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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pneumatikvorrich-
tung mit einem Pneumatikzylinder und einem in dem
Pneumatikzylinder beweglich gelagerten Kolben, durch
den ein Innenraum des Pneumatikzylinders in zwei Kam-
mern unterteilt ist, wobei die Kammern mit einem eine
Ventilanordnung umfassenden Leitungsnetz der Pneu-
matikvorrichtung verbunden sind, wobei das Leitungs-
netz dazu eingerichtet ist, die jeweilige Kammer in meh-
reren zur Entliftung der jeweiligen Kammer dienenden
Betriebszustanden der Ventilanordnung mit einer Aus-
stromdéffnung oder wenigstens einer jeweiligen ausge-
wahlten von mehreren Ausstroméffnungen der Pneuma-
tikvorrichtung zu verbinden und in wenigstens einem wei-
teren Betriebszustand der Ventilanordnung von der Aus-
stromoéffnung oder allen Ausstrémdoffnungen zu trennen,
wobei eine Steuereinrichtung der Pneumatikvorrichtung
dazu eingerichtet ist, den Betriebszustand der Ventilan-
ordnung einzustellen.

[0002] Pneumatische Aktoren, in denen ein Kolben in
einem Pneumatikzylinder bewegt wird, indem verschie-
dene Kammern des Pneumatikzylinders mit Druck be-
aufschlagt werden, werden in einer Vielzahl von Anwen-
dungsfallen genutzt. Gewlinschtist hierbei typischerwei-
se eine schnelle Bewegung des Kolbens bis zu einer
bestimmten Sollposition, an der ein méglichst ruck- und
stolRfreies Abbremsen erfolgen soll.

[0003] Umdieszu erreichen,istesausder Druckschrift
DE 10 2010 032 750 A1 bekannt, die jeweilige Kammer
Uber eine Ventilanordnung wabhlfrei mit einer Zubezie-
hungsweise Abluftleitung zu verbinden, wobei die Ver-
bindung wabhlfrei direkt oder tber eine Dampfungsdros-
sel mit druckabhangigem Strdmungsquerschnitt erfol-
gen kann. Nachteilig ist hierbei, dass das vorgeschlage-
ne Vorgehen recht aufwendig ist, da beispielsweise die
Drossel an die Betriebsbedingungen des Aktors ange-
passt werden muss, um ein optimales Bewegungsmus-
ter zu erreichen. Dies ist insbesondere problematisch,
wenn externe auf den Kolben wirkende Krafte variieren,
beispielsweise weil der Kolben verschiedene Lasten be-
wegen soll oder weil sich seine relative Lage zur Schwer-
kraft andert, da in diesem Fall nicht notwendigerweise
fur alle Betriebssituationen eine optimale Abstimmung
gefunden werden kann.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, einen pneumatischen Aktor beziehungsweise eine
Pneumatikvorrichtung anzugeben, die demgegeniber,
insbesondere beziiglich der Nutzung in verschiedenen
Nutzungssituationen beziehungsweise mit verschiede-
nen Lasten, verbessert ist.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Pneumatikvorrichtung der eingangs genannten Art ge-
I6st, wobei das Leitungsnetz derart ausgebildet ist, dass
in wenigstens drei der zu Entliftung der jeweiligen Kam-
mer dienenden Betriebszustanden die Verbindung der
jeweiligen Kammer zu der Ausstromoéffnung oder der je-
weiligen ausgewahlten Ausstromoffnung mit voneinan-
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der unterschiedlichen Strémungswiderstanden erfolgt.
[0006] Der beim Ausstromen von Luft oder anderen
Gasen aus der jeweiligen Kammer vorliegende Stré-
mungswiderstand fihrt dazu, dass eine Bewegung des
Kolbens injene Richtung, die das Volumen der jeweiligen
Kammer verkleinert, gebremst wird. Somit ermdglicht es
die erfindungsgemale Ausgestaltung des Leitungsnet-
zes, dass die Geschwindigkeit des Ausstrémens des Ga-
ses aus der jeweiligen Kammer und somit die Starke der
Bremsung des Kolbens mehrstufig oder sogar quasi-
kontinuierlich einstellbar ist. Dies ermdglicht jedoch eine
erheblich genauere Steuerung der Kolbenposition bezie-
hungsweise der Kolbenbewegung als die Nutzung eines
festen Strdmungswiderstandes zur Entliftung. Im Ge-
gensatz zur Nutzung einer Dampfungsdrossel mit druck-
abhangigem Strdmungsquerschnitt, wie sie beispiels-
weise in der obig genannten Druckschrift DE 10 2010
032 750 A1 genutzt wird, kann der Stromungswiderstand
hierbei jedoch weitgehend unabhangig von der aktuellen
Position beziehungsweise Bewegung des Kolbens ein-
gestellt werden. Insbesondere wenn die Kolbenposition
beziehungsweise - bewegung sensorisch erfasst wird,
kann hierdurch eine sehr genaue Steuerung des Kolbens
erreicht werden, wodurch Bewegungsmuster realisiert
werden kdnnen, die im Wesentlichen unabhangig von
auBeren auf den Kolben wirkenden Kraften, beispiels-
weise von bewegten Lasten, beziehungsweise der Ori-
entierung des Pneumatikzylinders bezilglich der
Schwerkraft sein kdnnen.

