtlicher zu der Dämpfungsnutan-
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ordnung gehörenden Dämpfungsnuten zählt.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0008] Die entweder am Absperrkörper oder am Innen-
umfang des Steuerkanals ausgebildete zylindrische
Dichtfläche hat axial einen vorderen Endbereich, ausge-
hend von dem der Dichtungsring axial über die Dichtflä-
che hinweggleitet, wenn der Absperrkörper durch die
Steuermündung hindurch in den Steuerkanal eintaucht.
Wenn der Kolben die Kolbenendlange erreicht hat und
zum Stillstand gekommen ist, befindet sich der Dich-
tungsring in einem als Endlagenabschnitt bezeichneten
Bereich der Dichtfläche, der dem hinteren Endbereich
der Dichtfläche zugeordnet ist. Der Absperrkörper hat
hier die maximal mögliche Eintauchtiefe bezüglich des
Steuerkanals erreicht.
[0009] Um die im Querschnitt variable Dämpfungsnu-
tanordnung zu realisieren, ist in der Dichtfläche mindes-
tens eine Dämpfungsnut ausgebildet, die sich in der
Längsrichtung der Dichtfläche erstreckt und die über ihre
Nutlänge hinweg einen sich verändernden Nutquer-
schnitt aufweist. Die Dämpfungsnut ist dadurch in meh-
rere abwechselnd aufeinanderfolgende und axial insbe-
sondere stetig ineinander übergehende Längenab-
schnitte minimalen und maximalen Nutquerschnittes un-
terteilt. Eine derart gestaltete Dämpfungsnut sei auf-
grund ihres sich verändernden Nutquerschnittes als va-
riable Dämpfungsnut bezeichnet. Je nachdem, welche
Masse-/Geschwindigkeitskombinationen bei der Endla-
gendämpfung abgedeckt werden sollen, kann eine ein-
zige, über einen entsprechend großen Nutquerschnitt
verfügende variable Dämpfungsnut zur Realisierung der
Dämpfungsnutanordnung ausreichen. Als vorteilhafter
wird es allerdings angesehen, den Nutanordnungsquer-
schnitt der Dämpfungsnutanordnung auf eine Mehrzahl
zueinander paralleler variabler Dämpfungsnuten zu ver-
teilen, deren individuelle Nutquerschnitte sich zu dem
Nutanordnungsquerschnitt ergänzen. Die einzelnen
Dämpfungsnuten können dann relativ schmal ausgeführt
werden, was die Lebensdauer des über die Dichtfläche
hinweggleitenden Dichtungsringes erhöht, da dessen
elastisches Material dann nur geringfügig in die Dämp-
fungsnuten eintauchen kann. Die Reproduzierbarkeit der
Dämpfungswirkung wird durch mehrere schmale variab-
le Dämpfungsnuten ebenfalls begünstigt, da Fertigungs-
toleranzen einen geringeren Einfluss haben.
[0010] Enthält die Dämpfungsnutanordnung mehrere
variable Dämpfungsnuten, sind diese untereinander
zweckmäßigerweise mit gleicher Länge ausgebildet und
so angeordnet, dass sie sich über den gleichen Längen-
abschnitt der Dichtfläche hinweg erstrecken.
[0011] Bevorzugt sind die mehreren variablen Dämp-
fungsnuten untereinander identisch ausgebildet, sodass
sie im Vergleich miteinander den gleichen sich verän-
dernden Querschnittsverlauf über ihre Länge hinweg
aufweisen.
[0012] Mehrere und bevorzugt sämtliche variablen
Dämpfungsnuten sind bevorzugt so platziert, dass jeder

