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(57)  Die Erfindung betrifft einen pneumatischen oder
hydraulischen Kolbenstangenzylinder (1) mit einem Zy-
linder (2) und mindestens einem darin in dessen Langs-
richtung verstellbaren ersten Kolben (3.1), der mit einer
aus dem Zylinder (2) herausragenden Kolbenstange (4)
gekoppeltistund einindem Zylinder (2) aufgenommenes
Volumen in eine erste Druckkammer (5), durch die sich
die Kolbenstange (4) aus dem Zylinder (2) heraus er-
streckt, und eine zweite Druckkammer (6) unterteilt, wo-
bei die erste und die zweite Druckkammer (5, 6) Uber
einen Bypass (7) fluidisch miteinander verbunden sind
und jeweils einen Druckanschluss (15) aufweisen, der in
einer Zylinderwandung des Zylinders (2) ausgebildet
sein kann und Uber den die Druckkammern (5, 6) mit
einem Fluiddruck beaufschlagbar sind, und wobei eine
erste Seite (8) des Kolbens (3) die erste Druckkammer
(5) und eine der ersten Seite (8) gegenliber angeordnete
zweite Seite (9), die eine im Vergleich zu der ersten Seite
(8) kleinere oder gréRere Flache aufweist, die zweite
Druckkammer (6) begrenzt, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Kolbenstange (4) von dem ersten Kolben
(3.1) Uber die gesamte Lange sowohl der ersten Druck-
kammer (5) und der zweiten Druckkammer (6) durch die

jeweilige Druckkammer (5, 6) erstreckt, wobei die Kol-

benstange (4) in der ersten Druckkammer (5) einen ge-
ringeren oder gréfReren Durchmesser als in der zweiten
Druckkammer (6) aufweist.

PNEUMATISCHER ODER HYDRAULISCHER KOLBENSTANGENZYLINDER
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem pneumati-
schen oder hydraulischen Kolbenstangenzylinder mit ei-
nem Zylinder und einem darin in dessen Langsrichtung
verstellbaren ersten Kolben, der mit mindestens einer
aus dem Zylinder herausragenden Kolbenstange gekop-
peltistund einin dem Zylinder aufgenommenes Volumen
in eine erste Druckkammer, durch die sich die Kolben-
stange aus dem Zylinder heraus erstreckt, und eine zwei-
te Druckkammer unterteilt, wobei die erste und die zweite
Druckkammer Uber einen Bypass fluidisch miteinander
verbunden sind und jeweils einen Druckanschluss auf-
weisen, der vollstdndig oder zumindest teilweise in einer
Zylinderwandung des Zylinders ausgebildet sein kann,
und uber den die Druckkammern mit einem Fluiddruck
beaufschlagbar sind, und wobei eine erste Seite des ers-
ten Kolbens die erste Druckkammer und eine der ersten
Seite gegenlber angeordnete zweite Seite des ersten
Kolbens, die eine im Vergleich zu der ersten Seite, je
nach gewiinschter Bewegungsrichtung des Kolbens,
kleinere oder groRRere Flache aufweist, die zweite Druck-
kammer begrenzt. Ein derartiger Kolbenstangenzylinder
ist aus der DE 2 061 883 A bekannt. Ahnliche Kolben-
stangenzylinder beschreiben auch die DE 10 2006 041
707 B4 und die DE 10 2012 007 170 B3.

[0002] Die bekannten Kolbenstangenzylinder haben
den Nachteil, dass die Ausbildung des Bypasses kon-
struktiv aufwendig gestaltetist, beispielsweise indem der
Bypass durch eine Aussparungim Zylinder gewahrleistet
ist. Dabei kann beispielsweise der Bohrungsdurchmes-
ser des Zylinders abschnittsweise groRer als der Durch-
messer des Kolbens ausgebildet werden, so dass das
Fluid den Kolben in diesem Abschnitt umstromen kann.
Diese Bauform hat weiterhin den Nachteil, dass der Ein-
bau zusatzlicher funktionaler Bauteile, beispielsweise
der Einbau von Ventilen in den Bypass unmdglich ist.
Des Weiteren sind Lésungen bekannt, bei denen der By-
pass innerhalb der Kolbenstange ausgebildetist, sodass
die Anschlussstellen fir den Bypass mit dem Kolben mit-
bewegt werden und durch Herausfahren einer An-
schlussstelle aus der komprimierten Druckkammer in ei-
ne weitere Kammer der Bypasses unterbrochen wird.
Auch diese Bauform ist konstruktiv aufwendig und damit
entsprechend kostenintensiv in der Bereitstellung.
[0003] Demgemal ist es die Aufgabe der Erfindung,
einen Kolbenstangenzylinder der zuvor beschriebenen
Art vorzuschlagen, bei dem der Bypass mit einfachen
technischen Mitteln bereitgestellt ist und damit nicht nur
kostengiinstig hergestellt werden kann, sondern dariiber
hinaus eine zuverlassig Betriebsweise aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Kolbenstan-
genzylinder mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
Die abhangigen Anspriiche betreffen jeweils vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0005] Demgemal ist vorgesehen, dass sich die Kol-
benstange von dem ersten Kolben iber die gesamte Lan-
ge sowohl der ersten Druckkammer und der zweiten
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Druckkammer durch die jeweilige Druckkammer er-
streckt, wobei die Kolbenstange in der ersten Druckkam-
mer einen geringeren oder gréferen Durchmesser als in
der zweiten Druckkammer aufweist.