[0007] Unterschiedliche Strémungswiderstédnde sind
hierbei so zu verstehen, dass bei gleichem Druck in der
Kammer und im Bereich der Auslass6ffnung bei einem
héheren Strémungswiderstand weniger Gas aus der
Kammer austritt und umgekehrt. Der Strémungswider-
stand kann bei gegebenen Druckverhaltnis als Quotient
aus dem Druckunterschied zwischen Kammer und Be-
reich der Ausstroméffnung einerseits und dem Volumen-
strom andererseits definiert werden. Somit kann die Ver-
bindung der jeweiligen Kammer zu der Ausstroméffnung
oder derjeweiligen wenigstens einen ausgewahlten Aus-
stromo6ffnung mit voneinander unterschiedlichen Stro-
mungswiderstanden auch so verstanden werden, dass
das Leitungsnetz derart ausgebildet ist, dass bei gege-
benem Druck in der Kammer und im Bereich der Aus-
stromoéffnung oder der jeweiligen ausgewahlten Aus-
stromoffnung in den wenigstens drei Betriebszustéanden
jeweils unterschiedliche Volumen von Gas beziehungs-
weise Luft pro Zeiteinheit, also beispielsweise pro Se-
kunde, aus der Kammer ausstrémen.

[0008] Wenigstens eine der Kammern kann zumindest
in den zur Entliftung der jeweiligen Kammer dienenden
Betriebszustadnden mit einer Abluftleitung verbunden
sein, wobei das Leitungsnetz wenigstens zwei Leitungs-
zweige umfasst, die sich jeweils von der Abluftleitung
des Leitungsnetzes zu einer oder einer jeweiligen Aus-
stromleitung erstrecken, wobei die oder die jeweilige
Ausstromleitung mit der Ausstromoéffnung oder jeweils
wenigstens einer der Ausstrémoffnungen verbunden ist,
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- wobei einerseits in den Leitungszweigen jeweils ein
Sperrventil der Ventilanordnung angeordnet ist, um
den jeweiligen Leitungszweig in Abhangigkeit des
Betriebszustands der Ventilanordnung freizugeben
oder zu sperren, wobei in den wenigstens drei zur
Entliftung der jeweiligen Kammer dienenden Be-
triebszustanden voneinander unterschiedliche Lei-
tungszweige und/oder voneinander unterschiedli-
che Kombinationen von Leitungszweigen freigege-
ben sind, und/oder

- wobei andererseits ein Wegeventil der Ventilanord-
nung dazu eingerichtet ist, die Abluftleitung oder die
Ausstromleitung selektiv mit den verschiedenen Lei-
tungszweigen zu verbinden, wobei in den wenigs-
tens drei zur Entliftung der jeweiligen Kammer die-
nenden Betriebszustanden voneinander unter-
schiedliche Leitungszweige und/oder voneinander
unterschiedliche Kombinationen von Leitungszwei-
gen mit der Abluftleitung und der oder der jeweiligen
Ausstromleitung verbunden sind.