Längenabschnitt minimalen Querschnittes jeder variab-
len Dämpfungsnut bezogen auf die Längserstreckung
der Dichtfläche auf gleicher axialer Höhe mit einem Län-
genabschnitt minimalen Querschnittes jeder anderen va-
riablen Dämpfungsnut liegt. Entsprechendes gilt für die
Längenabschnitte maximalen Querschnittes. Prinzipiell
ist es allerdings möglich, ein angestrebtes Querschnitt-
sprofil der Dämpfungsnutanordnung auch durch unter-
schiedliche Längenverteilungen der Längenabschnitte
minimalen und maximalen Nutquerschnittes bei den ein-
zelnen variablen Dämpfungsnuten zu realisieren.
[0013] Die variablen Dämpfungsnuten sind zweckmä-
ßigerweise an ihrer Vorderseite stirnseitig offen, wobei
mit Vorderseite diejenige Seite gemeint ist, die dem vor-
deren Endbereich der Dichtfläche zugeordnet ist.
[0014] Bevorzugt ist jede variable Dämpfungsnut der
Dämpfungsnutanordnung so ausgebildet, dass sie rück-
seitig axial vor dem weiter oben beschriebenen Endla-
genabschnitt der Dichtfläche endet. Auf diese Weise ver-
lieren die variablen Dämpfungsnuten ihre Wirkung, noch
bevor der Kolben die Kolbenendlage erreicht hat. Beson-
ders vorteilhaft ist eine solche Ausgestaltung, wenn die
variablen Dämpfungsnuten mit mindestens einer weite-
ren Dämpfungsnut der Dämpfungsnutanordnung kombi-
niert sind, die als konstante Dämpfungsnut bezeichnet
sei, weil sie einen über ihre wirksame Nutlänge hinweg
gleichbleibenden Nutquerschnitt aufweist. Diese kon-
stante Dämpfungsnut ist so platziert, dass sie sich mit
jeder variablen Dämpfungsnut axial überlappt und sich
außerdem rückseitig bis in einen Bereich erstreckt, der
axial nach dem Endlagenabschnitt der Dichtfläche liegt,
sodass durch die konstante Dämpfungsnut hindurch ein
Fluidübertritt zwischen der Arbeitskammer und dem
Steuerkanal auch dann noch möglich ist, wenn der Dich-
tungsring den Endlagenabschnitt erreicht hat und die va-
riablen Dämpfungsnuten unwirksam geworden sind. Auf
diese Weise ist bis in die Kolbenendlage ein Fluidübertritt
aus der Arbeitskammer in den Steuerkanal möglich, wo-
bei auf dem allerletzten Teil der Wegstrecke der Kolben-
bewegung ein nur noch sehr kleiner Nutanordnungs-
querschnitt zur Verfügung steht, der ein sicheres Ab-
bremsen ohne Rückprallgefahr gewährleistet.
[0015] Bevorzugt ist die Dämpfungsnutanordnung mit
nur einer einzigen konstanten Dämpfungsnut ausgestat-
tet, die sich bevorzugt linear über die gesamte axiale
Länge der Dichtfläche hinweg erstreckt. Jede konstante
Dämpfungsnut hat zweckmäßigerweise einen V-förmi-
gen Querschnitt.
[0016] Von Vorteil ist es außerdem, wenn die Dämp-
fungsnutanordnung in einem der konstanten Dämp-
fungsnut diametral entgegengesetzten Bereich der
Dichtfläche eine weitere Dämpfungsnut aufweist, die zur
besseren Unterscheidung als kurze Dämpfungsnut be-
zeichnet sei, weil sich ihre Längserstreckung nur auf den
vorderen Endbereich der Dichtfläche begrenzt. Sie sorgt
dafür, dass der Nutanordnungsquerschnitt, das heißt der
dem aus der Arbeitskammer verdrängten Fluid seitens
der Dämpfungsnutanordnung insgesamt zur Verfügung
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gestellte Abströmquerschnitt, zu Beginn der Endlagen-
dämpfungsphase besonders groß ist, was selbst bei gro-
ßen Massen und/oder großen Geschwindigkeiten einen
harmonischen Beginn des Dämpfungsvorganges ge-
währleistet.
[0017] Insbesondere wenn die Dämpfungsnutanord-
nung über mehrere variable Dämpfungsnuten verfügt, ist
es von Vorteil, wenn die variablen Dämpfungsnuten ei-
nen dreieckigen Nutquerschnitt haben, der durch zwei
winkelig und bevorzugt in einem zumindest geringfügig
mehr als 90° betragenden Winkel zueinander angeord-
nete erste und zweite Nutflanken definiert ist, von denen
die erste Nutflanke eben ausgebildet ist und sich bevor-
zugt in einer Nutflankenebene erstreckt, die zumindest
geringfügig geneigt zu einer Referenz-Radialebene aus-
gerichtet ist, die parallel zur zentralen Längsachse der
zylindrischen Dichtfläche verläuft und diese zentrale
Längsachse enthält. Die Längenabschnitte unterschied-
lichen Nutquerschnittes resultieren daraus, dass die
zweite Nutflanke einen zick-zack-förmigen oder wellen-
förmigen Längsverlauf hat und sich aus stetig ineinander
übergehenden Tal- und Kammabschnitten zusammen-
setzt. Verfügt die Dämpfungsnutanordnung über mehre-
re derart gestaltete variable Dämpfungsnuten, sind meh-
rere und bevorzugt sämtliche variablen Dämpfungsnuten
so angeordnet, dass die Nutflankenebenen ihrer ersten
Nutflanken parallel zueinander verlaufen. Eine solche
Ausgestaltung begünstigt eine sogenannte werkzeugfal-
lende Herstellung der Dämpfungsnutanordnung mittels
urformender Herstellungsverfahren, insbesondere durch
Spritzgießen. Es ist auch vorteilhaft, wenn die variablen
Dämpfungsnuten symmetrisch beidseits der Referenz-
Radialebene angeordnet sind. Außerdem ist es vorteil-
haft, wenn in den beiden auf einander entgegengesetz-
ten Seiten einer zu der Referenz-Radialebene senkrech-
ten weiteren Radialebene liegenden Dichtflächenab-
schnitten der Dichtfläche jeweils mehrere der variablen
Dämpfungsnuten ausgebildet sind.
[0018] Die über ein Berg- und Tal-Profil verfügenden
zweiten Nutflanken sind vorzugsweise stets so ausge-
richtet, dass sie eine zu der Referenz-Radialebene recht-
winkelige Ausdehnungskomponente haben. Somit ver-
fügt jede variable Dämpfungsnut in jedem Bereich ihrer
axialen Länge über eine rechtwinkelige V-Kontur.
[0019] Die Endlagendämpfungseinrichtung kann nur
einfach vorhanden sein, wenn bei nur einer Bewegungs-
richtung des Kolbens eine Endlagendämpfung ge-
wünscht ist. Dies ist beispielsweise bei einer als
Stoßdämpfer fungierenden Lineareinheit der Fall. Han-
delt es sich bei der Lineareinheit hingegen um einen flu-
idbetätigten Linearantrieb, wird die Endlagendämp-
fungseinrichtung regelmäßig derart zweifach vorhanden
sein, sodass bei beiden Bewegungsrichtungen des Kol-
bens eine Endlagendämpfung bewirkt wird. Allerdings
kann auch ein fluidbetätigter Linearantrieb mit nur einer
einzigen Endlagendämpfungseinrichtung ausgestattet
sein, wenn der Anwendungsfall eine Endlagendämpfung
bei nur einer Bewegungsrichtung des Kolbens erforder-

lich macht.
[0020] Der beim Endlagendämpfungsvorgang in den
Steuerkanal eintauchende Absperrkörper ist bevorzugt
kolbenförmig oder hülsenförmig ausgebildet und in einer
Weise ausgestaltet, dass er axial vom abzubremsenden
Kolben wegragt.
[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zeigen:

Figur 1 einen Längsschnitt durch ein bevorzugtes
erstes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen fluid-betätigten Linearein-
heit,

Figur 2 einen Querschnitt der Lineareinheit aus Fi-
gur 1 im Bereich einer den Kolben aufwei-
senden Arbeitseinheit mit stirnseitigem
Blick auf den an seinem Außenumfang mit
der Dämpfungsnutanordnung versehenen
Absperrkörper,

Figur 3 den bei der Lineareinheit der Figuren 1 und
2 vorhandenen Absperrkörper in einer Ein-
zeldarstellung und in einem Längsschnitt
gemäß Schnittlinie III-III aus Figur 2,

Figur 4 den Absperrkörper aus Figur 3 in einer iso-
metrischen Darstellung mit einem Blick von
schräg oben her,

Figur 5 den Absperrkörper der Figur 4 in einer um
180° um seine Längsachse verdrehten Aus-
richtung, sodass der Blick schräg von vorne
auf die Unterseite des Absperrkörpers fällt,

Figur 6 eine Seitenansicht des Absperrkörpers mit
Blickrichtung gemäß Pfeil VI aus Figur 4,
wobei in einem darunter abgebildeten Dia-
gramm der Querschnittsverlauf "NQ" des
Nutanordnungsquerschnittes der Dämp-
fungsnutanordnung über die axiale Länge
der an dem Absperrkörper ausgebildeten
Dichtfläche hinweg aufgezeichnet ist, und

Fig. 7-12 Querschnitte des mit der Dämpfungsnutan-
ordnung ausgestatteten Absperrkörpers,
die die lokale Querschnittsform der Dämp-
fungsnutanordnung an den in Figur 6 näher
bezeichneten Längenabschnitten der Dicht-
fläche wiedergeben, wobei die Figur 7 einen
Schnitt gemäß Schnittebene VII-VII, die Fi-
gur 8 einen Schnitt gemäß Schnittebene VI-
II-VIII, die Figur 9 einen Schnitt gemäß
Schnittebene IX-IX, die Figur 10 einen
Schnitt gemäß Schnittebene X-X, die Figur
11 einen Schnitt gemäß Schnittebene XI-XI
und die Figur 12 einen Schnitt gemäß
Schnittebene XII-XII aus Figur 6 wiedergibt.