[0006] Der erste Kolben kann somit insbesondere
nicht endseitig an der Kolbenstange befestigt sein, wie
dies bei den aus dem Stand der Technik bekannten An-
ordnungen der Fall ist. Vielmehr kann sich die Kolben-
stange in Langsrichtung des Zylinders zu beiden Seiten
des Kolbens durch beide der durch den Kolben vonein-
ander fluidisch getrennten Druckkammern Uber deren
gesamte Lange in Langsrichtung hindurch erstrecken.
Uber den abweichenden Querschnitt der Kolbenstange
in Bezug auf die beiden Seiten des Kolbens, weisen die
beiden gegentiberliegenden Seiten des Kolbens einen
Flachenunterschied auf, welcher gerade dem Unter-
schied der Querschnittsflache der Kolbenstange in den
beiden Druckkammern entspricht.

[0007] Es kann vorgesehen sein, dass sich die Kol-
benstange von dem ersten Kolben durch ein Trennele-
ment, das die zweite Druckkammer von einer dritten
Druckkammer des Zylinders fluidisch abtrennt, in die drit-
te Druckkammer hinein erstreckt und an ihnrem Ende ei-
nen zweiten Kolben aufweist, der die dritte Druckkammer
von einer vierten Druckkammer des Zylinders fluidisch
abtrennt.

[0008] Dabeikann die dritte oder die vierte Druckkam-
mer Umgebungsdruck aufweisen und kann dazu tber
ein vorzugsweise schallgedampftes Ventil zur Umge-
bung des Kolbenstangenzylinders be- und/oder entliftet
sein.

[0009] Um einer Undichtigkeitdes Trennelements vor-
zubeugen, welche zu einer unkontrollierten Beschleuni-
gungder Kolbenstange flihren wiirde, da die dritte Druck-
kammer Umgebungsdruck aufweist, kann das Trenne-
lement als Doppeldichtung ausgefihrt ist, mit einer ers-
ten und einer zweiten Dichtung die in Kolbenlangsrich-
tung um einen Abstand zueinander angeordnet sind und
die Kolbenstange umschlief3en.

[0010] Der Bypass des Kolbenstangenzylinders kann
vollstandig auRerhalb des Zylinders ausgebildet und ge-
fuhrt sein. Dazu kann vorgesehen sein, dass die erste
und die zweite Druckkammer uber eine an Druckan-
schliisse der ersten und der zweiten Druckkammer an-
geschlossene Bypassleitung des Bypasses fluidisch mit-
einander verbunden sind. Die Bypassleitung kann zu-
mindest Uber einen Teil ihrer LAnge und vorzugsweise
Uber ihre gesamte Lange auRerhalb des Zylinders ange-
ordnet sein. Alternativ kann die Bypassleitung, ebenso
wie die von ihr verbundenen Druckanschlisse, vollstan-
dig oder im Wesentlichen vollstandig in eine Wandung
des Zylinders integriert sein.

[0011] Die Bypassleitung kann ein unidirektional
durchlassiges Ventil, vorzugsweise ein Rickschlagven-
til, aufweisen, das in Fluidstrémungsrichtung von der
zweiten Druckkammer zu der ersten Druckkammer
durchlassig und in der entgegengesetzten Richtung un-
durchlassig ist.
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[0012] Die Bypassleitung kann uber einen Druckan-
schluss der zweiten Druckkammer an die zweite Druck-
kammer angeschlossen sein. Zuséatzlich oder alternativ
kann die Bypassleitung an ihrem gegeniiber liegenden
Ende Uber einen Druckanschluss der ersten Druckkam-
mer an die erste Druckkammer angeschlossen sein.
[0013] Der erste Kolben kann eine Anschlagposition
aufweisen, in der die Kolbenstange um eine maximale
Lange in den Zylinder hineinragt und ein Dichtumfang
des ersten Kolbens, tiber den der erste Kolben dichtend
am Innenumfang des Zylinders anliegt, einen Druckan-
schluss zur zweiten Druckkammer verschlieRt oder tiber-
fahren, Uber den die Bypassleitung an die zweite Druck-
kammer angeschlossen ist.

[0014] In der Anschlagposition kann die vierte Druck-
kammer ein minimales Volumen aufweisen, in welches
ein weiterer Druckanschluss miindet. Der Dichtumfang
des ersten Kolbens kann den in die zweite Druckkammer
miindenden Druckanschluss der Bypassleitung ununter-
brochen uber einen in der Anschlagposition endenden
Verstellweg des ersten Kolbens verschlieen oder tber-
fahren, so dass Uber den Verstellweg aufgrund der ver-
schlossenen Bypassleitung in der ersten Druckkammer
ein erheblicher Uberdruck gegeniiber der zweiten Druck-
kammer aufgebaut und demgemaR eine hohe Kraft auf
den ersten Kolben ausgeiibt werden kann, so dass sich
dieser entsprechend kraftbeaufschlagt auf dem Verstell-
weg in Richtung zweiter Druckkammer bewegen kann,
deren Volumen sich weiter verkleinert.

[0015] Der Verstellweg kann beispielsweise bis zu 10
mm, vorzugsweise bis zu 8 mm und besonders bevorzugt
bis zu oder genau 4 mm betragen und/oder durch die
Abmessung des Dichtumfangs in der Langsrichtung be-
stimmt sein. Der Verstellweg kann insbesondere gerade
danach ausgewahlt sein, um ein versehentliches Ein-
klemmen eines Fingers zu vermeiden.

[0016] Die Bypassleitung kann mindestens zwei par-
allel zueinander verschaltete Teilleitungen aufweisen,
die jeweils ein unidirektional durchlassiges Ventil, vor-
zugsweise ein Rickschlagventil, aufweisen, die in Rich-
tung von der zweiten Druckkammer zu der ersten Druck-
kammer durchlassig und in der entgegengesetzten Rich-
tung undurchlassig sind.

[0017] Der Flachenunterschied der beiden Seiten des
ersten Kolbens kann bei einem gegebenen Druck einer
auf den ersten Kolben wirkende Kraft von maximal 150
N und besonders bevorzugt von maximal 135 N verur-
sachen.