[0009] Es wird somit vorgeschlagen, den Strémungs-
widerstand zwischen der jeweiligen Kammer bezie-
hungsweise der Abluftleitung und der Ausstroméffnung
beziehungsweise der jeweils genutzten Ausstromoff-
nung beziehungsweise den jeweiligen genutzten Aus-
stromdéffnungen dadurch zu variieren, dass eine Luftab-
fuhr aus der Abluftleitung je nach Betriebszustand iber
verschiedene der Leitungszweige beziehungsweise ver-
schiedene Kombinationen der Leitungszweige erfolgt.
Dies ermdglicht eine wenigstens dreistufige Einstellung
des Stromungswiderstands zum Entliften der jeweiligen
Kammer mit relativ geringem technischem Aufwand so-
wohl beziiglich der genutzten Ventilanordnung als auch
beziiglich der Steuerelektronik.

[0010] Dies soll zum besseren Verstandnis im Folgen-
denan mehreren Beispielen erlautert werden. Inden Bei-
spielen wird der Einfachheit halber davon ausgegangen,
dass alle Leitungszweige dauerhaft mit der Abluftleitung
und einer gemeinsamen Ausstrémleitung verbunden
sind und ein jeweiliges Sperrventil aufweisen, wodurch
sie gesperrt beziehungsweise freigegeben werden kon-
nen. Alternativ zur Nutzung eines Sperrventils in dem
jeweiligen Leitungszweig ware es offensichtlich auch
moglich, die Leitungszweige iber ein Wegeventil von der
Abluftleitung und/oder der Ausstrémleitung zu trennen
und somit die obig erlauterte alternative Ausgestaltung
umzusetzen. Als weitere Variationsmdoglichkeit kénnte
statt einem Zusammenfiihren der Leitungszweige in ei-
ner gemeinsamen Ausstromleitung jeder der Leitungs-
zweige Uber eine separate Ausstromleitung mit einer je-
weiligen Ausstroméffnung verbunden sein.

[0011] In dem ersten Ausflihrungsbeispiel kdnnen ge-
nau zwei Leitungszweige genutzt werden, die voneinan-
der unterschiedliche Strémungswiderstande aufweisen.
Hierdurch kénnen drei Betriebszustdnde mit voneinan-
der unterschiedlichen Strémungswiderstanden realisiert
werden, indem zum einen ausschlieBlich das Sperrventil
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des Leitungszweigs mit dem héchsten Stromungswider-
stand gedffnet wird, zum zweiten ausschliellich das
Sperrventil des Leitungszweiges mit dem niedrigeren
Strdomungswiderstand gedéffnet wird und zum dritten die
Sperrventile beider Leitungszweige geodffnet werden.
Hierdurch kann der Strdomungswiderstand in drei Stufen
reduziert werden, wobei in all diesen Betriebszustanden
jeweils eine Entliftung der jeweiligen Kammer uber die
Abluftleitung und wenigstens einen der Leitungszweige
moglich ist.

[0012] Wird zusatzlich zu den Leitungszweigen mit
Sperrventilen beziehungsweise zu den nur selektiv mit
der Abluftleitung beziehungsweise der Ausstromleitung
verbundenen Leitungszweigen eine Bypassleitung ge-
nutzt, die wie spater noch erlautert werden wird, dauer-
haft mit der Abluftleitung und der Ausstrémleitung ver-
bunden ist und vorzugswese einen relativ hohen Stro-
mungswiderstand aufweist, kdnnen drei zur Entliftung
der jeweiligen Kammer dienende Betriebszustande be-
reits mit zwei Leitungszweigen mit integrierten Sperrven-
til realisiert werden, auch wenn diese bei einer Offenstel-
lung des jeweiligen Sperrventils beziehungsweise bei
Freigabe des jeweiligen Leitungszweigs die gleichen
Strdomungswiderstédnde aufweisen. In diesem Fall kann
in einem ersten Betriebszustand ausschlie3lich die By-
passleitung zur Entliftung genutzt werden, indem die
Sperrventile beider Leitungszweige geschlossen sind. In
einem zweiten Betriebszustand kann eines der Sperr-
ventile gedffnet werden und in einem dritten Betriebszu-
stand beide Sperrventile. Auch in diesem Fall kann somit
der Stromungswiderstand zwischen der Kammer und der
Ausstromoéffnung beziehungsweise den Ausstromoff-
nungen in drei Stufen stufenweise verandert werden.
[0013] In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel kann auf
eine Bypassleitung verzichtetwerden und es kdnnen drei
Leitungszweige genutzt werden, die jeweils ein Sperr-
ventil aufweisen und die im freigegebenen Zustand zu-
einander gleiche Stromungswiderstande aufweisen kon-
nen. In diesem Fall kdnnen durch Freigabe eines oder
zweier oder dreier Leitungszweige wiederum drei Be-
triebszustande der Ventilanordnung eingestellt werden,
fur die beim Entliften der jeweiligen Kammer unter-
schiedliche Stromungswiderstéande resultieren.