5 6 



EP 3 205 892 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0022] Bei der in der Zeichnung abgebildeten fluidbe-
tätigten Lineareinheit 1 handelt es sich um einen mittels
Fluidkraft und insbesondere pneumatisch betätigbaren
Linearantrieb 1a. Dieser Linearantrieb 1a verfügt über
ein Gehäuse 3 und über eine durch Fluidbeaufschlagung
relativ zu dem Gehäuse 3 linear bewegbare Arbeitsein-
heit 2. Das für die erforderliche Betätigungskraft verant-
wortliche Fluid ist insbesondere Druckluft, wenngleich
auch ein anderes Gas oder auch ein hydraulisches Me-
dium verwendbar wäre.
[0023] Bei einer nicht abgebildeten Ausführungsform
ist die Lineareinheit 1 als Stoßdämpfer konzipiert. In die-
sem Fall wird die Arbeitseinheit 2 mechanisch durch eine
auf sie einwirkende externe Stellkraft bewegt.
[0024] Die mögliche Linearbewegung der Arbeitsein-
heit 2 sei im Folgenden als Arbeitsbewegung 4 bezeich-
net und ist durch einen Doppelpfeil angedeutet. Die Be-
wegungsrichtung der Arbeitsbewegung 4 fällt mit der
Achsrichtung der Längsachse 26 der Lineareinheit 1 zu-
sammen, bei der es sich gleichzeitig um die Längsach-
sen des Gehäuses 3 und der Arbeitseinheit 2 handelt.
[0025] Im Innern des Gehäuses 3 ist eine längliche Ar-
beitskammer 5 ausgebildet, in der ein zu der Arbeitsein-
heit 2 gehörender Kolben 6 bei der Arbeitsbewegung 4
in Achsrichtung der Längsachse 26 linear hin und her
verschiebbar ist. Die Arbeitskammer 5 ist durch den Kol-
ben 6 unter Abdichtung axial in eine erste Teilkammer 7
und eine zweite Teilkammer 8 unterteilt. Die Abdichtung
wird durch eine vom Kolben 6 getragene Dichtungsein-
richtung 12 bewirkt, die an einer die Arbeitskammer 5
peripher begrenzenden und am Gehäuse 3 ausgebilde-
ten Kolbenlauffläche 13 gleitverschieblich anliegt.
[0026] Exemplarisch enthält das Gehäuse 3 ein die
Kolbenlauffläche 13 definierendes Gehäuserohr 14 so-
wie an entgegengesetzten Stirnseiten des Gehäuse-
rohrs 14 angeordnete erste und zweite Abschlusswände
15, 16. Durch die beiden Abschlusswände 15, 16, die
bevorzugt als bezüglich des Gehäuserohrs 14 separate
Abschlussdeckel ausgebildet sind, wird die Arbeitskam-
mer 5 stirnseitig begrenzt. Die erste Abschlusswand 15
begrenzt die erste Teilkammer 7, die zweite Abschluss-
wand 16 die zweite Teilkammer 8. Die Arbeitseinheit 2
enthält ein fest mit dem Kolben 6 verbundenes Kraftü-
bertragungsglied 18, das aus dem Gehäuse 3 herausragt
und einen außerhalb des Gehäuses 3 liegenden Kopp-
lungsabschnitt 22 aufweist, der bei dem exemplarischen
Linearantrieb 1a mit einer zu bewegenden Komponente
verbindbar ist. Bei einer Ausführung der Lineareinheit 1
als Stoßdämpfer erfolgt über den Kopplungsabschnitt 22
die externe Krafteinleitung.
[0027] Bei dem Linearantrieb 1a kann es sich bei-
spielsweise um einen kolbenstangenlosen Linearantrieb
handeln, wobei der Kopplungsabschnitt 22 beispielswei-
se ein Mitnehmer ist, der durch einen Längsschlitz des
Gehäuses 3 hindurchragt. Bei der illustrierten bevorzug-
ten Ausführungsform ist das Kraftübertragungsglied 18
als Kolbenstange 18a ausgeführt, die sich koaxial zu der
Längsachse 26 erstreckt und die die erste Abschluss-