[0018] Die Aufwartsbewegung des Kolbens kann bei
einem erfindungsgemafien Kolbenstangenzylinder da-
durch kontrolliert werden, dass etwa Uber Ventile eine
untere und eine mittlere Druckkammer uber Druckan-
schlussstellen mit Druck beaufschlagt werden. Uber eine
Druckanschlussstelle der obersten Druckkammer kann
diese entliftet werden. Da die mittlere und die untere
Druckkammer Uiber einen Bypass zwischen miteinander
verbunden sind, herrscht ein gleicher Druck in der unte-
ren und der mittleren Druckkammer. Von der mittleren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Druckkammer kann auflerdem eine drucklose Kammer
durch ein Trennelement abgetrennt werden. Die druck-
lose Kammer kann durch eine Offnung, ein Entliiftungs-
ventil oder einen Schalldampfer mit der Umwelt verbun-
den sein, so dass im Wesentlichen Umgebungsdruck in
dieser Kammer herrscht. Da die Kolbenstange in der mitt-
leren Kammer einen gréReren Durchmesser hat als die
Kolbenstange in der unteren Kammer, wirkt eine gréRRere
Kraft von unten auf den unteren Kolben als von oben,
sodass eine Aufwartsbewegung des Kolbens stattfindet.
Passiert der untere Kolben die Druckanschlussstelle des
Bypasses, ist der Bypass verschlossen und der Zylinder
kann aufdem verbleibenden Weg in die Endposition eine
groRe Schliel3kraft erzeugen.

[0019] Um den Zylinder wieder auszufahren, kann die
oberste Kammer des Zylinders Uber ihre Druckan-
schlussstelle durch Schalten eines angeschlossenen
Ventils mit Fluiddruck beaufschlagt werden, wahrend die
an die untere und die mittlere Druckkammer angeschlos-
senen Ventile in Ruhestellung geschaltet werden, so
dass uber sie entliftet wird.

[0020] Obwohl die Prinzipien der vorliegenden Erfin-
dung in der vorstehenden Beschreibung schwerpunkt-
mafig an einem eine Einfahrbewegung ausflihrenden
Kolbenstangenzylinder erldutert werden, in dessen Zy-
linder die Kolbenstange einféhrt, wenn die tber die By-
passleitung Uberbriickten Druckkammern mit demsel-
ben Fluiddruck beaufschlagt werden, so sind diese Prin-
zipien ohne weiteres auf einen eine Ausfahrbewegung
ausfihrenden Kolbenstangenzylinder tUbertragbar, des-
sen Kolbenstange eine bei Druckbeaufschlagung der
Uiber die Bypassleitung tiberbriickten Druckkammern mit
demselben Fluiddruck aus dem Zylinder ausfahrt. Dazu
sind lediglich die Kolbenstangendurchmesser der beiden
Uber den ersten Kolben separierten Druckkammern zu
vertauschen sowie der weitere Druckanschluss der zwei-
ten Druckkammer der ersten Druckkammer zuzuordnen
sowie der Druckanschluss der vierten Druckkammer der
dritten Druckkammer und das Entliftungsventil der vier-
ten Druckkammer zuzuordnen.

[0021] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand der nachstehenden Figuren erlautert. Dabei zeigt:
Figur 1 eine Ausflihrungsform eines pneumatischen
oder hydraulischen Kolbenstangenzylinders
in schematischer Darstellung, der nicht zum
Gegenstand der Erfindung gehort;

Figur 2  eine Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
maflen pneumatischen oder hydraulischen
Kolbenstangenzylinders in schematischer
Darstellung.

[0022] Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung
eine nicht zur Erfindung gehérende Ausfiihrungsform ei-
nes Kolbenstangenzylinders 1. Der Kolbenstangenzylin-
der 1 weist einen Zylinder 2 auf, der Giber seine gesamte
Hohe einen im Wesentlichen konstanten Querschnitt
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aufweist und daher einfach und kostengtinstig in der Be-
reitstellung ist. In dem Zylinder 2 ist ein Kolben 3 in der
Langsrichtung des Zylinders 2 verstellbar angeordnet,
wobei der Kolben 3 mit seinem Dichtumfang 12 fluidisch
dichtend am Innenumfang 13 des Zylinders 2 anliegt und
dadurch das Volumen im Inneren des Zylinders 2 in zwei
fluidisch voneinander separierte Druckkammern 5, 6 un-
terteilt. Von einer der gegenuberliegenden Seiten 8, 9
des Kolbens 3, ndmlich von der ersten Seite 8, erstreckt
sich die Kolbenstange 4 von den Kolben 3 tber die ge-
samte Lange der ersten Druckkammer 5 aus der ersten
Druckkammer 5 heraus.

[0023] Uber ein erstes Ventil 17, eine erste Druckan-
schlussleitung 19 und einen Druckanschluss 16 ist die
erste Druckkammer 5 mit einem Fluiddruck beaufschlagt
oder wahlweise entllftet. Ebenso ist Uber ein zweites
Ventil 18, eine zweite Druckanschlussleitung 20 sowie
Druckanschlisse 15 eine Druckbeaufschlagung sowohl
der ersten Druckkammer 5 als auch der zweiten Druck-
kammer 6 bereitgestellt. Der unterste Druckanschluss
16, der Uber das erste Ventil 17 angeschlossen ist, ist
unterhalb von einer unteren Anschlagposition des Kol-
bendichtumfangs 12 angeordnet, so dass auch in dieser
unteren Anschlagposition der Kolbendichtumfang 12 den
Druckanschluss 16 nicht verschlief3t und somit fur die
Druckbeaufschlagung der ersten Druckkammer 5 zur
Verfiigung steht. Demgegentiber verschlie3t der Kolben
3 mit seinem Dichtumfang 12 in der unteren Anschlag-
position und um einen vorgelagerten Verstellweg x, hier
4 mm, den unteren Druckanschluss 15, der Uber die
Druckleitung 20 an das zweite Ventil 18 angeschlossen
ist.