[0014] Um eine feinere Abstufung der einstellbaren
Strdmungswiderstédnde zwischen der Kammer und der
wenigstens einen Ausstromoéffnung zu erreichen, kén-
nen zu den obigen Ausfiihrungsbeispielen zusatzliche
Leitungszweige hinzugefligt werden beziehungsweise
statt Leitungszweigen mit gleichem Stromungswider-
stand konnen Leitungszweige mit voneinander unter-
schiedlichen Strémungswiderstanden genutzt werden,
um auch bei gleicher Anzahl von freigegebenen Lei-
tungszweigen voneinander unterschiedliche Stromungs-
widerstéande zu erreichen..

[0015] Wie obig bereits an einem Beispiel erldutert
wurde, kénnen zumindest zwei der Leitungszweige von-
einander unterschiedliche Stromungswiderstédnde auf-
weisen. Gegeniber der Nutzung von Leitungszweigen



5 EP 4 414 562 A1 6

mit zueinander gleichen Stromungswiderstdanden wird
hierbei bei geeigneter Ansteuerung die Anzahl der ein-
stellbaren Gesamtstromungswiderstéande erhdht. Selbst
ohne Nutzung einer Bypassleitung, konnen bereits mit
zwei der Leitungszweige, wie obig erlautert, drei Be-
triebszustande mit voneinander unterschiedlichen Stré-
mungswiderstéanden zur Entliftung der jeweiligen Kam-
mer bereitgestellt werden. Bei drei solchen Leitungs-
zweigen mit voneinander unterschiedlichen Strdomungs-
widerstanden erhdht sich die Anzahl der einstellbaren
Stromungswiderstande bereits auf sieben. Durch Nut-
zung einer Bypassleitung kann die Anzahl der einstell-
baren Strédmungswiderstande beziehungsweise Be-
triebsmodi zum Entliften der jeweiligen Kammer jeweils
um 1 erhoht werden, da zum Entliften dann auch ein
Betriebszustand nutzbar ist, in dem alle Leitungszweige
gesperrt sind und die Entliftung somit ausschlieBlich
Uber die Bypassleitung erfolgt.

[0016] In wenigstens einem der Leitungszweige oder
in allen Leitungszweigen kann jeweils eine Blende
und/oder eine Drossel angeordnet sein. Durch Nutzung
einer Blende beziehungsweise einer Drossel kann der
Stromungswiderstand des jeweiligen Leitungszweiges
mitgeringem Aufwand angepasstwerden. Insbesondere
kann die Blende beziehungsweise Drossel wenigstens
eines der Leitungszweige auch wechselbar sein, um die
Pneumatikvorrichtung an verschiedene Anforderungen
anpassen zu kdnnen.

[0017] Die in einem ersten der Leitungszweige ange-
ordneten Drossel und/oder Blende kann einen Stro-
mungsquerschnitt aufweisen, der sich von dem Stro-
mungsquerschnitt der in einem zweiten der Leitungs-
zweige angeordneten Blende und/oder Drossel unter-
scheidet. Hierdurch kénnen mit einfachen Mitteln unter-
schiedliche Stromungswiderstande fir die Leitungszwei-
ge realisiert werden.