wand 15 unter Abdichtung gleitverschieblich durchsetzt.
[0028] An den dem Kolben 6 zugewandten inneren
Stirnflächen 25 der beiden Abschlusswände mündet je-
weils mit einer als Steuermündung 20 bezeichneten Ka-
nalmündung ein die zugeordnete Abschlusswand 15, 16
durchsetzender erster beziehungsweise zweiter Steuer-
kanal 23, 24 in die zugeordnete erste beziehungsweise
zweite Teilkammer 7, 8 der Arbeitskammer 5 ein. Jeder
Steuerkanal 23, 24 mündet andererseits über eine eige-
ne Anschlussöffnung 27 zu einer Außenfläche des Ge-
häuses 3 aus.
[0029] Zur Betätigung der Lineareinheit 1 kann durch
die beiden Anschlussöffnungen 27 hindurch abwech-
selnd und gegensinnig ein Antriebsfluid in die beiden
Teilkammern 7, 8 eingespeist beziehungsweise aus die-
sen Teilkammern 7, 8 abgeführt werden, sodass der Kol-
ben 6 mit einer fluidischen Betätigungskraft beaufschlagt
wird, aus der bei einem Linearantrieb 1a die Arbeitsbe-
wegung 4 der Arbeitseinheit 2 resultiert. Der erste Steu-
erkanal 23 ist beim Ausführungsbeispiel von der Kolben-
stange 18a durchsetzt. Sein für den Fluiddurchtritt zur
Verfügung gestellter Strömungsquerschnitt ist daher zu-
mindest im Bereich der zugeordneten Steuermündung
20 ringförmig gestaltet.
[0030] Axial beidseits ragt von dem Kolben 6 jeweils
ein Absperrkörper 28 weg, der zur Arbeitseinheit 2 gehört
und sich koaxial in Richtung zur gegenüberliegenden
Steuermündung 20 hin erstreckt.
[0031] Im Rahmen der Arbeitsbewegung 4 ist die Ar-
beitseinheit 2 zwischen einer an der ersten Abschluss-
wand 15 anliegenden ersten Kolbenendlage und einer
aus Figur 1 ersichtlichen, an der zweiten Abschlusswand
16 anliegenden zweiten Kolbenendlage bewegbar. Ex-
emplarisch ist die Kolbenstange 18a in der zweiten Kol-
benendlage maximal in das Gehäuse 3 eingefahren. Be-
vorzugt sind die beiden Kolbenendlagen dadurch defi-
niert, dass der Kolben 6 an einer ihm zugewandten in-
neren axialen Stirnfläche 25 der betreffenden Abschluss-
wand 15, 16 zur Anlage gelangt.
[0032] Die Absperrkörper 28 sind kürzer als der zwi-
schen den beiden Kolbenendlagen mögliche Arbeitshub
der Arbeitseinheit 2. Nimmt der Kolben 6 eine der beiden
Kolbenendlagen ein, befindet sich daher der in Richtung
zur anderen Kolbenendlage ragende Absperrkörper 28
komplett innerhalb der zugeordneten Teilkammer 7, 8
und ist aus dem gegenüberliegenden Steuerkanal 23, 24
herausgezogen.
[0033] Wird der Kolben 6 durch Betätigung der Arbeits-
einheit 2 unter Ausführung der Arbeitsbewegung 4 zwi-
schen zwei Kolbenendlagen verlagert, taucht der in Be-
wegungsrichtung momentan voreilende Absperrkörper
28 nach einer gewissen Hubstrecke durch die gegenü-
berliegende Steuermündung 20 hindurch in den zuge-
ordneten Steuerkanal 23, 24 ein.
[0034] Bei der Arbeitsbewegung 4 wird das in der mo-
mentan kleiner werdenden ersten oder zweiten Teilkam-
mer 7, 8 befindliche Antriebsfluid durch den mit der be-
treffenden Teilkammer 7, 8 kommunizierenden Steuer-
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kanal 23, 24 hindurch durch den Kolben 6 ausgescho-
ben. Für jede Hubrichtung ist die Lineareinheit 1 mit einer
Endlagendämpfungseinrichtung 32 ausgestattet, die be-
wirkt, dass die Geschwindigkeit des Kolbens 6 und somit
der Arbeitseinheit 2 während einer als Dämpfungsphase
bezeichneten Hubphase kurz vor Erreichen der Kolbe-
nendlage stark herabgesetzt wird, um einen uner-
wünschten Aufprall am Gehäuse 3 zu vermeiden. Die
Dämpfungswirkung beruht auf dem Aufbau einer auf die
Arbeitseinheit 2 einwirkenden fluidischen Gegenkraft.
[0035] Jede der beiden Endlagendämpfungseinrich-
tungen 32 beinhaltet einen der beiden Absperrkörper 28
und einen im Bereich der Steuermündung 20 des gegen-
überliegenden Steuerkanals 23, 24 koaxial angeordne-
ten Dichtungsring 33. Der periphere Außenumfang des
Absperrkörpers 28 bildet eine zylindrische Dichtfläche
35, die von dem zugeordneten Dichtungsring 33 unter
Abdichtung umschlossen wird, wenn der Absperrkörper
28 in der oben angesprochenen Dämpfungsphase durch
den Dichtungsring 33 hindurch in den betreffenden Steu-
erkanal 23, 24 eintaucht. Der Dichtungsring 33 besteht
zu diesem Zweck zumindest in dem mit der peripheren
Dichtfläche 35 des Absperrkörpers 28 in Kontakt treten-
den Bereich zweckmäßigerweise aus einem Material mit
gummielastischen Eigenschaften.
[0036] Die zylindrische Dichtfläche 35 hat axial einen
vorderen Endbereich 44, der im nicht in dem Dichtungs-
ring 33 eingetauchten Zustand des Absperrkörpers 28
dem Dichtungsring 33 zugewandt ist. Ferner hat die
Dichtfläche 35 einen bezüglich des vorderen Endberei-
ches 44 axial näher am Kolben 6 liegenden rückwärtigen
Endbereich 46. In der Dämpfungsphase taucht der Ab-
sperrkörper 28 mit dem vorderen Endbereich 44 der
Dichtfläche 35 voraus in den Dichtungsring 33 ein, wobei
der Dichtungsring 33 an der Dichtfläche 35 unter Beibe-
haltung des Dichtkontaktes entlanggleitet, bis die Kolbe-
nendlage erreicht ist. In dieser Kolbenendlage be-
schränkt sich der Kontaktbereich zwischen dem Dich-
tungsring 33 und der Dichtfläche 35 auf einen als End-
lagenabschnitt 45 bezeichneten Längenabschnitt der
Dichtfläche 35 in dem rückwärtigen Endbereich 46. Die-
ser Endlagenabschnitt 45 schließt sich zweckmäßiger-
weise axial unmittelbar an den Kolben 6 an.
[0037] Exemplarisch ist der Absperrkörper 28 bei bei-
den Endlagendämpfungseinrichtungen 32 hülsenförmig
ausgebildet und sitzt koaxial auf der ihn durchsetzenden
Kolbenstange 18a. Nicht weiter illustrierte Befestigungs-
maßnahmen sorgen für eine axial unbewegliche Fixie-
rung bezüglich des Kolbens 6. Insbesondere auf der der
Kolbenstange abgewandten Seite des Kolbens 6 kann
der Absperrkörper 28 auch aus Vollmaterial und insge-
samt kolbenförmig ausgebildet sein. Der Absperrkörper
28 kann auch ein einstückiger Bestandteil der Kolben-
stange 18a sein.
[0038] Aufgrund der identischen Ausgestaltung der
Endlagendämpfungseinrichtungen 32 beschränkt sich
die diesbezügliche weitere Detailbeschreibung auf die
der ersten Teilkammer 7 zugeordnete Endlagendämp-