[0024] Uber eine die Druckanschliisse 15 miteinander
verbindende Bypassleitung 10, die aufRerhalb des Zylin-
ders 2 gefiihrt ist, ist sichergestellt, dass in der ersten
und der zweiten Druckkammer 5, 6 stets derselbe Druck
herrscht, wenn der Kolben 3 mit seiner umlaufenden
Dichtflache zwischen den beiden Druckanschlissen 15
angeordnetist und insbesondere nicht den an das zweite
Ventil 18 angeschlossenen unteren Druckanschluss 15
verschlie3t. Die Bypassleitung 10 weist zwei parallel zu-
einander geflihrte Teilleitungen 14 auf, in denen jeweils
ein Rickschlagventil 11 angeordnetist, so dass hinsicht-
lich der Funktion der Riickschlagventile 11 eine Redun-
danz hergestellt ist. Die Rickschlagventile 11 sind in
Richtung von der zweiten Druckkammer 6 zur ersten
Druckkammer 5 durchlassig und in der entgegengesetz-
ten Richtung sperrend. Der Druckanschluss 16, iber wel-
chen die erste Druckanschlussleitung 19 an die erste
Druckkammer angeschlossen ist, ist um einen Verstell-
weg x unterhalb des in die erste Druckkammer 5 mun-
denden Druckanschlusses 15 der zweiten Druckan-
schlussleitung 20 angeordnet.

[0025] Um den Kolben 3 der Kolbenstange 4 aus dem
Zylinder 2 aus einer eingefahrenen Position, wie sie bei-
spielsweise in Figur 1 dargestellt ist, in eine ausgefahre-
ne Position zu Uberfihren, in welcher, ausgehend von
der Darstellung gemaR Figur 1 der Kolben 3 im Zylinder
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2 vertikal weiter nach unten verlagert ist, wird Giber die
beiden Ventile 17, 18 jeweils ein gleicher oder im We-
sentlichen gleicher Fluiddruck bereitgestellt, mit wel-
chem die erste und die zweite Druckkammer 5, 6 Uber
die Druckanschlussleitungen 19, 20 und die Druckan-
schliisse 15, 16 beaufschlagt werden. Da in der ersten
Druckkammer 5 die Querschnittsflache 8 des Kolbens 3,
auf welche der Fluiddruck wirkt um die Querschnittsfla-
che der Kolbenstange 4 geringer als die Querschnittsfla-
che 9 des Kolbens 3 in der zweiten Druckkammer 6 ist,
wirkt in der zweiten Druckkammer 6 ein im Vergleich zur
ersten Druckkammer 5 héherer Druck auf den Kolben 3,
so dass der Kolben 3 eine effektive Kraftbeaufschlagung
in Vertikalrichtung nach unten erfahrt, wodurch der Kol-
ben 3 samt Kolbenstange 4 vertikal nach unten verlagert
wird.

[0026] Uber den Durchmesser der Kolbenstange 4
kann somit gerade die Kraft eingestellt werden, welche
bei gegebenem Luftdruck auf den Kolben 3 und damit
auf die Kolbenstange 4 wirkt. Ist es beispielsweise das
Ziel, die auf den Kolben 3 einwirkende Kraft derart gering
zu halten, dass das Einklemmen von Fingern vermieden
wird, kann beispielsweise bei einem gegebenen System-
druck von 6 Bar, welcher Uiber die Druckanschliisse 15,
16 auf die beiden Kammern 5, 6 gegeben wird, ein ma-
ximaler Kolbenstangendurchmesser von 16,9 mm be-
stimmt werden, um noch "ertragliche" 135 N Klemmkraft
sicherzustellen.

[0027] Erst wenn der Kolben 3 soweit in dem Zylinder
2 nach unten verlagert worden ist, dass er mit seinem
Dichtumfang 12 den Druckanschluss 15 verschlief3t und
damit der Druckausgleich tber die Bypassleitung 10 un-
terbrochen ist, kann durch erhohte Druckbeaufschla-
gung der zweiten Kammer 6 Uber das zweite Ventil 18
und die zweite Druckleitung 20 eine erhdhte Kraft auf
den Kolben 3 und die Kolbenstange 4 ausgetlibt werden,
wie sie je nach Anwendungsfall erforderlich sein kénnte.
[0028] Der Druckanschluss 15 der Bypassleitung 10
an die erste Druckkammer 5 kann dazu so niedrig und
kurz oberhalb eines unteren Anschlagpunktes des Kol-
bens 3 angeordnet sein, dass beispielsweise ein Ein-
klemmen von Fingern nicht mehr méglich ist.

[0029] Beispielsweise kann dieser letzte Verstellweg
X, Uber welchen bei verschlossener Druckanschlusslei-
tung 15 an der Seite der ersten Druckkammer 5 ein er-
héhter Druck aufgebaut werden kann, lediglich 4 mm
oder dergleichen betragen.

[0030] Um den Kolben 3 aus der unteren Position wie-
der in die in Figur 1 dargestellte eingefahrene oder teil-
weise eingefahrene Position zu Uberflhren, kann Gber
das erste Ventil 17 und die erste Druckleitung 19 ein Flu-
iddruck bereitgestellt werden, wahrend das zweite Ventil
18, welches Uber die zweite Druckanschlussleitung und
den Druckanschluss 15 an die zweite Druckkammer 6
angeschlossen ist, freigeschaltet ist, so dass beim Ver-
lagern des Kolbens 3 in Vertikalrichtung nach oben, wo-
bei das Volumen der zweiten Druckkammer 6 verkleinert
wird, ein Druckausgleich durch Fluidabfiihrung tber die
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zweite Druckanschlussleitung 20 und das zweite Ventil
18 bereitgestellt werden kann.