[0018] Erganzend oder alternativ kann wenigstens ei-
ne der Blenden und/oder Drosseln einen einstellbaren
Stromungsquerschnitt aufweisen. Hierdurch kann die
Anpassbarkeit der Pneumatikvorrichtung an unter-
schiedliche Anforderungen weiter verbessert werden.
Die Einstellung des Strémungsquerschnitts kann manu-
ell erfolgen, jedoch auch durch einen Aktor der Pneuma-
tikvorrichtung. Wird eine aktorische Verstellung genutzt,
kann der Aktor beispielsweise durch die Steuereinrich-
tung gesteuert werden, um die Pneumatikvorrichtung au-
tomatisiert an verschiedene Betriebsverhéltnisse anzu-
passen. Erganzend oder alternativ kann die Einstellung
des Strdmungsquerschnitts auch dazu dienen, weitere
Betriebszustdnde mit unterschiedlichen Strémungswi-
dersténden fir das Entliiften einer jeweiligen der Kam-
mern bereitzustellen.

[0019] Eskann vorteilhaft sein, den Pneumatikzylinder
mit dem hierin gelagerten Kolben und zumindest jenen
Teil des Leitungsnetzes, der die Ventilanordnung um-
fasst, in ein Pneumatikmodul zu integrieren. Dieses kann
vorzugsweise auch eine, spater noch erlauterte, Senso-
rik und/oder die Steuereinrichtung zur Steuerung der
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Ventilanordnung umfassen.

[0020] Ein solches Pneumatikmodul kann auch die
obig genannten Drosseln beziehungsweise Blenden be-
ziehungsweise die vollstandigen Leitungszweige umfas-
sen. Erganzend oder alternativ kann auch ein Proporti-
onalventil zur dynamischen Einstellung des Strémungs-
widerstands in das Pneumatikmodul integriert sein. Die
Nutzung eines Proportionalventils wird spater noch er-
lautert. Das Pneumatikmodul kann beispielsweise als
pneumatische Anschliisse nur noch einen Anschluss fiir
Druckluft und einen Anschluss fiir Abluft beziehungswei-
se fur einen Schalldampfer aufweisen, der optional je-
doch ebenfalls integriert sein kann. Optional kann es An-
schlisse fir Steuersignale, beispielsweise fiir Triggersi-
gnale fiir Arbeitszyklen, Kolbenpositionen oder Ahnli-
ches, umfassen.

[0021] Um die Pneumatikvorrichtung mit geringem
Aufwand an unterschiedliche Aufgabenstellungen an-
passen zu kdnnen, kann es jedoch auch vorteilhaft sein,
zumindest die Drosseln beziehungsweise Blenden be-
ziehungsweise zumindest einen jeweiligen Abschnitt der
Leitungszweige separat von dem Pneumatikmodul zu
implementieren, um beispielsweise durch Austausch der
modulexternen Komponente die Abluftdrosselung be-
darfsgerecht anpassen zu kénnen.

[0022] Vorteilhaft kann die Pneumatikvorrichtung ein
Pneumatikmodul umfassen, das zumindest den Pneu-
matikzylinder, den Kolben und jenen Teil des Leitungs-
netzes, der die Abluftleitung und die Ventilanordnung
umfasst, ausbildet, wobei das Pneumatikmodul fiir meh-
rere der oder alle Leitungszweige einen jeweiligen Ab-
luftanschluss aufweist, Uber den ein jeweiliger separat
von dem Pneumatikmodul ausgebildeter Abschnitt des
jeweiligen Leitungszweiges an das Pneumatikmodul an-
geschlossen ist, wobei der separat von dem Pneumatik-
modul ausgebildete Abschnitt die Drossel und/oder Blen-
de des jeweiligen Leitungszweiges umfasst. Hierdurch
kann das Pneumatikmodul fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungsfallen unverandert bleiben und die Anpassung der
Strdomungswiderstdande kann durch die modulexternen
Komponenten erfolgen.