fungseinrichtung 32. Die diesbezüglichen Ausführungen
gelten entsprechend für die zweite Endlagendämpfungs-
einrichtung 32. Ein nicht illustriertes Ausführungsbeispiel
der Lineareinheit 1 ist mit nur einer Endlagendämpfungs-
einrichtung 32 ausgestattet, sodass nur bei einer Bewe-
gungsrichtung der Arbeitseinheit 2 eine Endlagendämp-
fung stattfindet.
[0039] Um ein problemloses Eintauchen in den Dich-
tungsring 33 zu gewährleisten, ist der Absperrkörper 28
am vorderen Endbereich 44 der Dichtfläche 35 zweck-
mäßigerweise abgerundet oder sich konisch verjüngend
gestaltet, was auf das Ausführungsbeispiel zutrifft.
[0040] Zu der Endlagendämpfungseinrichtung 32 ge-
hört als wesentlicher Bestandteil auch eine vertieft in die
Dichtfläche 35 eingelassene Dämpfungsnutanordnung
36, die sich in der Längsrichtung der Dichtfläche 35 er-
streckt. Die zylindrische Dichtfläche 35 hat eine mit der
Längsachse 26 zusammenfallende Längsachse 37, de-
ren Achsrichtung die Längsrichtung der Dichtfläche 35
definiert. Die Dichtfläche 35 hat ferner eine durch einen
Doppelpfeil angedeutete Umfangsrichtung 38, bei der es
sich um die Richtung rings um die Längsachse 37 herum
handelt.
[0041] Die Dämpfungsnutanordnung 36 setzt sich aus
einer Mehrzahl von in die Dichtfläche 35 eingelassenen
nutartigen Vertiefungen zusammen, die aufgrund ihrer
Funktionalität als Dämpfungsnuten 47 bezeichnet wer-
den. Bevorzugt handelt es sich dabei um unterschiedlich
gestaltete Arten von Dämpfungsnuten 47, unter denen
sich bevorzugt mindestens eine variable Dämpfungsnut
47a und mindestens eine konstante Dämpfungsnut 47b
befindet. Weiterhin ist optional eine als kurze Dämp-
fungsnut 47c bezeichnete Dämpfungsnut 47 vorhanden,
deren Präsenz sich ausschließlich auf den vorderen End-
bereich 44 der Dichtfläche 35 beschränkt und deren
Längserstreckung auf diesen vorderen Endbereich 44
begrenzt ist.
[0042] Jede Dämpfungsnut 47 hat einen Nutquer-
schnitt, der in einer zu der Längsachse 37 rechtwinkeli-
gen Ebene liegt. Die Summe der derart liegenden Nut-
querschnitte sämtlicher Dämpfungsnuten 47 definiert
den gesamten Querschnitt der Dämpfungsnutanord-
nung 36, der als Nutanordnungsquerschnitt bezeichnet
sei. Bei Verwendung der Ausdrücke Nutquerschnitt und
Nutanordnungsquerschnitt ist bei dem Wortbestandteil
"Querschnitt" die Querschnittsfläche gemeint.
[0043] Ist der Absperrkörper 28 in den Dichtungsring
33 eingetaucht, wird der dem aus der betreffenden Teil-
kammer 7 oder 8 verdrängten Antriebsfluid zur Verfü-
gung stehende Abströmquerschnitt durch denjenigen
Nutanordnungsquerschnitt bestimmt, der an derjenigen
Längsposition der Dichtfläche 35 gemessen wird, an der
sich der Dichtungsring 33 befindet. Der Dichtungsring 33
liegt nur an der Dichtfläche 35 an, während er die Dämp-
fungsnuten 47 lediglich überbrückt und nicht oder nur
geringfügig in die Dämpfungsnuten 47 eintaucht. Das
verdrängte Arbeitsfluid kann folglich während der Dämp-
fungsphase nur gedrosselt abströmen, sodass in der zu-
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geordneten Teilkammer 7, 8 ein Druckaufbau stattfindet,
der eine der Bewegungsrichtung der Arbeitseinheit 2 ent-
gegengesetzte Bremskraft auf den Kolben 6 ausübt und
dadurch die Arbeitsbewegung 4 bis zum Stillstand ab-
bremst.
[0044] Eine Besonderheit der Dämpfungsnutanord-
nung 36 besteht darin, dass sich ihr Nutanordnungsquer-
schnitt über die axiale Länge der Dichtfläche 35 hinweg
verändert. Dabei ist die Auslegung so getroffen, dass der
Nutanordnungsquerschnitt beginnend am vorderen End-
bereich 44 bis zu dem rückwärtigen Endbereich 46 ten-
denziell abnimmt, was in dem Diagramm der Figur 6
durch eine nivellierte Querschnittsverlaufslinie 48 ver-
deutlicht ist. Die Querschnittsverringerung ist insgesamt
jedoch nicht kontinuierlich, sondern zeichnet sich durch
einen Berg- und Talverlauf aus, bei dem sich Längenab-
schnitte mit minimalem Nutanordnungsquerschnitt und
Längenabschnitte mit maximalem Nutanordnungsquer-
schnitt abwechseln. Dabei nehmen die Querschnittsflä-
chen der maximalen Nutanordnungsquerschnitte in
Richtung zum rückwärtigen Endbereich 46 der Dichtflä-
che 35 tendenziell ab, was bevorzugt auch für die mini-
malen Nutanordnungsquerschnitte gilt.
[0045] In der Zeichnung sind die einen minimalen Nu-
tanordnungsquerschnitt aufweisenden Längenabschnit-
te der Dämpfungsnutanordnung 36 mit Bezugsziffer 52
identifiziert und im Folgenden zur Vereinfachung auch
als Minimal-Längenabschnitte 52 bezeichnet. Analog
sind in der Zeichnung die einen maximalen Nutanord-
nungsquerschnitt aufweisenden Längenabschnitte der
Dämpfungsnutanordnung 36 mit Bezugsziffer 53 identi-
fiziert und im Folgenden zur Vereinfachung auch als Ma-
ximal-Längenabschnitte 53 bezeichnet.
[0046] Die Minimal-Längenabschnitte 52 und Maxi-
mal-Längenabschnitte 53 sind axial aufeinanderfolgend
angeordnet und gehen zweckmäßigerweise kontinuier-
lich ineinander über. Insgesamt verfügt die Dämpfungs-
nutanordnung 36 über mindestens zwei und bevorzugt
über mehr als zwei axial zueinander beabstandete Mini-
mal-Längenabschnitte 52 und außerdem zusätzlich über
mindestens zwei und bevorzugt mehr als zwei axial zu-
einander beabstandete Maximal-Längenabschnitte 53.
[0047] Fährt der Absperrkörper 28 in den Dichtungs-
ring 33 ein, ergibt sich folglich bei der dann stattfindenden
Dämpfungsphase der Arbeitsbewegung 4 eine aufein-
anderfolgende Freigabe unterschiedlich großer Nutan-
ordnungsquerschnitte, sodass sich Phasen stärkerer
Dämpfung mit Phasen geringerer Dämpfung abwech-
seln. Wie sich gezeigt hat, wird dadurch in einem sehr
großen Masse- und Geschwindigkeitsbereich der sich
bewegenden Arbeitseinheit 2 ein harmonisches, aperio-
disches Dämpfungsverhalten der Endlagendämpfung
erzielt.
[0048] Der in der Längsrichtung der Dichtfläche 35 va-
riierende Nutanordnungsquerschnitt resultiert bevorzugt
aus den entsprechend gestalteten variablen Dämpfungs-
nuten 47a. Von diesen variablen Dämpfungsnuten 47a
sind mehrere vorhanden, die alle zweckmäßigerweise