[0031] Eine Ausfiihrungsform der Erfindungistin Figur
2 gezeigt. Bei dieser ist in dem Zylinder 2 neben einem
ersten Kolben 3.1 von diesem beabstandet ein zweiter
Kolben 3.2 entlang derselben Kolbenstange 4 angeord-
net. Die Kolben 3.1, 3.2 liegen wiederum analog zu der
Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 entlang ihres jeweiligen
AuRenumfangs dichtend am Innenumfang des Zylinders
2 an, so dass sie das im Inneren des Zylinders 2 aufge-
nommene Fluidvolumen unterteilen. Der in der Darstel-
lung gemaf Figur 2 untere Kolben 3.1 trennt eine erste
Druckkammer 5 von einer zweiten Druckkammer 6 ab,
wahrend der zweite Kolben 3.2 eine dritte Druckkammer
21 von einervierten Druckkammer 22 separiert. Die dritte
Druckkammer 21 ist iber ein Trennelement 23 von der
zweiten Druckkammer 6 fluiddicht separiert. Die Kolben-
stange 4 erstreckt sich iber die gesamte Lange der ers-
ten Druckkammer 5 durch die erste Druckkammer 5 hin-
durch und tber diese aus dem Zylinder 2 heraus. Im Be-
reich der zweiten Druckkammer 6 weist die Kolbenstan-
ge 4 einen Durchmesser auf, der gréfRer als der Durch-
messer der Kolbenstange 4 im Bereich der ersten Druck-
kammer ist. Im Bereich von der zweiten bis zur vierten
Druckkammer 6, 21, 22 ist der Durchmesser der Kolben-
stange 4 im Wesentlichen konstant, er kann jedoch auch
in seiner Langsrichtung einen zwischen der zweiten
Druckkammer 6 und der vierten Druckkammer 22 vari-
ierenden Durchmesser aufweisen. Fir die Ausflihrungs-
form gemanR Figur 2 ist jedoch wesentlich, dass die Kol-
benstange 4 einen abweichenden Durchmesser im Ver-
gleich von erster und zweiter Druckkammer 5, 6 aufweist,
wobei der Durchmesser der Kolbenstange 4 in der zwei-
ten Druckkammer 6 gréRer als der Durchmesser der Kol-
benstange 4 in der ersten Druckkammer 5 ist.

[0032] Die erste Druckanschlussleitung 19 ist von ei-
nem ersten Ventil 17 mit einem Fluiddruck beaufschlagt
und miindet in die beiden Druckanschliisse 15 der ersten
und der zweiten Druckkammer 5, 6, welche wiederum
Uber eine Bypassleitung 10 miteinander verbunden sind,
um einen konstanten Druck in den beiden Kammern 5,
6 sicherzustellen, wenn die Bypassleitung nicht Giber den
AuRenumfang des ersten Kolbenelements 3.1 blockiert
ist. Um einen Kolbenverstellweg x von etwa 4 mm vertikal
oberhalb vondem Druckanschluss 15 der zweiten Druck-
kammer 6 ist ein weiterer Druckanschluss 25 angeord-
net, Uber welchen von einem zweiten Ventil 18 und eine
zweite Druckanschlussleitung 20 eine Druckbeaufschla-
gung der zweiten Druckkammer 6 unabhangig von dem
ersten Ventil 17 bereitgestellt werden kann.

[0033] Wenn nun lber das erste und das zweite Ventil
17, 18 ein gleicher oder im Wesentlichen gleicher Fluid-
druck in den Druckkammern 5, 6 bereitgestellt wird, fihrt
dies bei der Ausfiihrungsform gemaR Figur 2 dazu, dass
sich der erste Kolben 3.1 und mit diesem der zweite Kol-
ben 3.2 und die die Kolben 3.1, 3.2 miteinander verbin-
dende Kolbenstange 4 in Vertikalrichtung nach oben ver-
lagert werden, da aufgrund des gréfieren Durchmessers
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der Kolbenstange 4 im Bereich der zweiten Druckkam-
mer 6 die auf die Unterseite des ersten Kolbens 3.1 in
Vertikalrichtung nach oben wirkende Kraft groRer als die
auf die Oberseite des ersten Kolbens 3.1 wirkende Kraft
in Vertikalrichtung nach unten ist. Analog zu der Ausfiih-
rungsform geman Figur 1 wird der erste Kolben 3.1. somit
wiederum soweit mit einer geringen Kraft in Vertikalrich-
tung nach oben verlagert, bis der erste Kolben 3.1 erst
mitseinem AuRenumfang die in die zweite Druckkammer
6 mindende Anschlussstelle 15 der Bypassleitung 10
verschlieRt und dann der erste Kolben 3.1 abdem Trenn-
element anliegend eine obere Anschlagposition erreicht.
Wenn der Kolben 3.1 die Bypassleitung 10 verschlief3t,
kann Uber das erste Ventil 17 und die erste Druckan-
schlussleitung in der ersten Druckkammer 5 ein entspre-
chend hoher Uberdruck bereitgestellt werden, der zu ei-
ner entsprechend héheren Kraftbeaufschlagung des ers-
ten Kolbens 3.1 in Vertikalrichtung nach oben fiihrt, da
der Druckausgleich zu der zweiten Druckkammer 6 tber
die Bypassleitung 10 unterbrochen ist. Die obere An-
schlagposition erreicht der Kolben 3.1 wiederum, wenn
er an dem Trennelement 23 zur Anlage kommt. Mithin
wird die erhdhte Kraft auf den ersten Kolben 3.1 lediglich
auf den letzten Bewegungsmillimetern, im vorliegenden
Fall 4 mm, bereitgestellt, die beispielsweise danach be-
messen sein kdnnen, dass ein Einklemmen von Fingern
analog zu der Ausfiihrungsform geman Figur 1 unmég-
lich ist.