ihren vorderen Anfangspunkt in dem vorderen Endbe-
reich 44 der Dichtfläche 35 haben, wobei sie bevorzugt
an ihrer Vorderseite stirnseitig offen sind. Bevorzugt er-
strecken sich die variablen Dämpfungsnuten 47a an der
Vorderseite des Absperrkörpers 28 bis zu dessen dem
Kolben 6 abgewandter vorderer axialer Stirnfläche 54.
[0049] Rückseitig enden die variablen Dämpfungsnu-
ten 47a zweckmäßigerweise vor dem Endlagenabschnitt
45. Dadurch wird erreicht, dass spätestens in der Kolbe-
nendlage kein Antriebsfluid mehr in der Lage ist, den
Dichtungsring 33 durch eine der variablen Dämpfungs-
nuten 47a hindurch zu passieren und aus der Arbeits-
kammer 5 in den zugeordneten Steuerkanal 23, 24 über-
zutreten.
[0050] Verglichen mit nur einer einzigen variablen
Dämpfungsnut 47a hat die Mehrfachanordnung variabler
Dämpfungsnuten 47a den Vorteil, dass die im Bereich
der Dichtfläche 35 liegenden schlitzartigen Nutöffnungen
relativ schmal sind, was einer Tendenz des Dichtungs-
ringes 33, aufgrund seiner Elastizität in die variablen
Dämpfungsnuten 47a einzutauchen, entgegenwirkt. Der
jeweils freigegebene Strömungsquerschnitt verteilt sich
hier auf sämtliche der mehreren variablen Dämpfungs-
nuten 47a.
[0051] Die variablen Dämpfungsnuten 47a sind jeweils
individuell so gestaltet, dass jede variable Dämpfungsnut
47a in ihrer Längsrichtung in mehrere abwechselnd auf-
einanderfolgende und stetig ineinander übergehende
Längenabschnitte 55 minimalen Nutquerschnittes und
Längenabschnitte 56 maximalen Nutquerschnittes un-
terteilt ist. Bevorzugt sind die variablen Dämpfungsnuten
47a so platziert, dass jeder Minimal-Längenabschnitt 52
der Dämpfungsnutanordnung 36 durch auf gleicher axi-
aler Höhe liegende Längenabschnitte 55 minimalen Nut-
querschnittes und sämtliche Maximal-Längenabschnitte
53 der Dämpfungsnutanordnung 36 durch auf gleicher
axialer Höhe liegende Längenabschnitte 56 maximalen
Nutquerschnittes sämtlicher variablen Dämpfungsnuten
47a definiert sind.
[0052] Bevorzugt enthält die Dämpfungsnutanord-
nung 36 zusätzlich zu den variablen Dämpfungsnuten
47a mindestens eine und bevorzugt genau eine konstan-
te Dämpfungsnut 47b, die sich linear in Achsrichtung der
Längsachse 37 erstreckt und über ihre Nutlänge hinweg
einen gleichbleibenden Nutquerschnitt aufweist. Anders
als die variablen Dämpfungsnuten 47a verläuft diese
konstante Dämpfungsnut 47b auch über den Endlagen-
abschnitt 45 der Dichtfläche 35 hinweg und endet erst
axial nach diesem Endlagenabschnitt 45. Exemplarisch
erstreckt sie sich bis hin zum Kolben 6. Diese Ausgestal-
tung hat den Vorteil, dass die konstante Dämpfungsnut
47b in jeder Phase des Dämpfungshubes und bis ein-
schließlich zum Erreichen der Kolbenendlage für einen
Fluidübertritt zwischen der Arbeitskammer 5 und dem
zugeordneten Steuerkanal 23, 24 zur Verfügung steht.
Dadurch ist gewährleistet, dass die Kolbenendlage mit
sehr geringer Geschwindigkeit auch dann noch zuver-
lässig erreicht wird, wenn die variablen Dämpfungsnuten
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47a bereits aus dem Dichtungsring 33 herausgetreten
sind.
[0053] Die konstante Dämpfungsnut 47b ist zweckmä-
ßigerweise am vorderen Endbereich 44 der Dichtfläche
35 stirnseitig offen. Sie erstreckt sich parallel neben den
mehreren variablen Dämpfungsnuten 47a, die sie aller-
dings an der Rückseite überragt, um auch den Endla-
genabschnitt 45 axial zu durchsetzen. Als besonders vor-
teilhaft hat sich eine V-förmige Querschnittsform der kon-
stanten Dämpfungsnut 47b erwiesen.
[0054] Zweckmäßigerweise haben die variablen
Dämpfungsnuten 47a einen dreieckigen Nutquerschnitt,
wobei zwei Seiten des Dreiecks von zwei winkelig zuein-
ander angeordneten ersten und zweiten Nutflanken 57,
58 definiert sind, während die dritte Seite des Dreiecks
von der schlitzartigen Nutöffnung im Bereich der Dicht-
fläche 35 gebildet ist. Die beiden Nutflanken 57, 58 sind,
im Querschnitt rechtwinkelig zu der Längsachse 37 be-
trachtet, in einem stumpfen Winkel zueinander angeord-
net, der zweckmäßigerweise nur geringfügig größer als
90° ist. Dies gilt für jede Stelle entlang der Längserstre-
ckung einer jeweiligen variablen Dämpfungsnut 47a.
[0055] Die erste Nutflanke 57 verläuft in der Achsrich-
tung der Längsachse 37 rein linear in einer als Nutflan-
kenebene 62 bezeichneten Ebene. Diese Nutflankene-
bene 62 ist bevorzugt geringfügig geneigt zu einer Re-
ferenz-Radialebene 63 ausgerichtet, die die zentrale
Längsachse 37 der Dichtfläche 35 enthält. Bevorzugt ist
die Nutflankenebene 62 der ersten Nutflanke 57 jeder
variablen Dämpfungsnut 47a in dieser Weise angeord-
net, was auf das illustrierte Ausführungsbeispiel zutrifft.
Die Neigung der Nutflankenebene 62 bezüglich der Re-
ferenz-Radialebene 63 ist aufgrund ihrer Geringfügigkeit
in der Zeichnung nicht ersichtlich. Die Nutflankenebene
62 ist so geneigt, dass ihr Abstand von der Referenz-
Radialebene 63 mit zunehmender Annäherung an eine
weiter unten erwähnte weitere Radialebene 66 größer
wird.
[0056] Die zweite Nutflanke 58 hat in der Längsrich-
tung der Dichtfläche 35 einen nichtlinearen, zick-zack-
förmigen oder wellenförmigen Längsverlauf mit stetig in-
einander übergehenden Talabschnitten 65 und Kam-
mabschnitten 64. Die Kammabschnitte 64 definieren die
Längenabschnitte 55 minimalen Nutquerschnittes und
die Talabschnitte 65 definieren die Längenabschnitte 56
maximalen Nutquerschnittes. Zwischen den einzelnen
Kammabschnitten 64 und Talabschnitten 65 hat die zwei-
te Nutflanke 58 beim Ausführungsbeispiel jeweils eine
lineare, ebene Erstreckung, sodass sich ein zick-zack-
förmiger Längsverlauf ergibt. Diese Längenabschnitte
können aber auch zumindest teilweise gewölbt sein, so-
dass sich ein wellenförmiger Längsverlauf ergibt.
[0057] Die Kante, mit der die erste Nutflanke 57 in die
Dichtfläche 35 übergeht, hat bevorzugt eine lineare Er-
streckung. Hiervon unterscheidet sich der Längsverlauf
der zwischen der zweiten Nutflanke 58 und der Dichtflä-
che 35 vorhandenen Übergangskante, die entsprechend
dem Längsverlauf der zweiten Nutflanke 58 zick-zack-