[0034] Durch das Verlagern des ersten Kolbens 3.1
unter Variation der Volumina der ersten und zweiten
Druckkammern 5, 6 wird auch der zweite Kolben 3.2 am
oberen Ende der Kolbenstange 4 derart verlagert, dass
sich die Volumina der dritten und der vierten Druckkam-
mer 21, 22 verandern. Wahrend die vierte Druckkammer
22 {ber eine weitere Druckanschlussstelle 16 und eine
zusatzliche Druckanschlussleitung 26 mit einem dritten
Ventil 27 verbunden ist, Giber welche durch ein Verlagern
des zweiten Kolbens 3.2 nach oben ein Uberdruck ab-
gebaut werden kann, indem das dritte Ventil 27 freige-
schaltet wird, weist die dritte Druckkammer 21 ein gege-
benenfalls schallgedampftes Be- und Entliftungsventil
24 auf, so dass in der dritten Druckkammer 21 stets der
Umgebungsdruck herrscht. Bei der Bewegung des zwei-
ten Kolbens 3.2 von unten nach oben wird folglich Luft
aus der Umgebung des Kolbenstangenzylinders 1 in die
dritte Druckkammer eingesogen, wahrend die Luft beim
Verlagern des zweiten Kolbens 3.2 in Vertikalrichtung
von oben nach unten lber das Ventil 24 aus der dritten
Druckkammer 21 austreten kann.

[0035] Nachdem die Kolbenstange 4 und der Kolben
3.1, 3.2 durch gleichmaRige Druckbeaufschlagung der
ersten und der zweiten Druckkammer 5, 6 in der zuvor
beschriebenen Weise von einer unteren Position in eine
obere Position verlagert worden sind, wie dies beispiels-
weise in Figur 2 gezeigt ist, kann durch Freischalten der
an die erste und die zweite Druckkammer 5, 6 ange-
schlossenen Ventile 17, 18 schlielllich tUber das dritte
Ventil 27, die zusatzliche Druckanschlussleitung 26 und
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den weiteren Druckanschluss 16 ein Fluidiberdruck in
der vierten Druckkammer 22 bereitgestellt werden, so
dass eine auf den zweiten Kolben 3.2 wirkende Kraft den
Kolben 3.2 samt der Kolbenstange 4 und dem ersten
Kolben 3.1 vertikal nach unten verlagert.

[0036] Die in den Ausfuihrungsformen gezeigten Ven-
tile 17, 18, 27 kdnnen beispielsweise als 3-Wege-Ventile
ausgebildet sein, die mit einer ersten Anschlussseite an
eine Fluiddruckquelle angeschlossen sind, beispielswei-
se an eine Fluiddruckleitung oder an einen Kompressor.
Mit einer weiteren Anschlussseite sind sie mit einem
drucklosen Fluidvolumen verbunden, also beispielswei-
se mit der Umgebungsluft, wenn das Fluid Luft ist. Die
dritte Ventilanschlussseite kann dann jeweils mit einer
der Druckanschlussleitung 19, 20, 26 verbunden sein,
um bedarfsweise den Fluiddruck an den entsprechenden
Druckanschliissen 15, 16, 25 bereitzustellen oder einen
Druckausgleich zu realisieren.

[0037] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste:
[0038]

Kolbenstangenzylinder
Zylinder

Kolben

erster Kolben

zweiter Kolben
Kolbenstange

erste Druckkammer

zweite Druckkammer
Bypass

erste Seite

9 zweite Seite

10 Bypassleitung

11 Ruckschlagventil

12 Dichtumfang

13 Innenumfang

14 Teilleitung

15 Druckanschluss

16 weiterer Druckanschluss

17 erstes Ventil

18 zweites Ventil

19 erste Druckanschlussleitung
20 zweite Druckanschlussleitung
21 dritte Druckkammer

22 vierte Druckkammer

23 Trennelement

24 schallgedampftes Ventil

25 zusatzlicher Druckanschluss
26 dritte Druckanschlussleitung
27 drittes Ventil

X Verstellweg
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Patentanspriiche