förmig oder wellenförmig verläuft.
[0058] Die Dämpfungsnuten 47 sind in der Umfangs-
richtung 38 mit Abstand verteilt zueinander in der Dicht-
fläche 35 ausgebildet. Bevorzugt liegen die variablen
Dämpfungsnuten 47a in spiegelsymmetrischer Anord-
nung beidseits der Referenz-Radialebene 63. Die vari-
ablen Dämpfungsnuten 47a sind bevorzugt in zwei Dicht-
flächenabschnitte unterteilt, die jeweils 180° des Um-
fangs der Dichtfläche 35 einnehmen und die zur besse-
ren Unterscheidung als erster Dichtflächenabschnitt 35a
und als zweiter Dichtflächenabschnitt 35b bezeichnet
seien. Die beiden Dichtflächenabschnitte 35a, 35b liegen
auf entgegengesetzten Seiten einer zu der Referenz-Ra-
dialebene 63 senkrechten, weiter oben schon angespro-
chenen weiteren Radialebene 66, die wiederum auch die
Längsachse 37 der Dichtfläche 35 beinhaltet. Exempla-
risch sind jeweils vier variable Dämpfungsnuten 47a in
den beiden Dichtflächenabschnitten 35a, 35b platziert,
und zwar jeweils zwei dieser vier variablen Dämpfungs-
nuten 47a auf entgegengesetzten Seiten der Referenz-
Radialebene 63.
[0059] Während die ersten Nutflanken 57 von der Re-
ferenz-Radialebene 63 wegweisen, weisen die zweiten
Nutflanken 58 jeweils von der weiteren Radialebene 66
weg.
[0060] Aufgrund der beschriebenen Querschnittsge-
staltung und Ausrichtung der variablen Dämpfungsnuten
47a, lässt sich die Dämpfungsnutanordnung 36 sehr ein-
fach durch Urformen mittels eines Formgebungswerk-
zeuges erzeugen, das über zwei in der weiteren Radial-
ebene 66 geteilte Werkzeughälften verfügt. Die Entfor-
mungsrichtung ist hierbei rechtwinkelig zu der weiteren
Radialebene 66 orientiert.
[0061] Die bevorzugt einzige konstante Dämpfungs-
nut 47b ist zweckmäßigerweise in dem ersten Dichtflä-
chenabschnitt 35a und auf der Referenz-Radialebene 63
liegend angeordnet.
[0062] Die weiter oben schon angesprochene kurze
Dämpfungsnut 47c befindet sich vorzugsweise im zwei-
ten Dichtflächenabschnitt 35b und dort ebenfalls auf der
Referenz-Radialebene 63. Sie befindet sich somit in ei-
nem Umfangsbereich der Dichtfläche 35, der diametral
zu dem die konstante Dämpfungsnut 47b enthaltenden
Umfangsbereich platziert ist.
[0063] Bei einem nicht gezeigten Ausführungsbeispiel
befindet sich die mit der Dämpfungsnutanordnung 36
ausgestattete Dichtfläche 35 an der Innenumfangsfläche
des Steuerkanals 23, 24, während der Dichtungsring 33
am Absperrkörper 28 angeordnet ist und die Arbeitsbe-
wegung 4 mitmacht.

Patentansprüche

1. Fluidbetätigte Lineareinheit, mit einem in einer Ar-
beitskammer (5) eines Gehäuses (3) linear ver-
schiebbar angeordneten Kolben (6) und mit mindes-
tens einer Endlagendämpfungseinrichtung (32) zur
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Endlagendämpfung des Kolbens (6), die einen mit
dem Kolben (6) bewegungsgekoppelten Absperr-
körper (28) und einen axial gegenüberliegend des
Absperrkörpers (28) an einer gehäusefesten Ab-
schlusswand (15, 16) mit einer Steuermündung (20)
in die Arbeitskammer (5) einmündenden fluidischen
Steuerkanal (23, 24) enthalten, wobei an der Ab-
schlusswand (15, 16) oder an dem Absperrkörper
(28) ein zur Steuermündung (20) des Steuerkanals
(23, 24) koaxialer Dichtungsring (33) angeordnet ist,
der an einer am Außenumfang des Absperrkörpers
(28) beziehungsweise am Innenumfang des Steuer-
kanals (23, 24) ausgebildeten zylindrischen Dicht-
fläche (35) dichtend abgleitet, wenn der Absperrkör-
per (28) bei Annäherung des Kolbens (6) an eine
Kolbenendlage durch die Steuermündung (20) hin-
durch in den Steuerkanal (23, 24) eintaucht, wobei
in die Dichtfläche (35) eine axial verlaufende Dämp-
fungsnutanordnung (36) eingelassen ist, deren Nu-
tanordnungsquerschnitt sich über ihre axiale Länge
hinweg verändert, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dämpfungsnutanordnung (36) über mehrere ab-
wechselnd aufeinanderfolgende und axial ineinan-
der übergehende Längenabschnitte (52, 53) mit ei-
nem minimalem und einem maximalen Nutanord-
nungsquerschnitt verfügt, sodass sich der Nutanord-
nungsquerschnitt der Dämpfungsnutanordnung (36)
in der Längsrichtung (37) der Dichtfläche (35) ab-
wechselnd verringert und vergrößert, wobei die
Dämpfungsnutanordnung (36) mindestens zwei axi-
al zueinander beabstandete Längenabschnitte (52)
mit jeweils einem minimalen Nutanordnungsquer-
schnitt und mindestens zwei axial zueinander beab-
standete Längenabschnitte (53) mit jeweils einem
maximalen Nutanordnungsquerschnitt aufweist.

2. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtfläche (35)
einen dem Dichtungsring (33) zugewandten vorde-
ren Endbereich (44) und einen diesbezüglich axial
entgegengesetzten rückwärtigen Endbereich (46)
aufweist, wobei der rückwärtige Endbereich (46) ei-
nen Endlagenabschnitt (45) definiert, an dem der
Dichtungsring (33) dichtend anliegt, wenn der Kol-
ben (6) die Kolbenendlage erreicht hat.

3. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dämpfungs-
nutanordnung (36) mindestens eine einen sich über
ihre Nutlänge hinweg verändernden Nutquerschnitt
aufweisende variable Dämpfungsnut (47a) enthält,
die über mehrere abwechselnd aufeinanderfolgen-
de und axial ineinander übergehende Längenab-
schnitte (52, 53) mit minimalem und maximalem Nut-
querschnitt verfügt.

4. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dämpfungsnutanordnung (36) mehrere in ihrem
Nutquerschnitt variable Dämpfungsnuten (47a) ent-
hält, die in der Umfangsrichtung über den Umfang
der Dichtfläche (35) verteilt sind und die jeweils über
mehrere in der Längsrichtung abwechselnd aufein-
anderfolgende und axial ineinander übergehende
Längenabschnitte (55, 56) mit einem minimalen und
einem maximalen Nutquerschnitt verfügen.

5. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die variablen Dämp-
fungsnuten (47a) untereinander die gleiche Länge
aufweisen.

6. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere oder
sämtliche variablen Dämpfungsnuten (47a) so plat-
ziert sind, dass ihre Längenabschnitte (52) mit mini-
malem Nutquerschnitt und ihre Längenabschnitte
(53) mit maximalem Nutquerschnitt zumindest im
Wesentlichen auf gleicher axialer Höhe liegen.

7. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 3 bis 6 in Verbindung mit Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jede variable Dämpfungsnut
(47a) axial vor dem Endlagenabschnitt (45) endet,
derart, dass jede variable Dämpfungsnut (47a) ihre
Wirkung verliert, bevor der Kolben (6) in der Kolbe-
nendlage angelangt ist.

8. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine oder jede variable Dämpfungsnut (47a)
einen dreieckigen Nutquerschnitt hat und zwei win-
kelig zueinander angeordnete erste und zweite Nut-
flanken (57, 58) aufweist, wobei die erste Nutflanke
(57) in einer Nutflankenebene (62) verläuft, die zu-
mindest geringfügig geneigt zu einer die zentrale
Längsachse (37) der zylindrischen Dichtfläche (35)
enthaltenden Referenz-Radialebene (63) ausge-
richtet ist, während die zweite Nutflanke (58) einen
zick-zack-förmigen oder wellenförmigen Längsver-
lauf hat und über stetig ineinander übergehende Tal-
und Kammabschnitte (65, 64) verfügt, durch die die
Längenabschnitte (52, 53) mit minimalem und ma-
ximalem Nutquerschnitt definiert sind.

9. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nutflankenebe-
nen (62) der ersten Nutflanken (57) mehrerer oder
sämtlicher der über einen dreieckigen Nutquer-
schnitt verfügenden variablen Dämpfungsnuten
(47a) parallel zueinander verlaufen.

10. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass in den beiden
auf einander entgegengesetzten Seiten einer zu der
Referenz-Radialebene (63) senkrechten weiteren
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Radialebene (66) liegenden Dichtflächenabschnit-
ten (35a, 35b) der Dichtfläche (35) in zu der Refe-
renz-Radialebene (63) symmetrischer Verteilung je-
weils mehrere der über einen dreieckigen Nutquer-
schnitt verfügenden variablen Dämpfungsnuten
(47a) ausgebildet sind.

11. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 3 bis 10 in Verbindung mit Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dämpfungsnutanord-
nung (36) zusätzlich zu der mindestens einen vari-
ablen Dämpfungsnut (47a) mindestens eine eben-
falls axial verlaufende, einen über ihre wirksame Nut-
länge hinweg gleichbleibenden Nutquerschnitt auf-
weisende konstante Dämpfungsnut (47b) enthält,
die sich mit wenigstens einer oder jeder variablen
Dämpfungsnut (47a) axial überlappt und die rück-
seitig zu einem Bereich offen ist, der axial nach dem
Endlagenabschnitt (45) der Dichtfläche (35) liegt,
derart, dass die mindestens eine konstante Dämp-
fungsnut (47b) einen Fluidübertritt zwischen Arbeits-
kammer (5) und Steuerkanal (23, 24) bis zum Errei-
chen der Kolbenendlage ermöglicht, wobei die kon-
stante Dämpfungsnut (47b) am vorderen Endbe-
reich (44) der Dichtfläche (35) zweckmäßigerweise
stirnseitig offen ist.

12. Fluidbetätigte Lineareinheit nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dämpfungsnuta-
nordnung (36) eine in einem der konstanten Dämp-
fungsnut (47b) diametral entgegengesetzten Be-
reich der Dichtfläche (35) ausgebildete kurze Dämp-
fungsnut (47c) aufweist, deren Längserstreckung
auf den vorderen Endbereich (44) der Dichtfläche
(35) begrenzt ist.

13. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endlagendämpfungseinrichtung (32) zweifach vor-
handen ist, um bei beiden möglichen Bewegungs-
richtungen des Kolbens (6) dessen Endlagendämp-
fung hervorzurufen.

14. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Absperrkörper (28) kolbenförmig oder hülsenförmig
ausgebildet ist und axial vom Kolben (6) wegragt.

15. Fluidbetätigte Lineareinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 14, gekennzeichnet durch eine Ausge-
staltung als mit Druckluft betriebene pneumatische
Lineareinheit und/oder durch eine Ausgestaltung
als Linearantrieb, bei dem der Kolben (6) durch Flu-
idbeaufschlagung in Richtung seiner Kolbenendlage
verfahrbar ist.
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