1.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) mit einem Zylinder (2) und einem darin
in dessen Langsrichtung verstellbaren ersten Kol-
ben (3.1), der mit mindestens einer aus dem Zylinder
(2) herausragenden Kolbenstange (4) gekoppelt ist
und ein in dem Zylinder (2) aufgenommenes Volu-
men in eine erste Druckkammer (5), durch die sich
die Kolbenstange (4) aus dem Zylinder (2) heraus
erstreckt, und eine zweite Druckkammer (6) unter-
teilt, wobei die erste und die zweite Druckkammer
(5, 6) uber einen Bypass (7) fluidisch miteinander
verbunden sind und jeweils einen Druckanschluss
(15) aufweisen, der in einer Zylinderwandung des
Zylinders (2) ausgebildet sein kann und iber den die
Druckkammern (5, 6) mit einem Fluiddruck beauf-
schlagbar sind, und wobei eine erste Seite (8) des
ersten Kolbens (3.1) die erste Druckkammer (5) und
eine der ersten Seite (8) gegeniiber angeordnete
zweite Seite (9) des ersten Kolbens (3.1), die eine
im Vergleich zu der ersten Seite (8) kleinere oder
groRere Flache aufweist, die zweite Druckkammer
(6) begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Kolbenstange (4) von dem ersten Kolben (3.1)
Uber die gesamte Lange sowohl der ersten Druck-
kammer (5) und der zweiten Druckkammer (6) durch
die jeweilige Druckkammer (5, 6) erstreckt, wobei
die Kolbenstange (4) in der ersten Druckkammer (5)
einen geringeren oder grélReren Durchmesser als in
der zweiten Druckkammer (6) aufweist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 1, bei dem sich die Kol-
benstange (4) von dem ersten Kolben (3.1) durch
ein Trennelement (23), das die zweite Druckkammer
(6) von einer dritten Druckkammer (21) des Zylinders
(2) fluidisch abtrennt, in die dritte Druckkammer (21)
hinein erstreckt und an ihrem Ende einen zweiten
Kolben (3.2) aufweist, der die dritte Druckkammer
(21) von einer vierten Druckkammer (22) des Zylin-
ders (2) fluidisch abtrennt.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 2, bei dem die dritte oder
die vierte Druckkammer (21) Umgebungsdruck auf-
weist und dazu Uber ein vorzugsweise schallge-
dampftes Ventil (24) zur Umgebung des Kolbenstan-
genzylinders (1) be- und/oder entliiftet ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die erste und die zweite Druckkammer (5, 6)
Uber eine an Druckanschlisse (15) der ersten und
der zweiten Druckkammern (5, 6) angeschlossene
Bypassleitung (10) des Bypasses (7) fluidisch mit-
einander verbunden sind, die in einer Zylinderwan-
dung des Zylinders (2) ausgebildet sein kann.
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Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 4, bei dem die Bypass-
leitung (10) zumindest Uber einen Teil ihrer Lange
und vorzugsweise Uber ihre gesamte Lange auler-
halb des Zylinders (2) angeordnet ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei
dem die Bypassleitung (10) ein unidirektional durch-
lassiges Ventil (11), vorzugsweise ein Rickschlag-
ventil, aufweist, das in Fluidstrémungsrichtung von
der zweiten Druckkammer (6) zur ersten Druckkam-
mer (5) durchlassig ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, bei
dem die Bypassleitung (10) tber einen Druckan-
schluss (15) der zweiten Druckkammer (6) an die
zweite Druckkammer (6) angeschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei
dem die Bypassleitung (10) tber einen Druckan-
schluss (15) der ersten Druckkammer (5) an die ers-
te Druckkammer (5) angeschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem der erste Kolben (3.1) eine An-
schlagposition aufweist, in der die Kolbenstange (4)
um eine maximale Lange in den Zylinder (2) hinein-
ragt und ein Dichtumfang (12) des ersten Kolbens
(3.1), Uber den der erste Kolben (3.1) dichtend am
Innenumfang (13) des Zylinders (2) anliegt, einen
Druckanschluss (15) der zweiten Druckkammer (6)
verschlielt oder diesen Uberfahrt, iber den die By-
passleitung (10) an die zweite Druckkammer (5) an-
geschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 9, bei dem in der An-
schlagposition die vierte Druckkammer (22) ein mi-
nimales Volumen aufweist, in welches ein weiterer
Druckanschluss (16) miindet.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 9 oder 10, bei dem der
Dichtumfang (12) des ersten Kolbens (3.1) den in
die zweite Druckkammer (6) miindenden Druckan-
schluss (15) der Bypassleitung (10) ununterbrochen
Uber einen in der Anschlagposition endenden Ver-
stellweg (x) des ersten Kolbens (3.1) verschlie3t
oder diesen uberfahrt.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 11, bei dem der Verstell-
weg (x) bis zu 10 mm, vorzugsweise bis zu 8 mm
und besonders bevorzugt bis zu oder genau 4 mm

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

betragt und/oder durch die Abmessung des Dicht-
umfangs (12) in der Langsrichtung bestimmt ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, beidem die Bypassleitung (10) mindestens
zwei parallel zueinander verschaltete Teilleitungen
(14) aufweist, die jeweils ein unidirektional durchlas-
siges Ventil (11), vorzugsweise ein Riickschlagven-
til, aufweisen, die in Richtung von der zweiten Druck-
kammer (6) zur ersten Druckkammer (5) durchlassig
sind.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem der Flachenunterscheid der bei-
den Seiten (8, 9) des ersten Kolbens (3.1) bei einem
gegebenem Druck eine auf den ersten Kolben (3.1)
wirkende Kraft von maximal 150 N und besonders
bevorzugt von maximal 135 N verursacht.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem sich die Kolbenstange (4) von dem
ersten Kolben (3.1) durch ein Trennelement (23),
das die zweite Druckkammer (6) von einer dritten
Druckkammer (21) des Zylinders (2) fluidisch ab-
trennt, in die dritte Druckkammer (21) hinein er-
streckt, wobei das Trennelement (23) als Doppel-
dichtung ausgefiihrt ist, mit einer ersten und einer
zweiten Dichtung die in Kolbenlangsrichtung um ei-
nen Abstand zueinander angeordnet sind und die
Kolbenstange (4) umschlieRen.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) mit einem Zylinder (2) und einem darin
in dessen Langsrichtung verstellbaren ersten Kol-
ben (3.1), der mit mindestens einer aus dem Zylinder
(2) herausragenden Kolbenstange (4) gekoppelt ist
und ein in dem Zylinder (2) aufgenommenes Volu-
men in eine erste Druckkammer (5), durch die sich
die Kolbenstange (4) aus dem Zylinder (2) heraus
erstreckt, und eine zweite Druckkammer (6) unter-
teilt, wobei die erste und die zweite Druckkammer
(5, 6) uber einen Bypass (7) fluidisch miteinander
verbunden sind und jeweils einen Druckanschluss
(15) aufweisen, der in einer Zylinderwandung des
Zylinders (2) ausgebildet sein kann und iber den die
Druckkammern (5, 6) mit einem Fluiddruck beauf-
schlagbar sind, und wobei eine erste Seite (8) des
ersten Kolbens (3.1) die erste Druckkammer (5) und
eine der ersten Seite (8) gegeniiber angeordnete
zweite Seite (9) des ersten Kolbens (3.1), die eine
im Vergleich zu der ersten Seite (8) kleinere oder
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groRere Flache aufweist, die zweite Druckkammer
(6) begrenzt, wobei sich die Kolbenstange (4) von
dem ersten Kolben (3.1) Uber die gesamte Lange
sowohl der ersten Druckkammer (5) und der zweiten
Druckkammer (6) durch die jeweilige Druckkammer
(5, 6) erstreckt, wobei die Kolbenstange (4) in der
ersten Druckkammer (5) einen geringeren oder gro-
Reren Durchmesser als in der zweiten Druckkammer
(6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass um
einen Kolbenverstellweg (x) oberhalb von dem
Druckanschluss (15) der zweiten Druckkammer (6)
oder unterhalb von dem Druckanschluss (15) der
ersten Druckkammer (5) ein weiterer Druckan-
schluss (25)angeordnetist, Uiberwelchenvon einem
zweiten Ventil (18) und eine zweite Druckanschluss-
leitung (20) eine Druckbeaufschlagung der ersten
oder der zweiten Druckkammer (5, 6) unabhangig
von dem ersten Ventil (17) bereitgestellt werden
kann.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 1, bei dem sich die Kol-
benstange (4) von dem ersten Kolben (3.1) durch
ein Trennelement (23), das die zweite Druckkammer
(6) von einer dritten Druckkammer (21) des Zylinders
(2) fluidisch abtrennt, in die dritte Druckkammer (21)
hinein erstreckt und an ihrem Ende einen zweiten
Kolben (3.2) aufweist, der die dritte Druckkammer
(21) von einer vierten Druckkammer (22) des Zylin-
ders (2) fluidisch abtrennt.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 2, bei dem die dritte oder
die vierte Druckkammer (21) Umgebungsdruck auf-
weist und dazu Uber ein vorzugsweise schallge-
dampftes Ventil (24) zur Umgebung des Kolbenstan-
genzylinders (1) be- und/oder entliiftet ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die erste und die zweite Druckkammer (5, 6)
Uber eine an Druckanschlisse (15) der ersten und
der zweiten Druckkammern (5, 6) angeschlossene
Bypassleitung (10) des Bypasses (7) fluidisch mit-
einander verbunden sind, die in einer Zylinderwan-
dung des Zylinders (2) ausgebildet sein kann.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 4, bei dem die Bypass-
leitung (10) zumindest Uber einen Teil ihrer Lange
und vorzugsweise Uber ihre gesamte Lange auler-
halb des Zylinders (2) angeordnet ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei
dem die Bypassleitung (10) ein unidirektional durch-
lassiges Ventil (11), vorzugsweise ein Rickschlag-
ventil, aufweist, das in Fluidstrémungsrichtung von
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10.

1.

12.

13.

der zweiten Druckkammer (6) zur ersten Druckkam-
mer (5) durchlassig ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, bei
dem die Bypassleitung (10) tber einen Druckan-
schluss (15) der zweiten Druckkammer (6) an die
zweite Druckkammer (6) angeschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei
dem die Bypassleitung (10) tber einen Druckan-
schluss (15) der ersten Druckkammer (5) an die ers-
te Druckkammer (5) angeschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem der erste Kolben (3.1) eine An-
schlagposition aufweist, in der die Kolbenstange (4)
um eine maximale Lange in den Zylinder (2) hinein-
ragt und ein Dichtumfang (12) des ersten Kolbens
(3.1), Gber den der erste Kolben (3.1) dichtend am
Innenumfang (13) des Zylinders (2) anliegt, einen
Druckanschluss (15) der zweiten Druckkammer (6)
verschlielt oder diesen Uberfahrt, Uber den die By-
passleitung (10) an die zweite Druckkammer (5) an-
geschlossen ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 2, bei dem in der An-
schlagposition die vierte Druckkammer (22) ein mi-
nimales Volumen aufweist, in welches ein weiterer
Druckanschluss (16) mundet.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 9 oder 10, bei dem der
Dichtumfang (12) des ersten Kolbens (3.1) den in
die zweite Druckkammer (6) miindenden Druckan-
schluss (15) der Bypassleitung (10) ununterbrochen
Uber einen in der Anschlagposition endenden Ver-
stellweg (x) des ersten Kolbens (3.1) verschlief3t
oder diesen uberfahrt.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach Anspruch 11, bei dem der Verstell-
weg (x) bis zu 10 mm, vorzugsweise bis zu 8 mm
und besonders bevorzugt bis zu oder genau 4 mm
betragt und/oder durch die Abmessung des Dicht-
umfangs (12) in der Langsrichtung bestimmt ist.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, beidem die Bypassleitung (10) mindestens
zwei parallel zueinander verschaltete Teilleitungen
(14) aufweist, die jeweils ein unidirektional durchlas-
siges Ventil (11), vorzugsweise ein Riickschlagven-
til, aufweisen, die in Richtung von der zweiten Druck-
kammer (6) zur ersten Druckkammer (5) durchlassig
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sind.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem der Flachenunterschied der bei-
den Seiten (8, 9) des ersten Kolbens (3.1) bei einem
gegebenem Druck eine auf den ersten Kolben (3.1)
wirkende Kraft von maximal 150 N und besonders
bevorzugt von maximal 135 N verursacht.

Pneumatischer oder hydraulischer Kolbenstangen-
zylinder (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem sich die Kolbenstange (4) von dem
ersten Kolben (3.1) durch ein Trennelement (23),
das die zweite Druckkammer (6) von einer dritten
Druckkammer (21) des Zylinders (2) fluidisch ab-
trennt, in die dritte Druckkammer (21) hinein er-
streckt, wobei das Trennelement (23) als Doppel-
dichtung ausgefiihrt ist, mit einer ersten und einer
zweiten Dichtung die in Kolbenlangsrichtung um ei-
nen Abstand zueinander angeordnet sind und die
Kolbenstange (4) umschlieRen.
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