[0023] Insbesondere kann auch die Ausstromleitung
beziehungsweise -Offnung modulextern implementiert
sein. In diesem Fall kann aus der jeweiligen Kammer
ausstromende Luft das Modul endgliltig Gber den jewei-
ligen Abluftanschluss verlassen. Alternativ wére es je-
doch auch mdéglich, nach dem externen Leitungsab-
schnitt beziehungsweise der Drosselung die Luft in das
Pneumatikmodul zurlickzufiihren. Dies kann zweckma-
Rig sein, um beispielsweise die Uber die Leitungszweige
abgefiihrte Luft Gber eine modulinterne Ausstrémleitung
zu einer modulseitigen Ausstromoffnung zu fihren
und/oder um einen in das Pneumatikmodul integrierten
Schalldampfer fir die Uber alle Leitungszweige abge-
fihrte Luft zu nutzen.

[0024] Die Ventilanordnung kann die einzelnen Abluft-
anschlisse selektiv mit der Abluftleitung beziehungswei-
se der jeweiligen Kammer verbinden, sodass durch Wahl
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des freigegebenen Abluftanschlusses beziehungsweise
der Anzahl der freigegebenen Abluftanschliisse bezie-
hungsweise der Kombination der freigegebenen Abluft-
anschlisse verschiedene Stromungswiderstande fiir die
Luftabfuhr eingestellt werden kénnen.

[0025] DasPneumatikmodul kannzudem einen Zuluft-
anschluss aufweisen, wobei durch eine Teilanordnung
der Ventilanordnung oder ein Wegeventil die jeweilige
Kammer selektiv mit dem Zuluftanschluss oder der Ab-
luftleitung verbunden werden kann.

[0026] Eine erste der Kammern kann in allen zur Ent-
liftung der ersten Kammer dienenden Betriebszustan-
den mit der Abluftleitung verbunden sein, wobei einer der
Leitungszweige an der von der Abluftleitung abgewand-
ten Seite des in diesem Leitungszweig angeordneten
Sperrventils oder des Wegeventils, das zur selektiven
Verbindung der Abluftleitung mit den verschiedenen Lei-
tungszweigen dient, in allen zur Entliftung der zweiten
der Kammern dienenden Betriebszustadnde mit der zwei-
ten Kammer verbunden ist. Insbesondere kann dieser
Leitungszweig jenseits der Verbindung zur zweiten Kam-
mer eine Drossel beziehungsweise Blende aufweisen,
die insbesondere einen relativ geringen Stromungsquer-
schnitt aufweistbeziehungsweise durch die eine Bypass-
leitung fiir die zweite Kammer verwirklicht wird.

[0027] Die beschriebene Verbindung des Leitungs-
zweiges mitder zweiten Kammer kann fiir mehrere Funk-
tionen der Pneumatikvorrichtung genutzt werden. Zum
einen kann durch Offnen des Sperrventils in diesem Lei-
tungszweig beziehungsweise durch Verbindung dieses
Leitungszweiges mit der Abluftleitung und gleichzeitiges
Offnen beider Kammern zu diesem Leitungszweig hin
ein rascher Druckausgleich zwischen den Kammern er-
reicht werden, insbesondere wenn der Stromungswider-
stand auf diesem Pfad gering ist. Das Sperrventil in die-
sem Leitungszweig beziehungsweise ein diesen Lei-
tungszweig potentiell an die erste Kammer anbindendes
Wegeventil kann somit auch als Kurzschlussventil zum
Kurzschlielen beziehungsweise Druckausgleich zwi-
schen den Kammern betrachtet werden.

[0028] Zudem wird der Vorteil erreicht, dass dieser Lei-
tungszweig einerseits dazu dienen kann, durch ein Off-
nen beziehungsweise Verbinden den Stromungswider-
stand zum Entliften der ersten Kammer weiter abzusen-
ken und hierdurch wenigstens einen zusatzlichen wahl-
baren Strémungswiderstand zum Entliften der ersten
Kammer bereitzustellen. Zugleich ermdglicht der Lei-
tungszweig es jedoch, in Betriebszustanden, die zum
Entliiften der zweiten Kammer dienen, diese Uber den
Leitungszweig, die Abluftleitung und mit dieser verbun-
dene weitere Leitungszweige beziehungsweise die By-
passleitung fir die erste Kammer zu entliften, sodass
auch der Stromungswiderstand zum Entluften der zwei-
ten Kammer variiert werden kann, auch wenn diese nur
Uber das Sperrventil des erlauterten Leitungszweigs mit
der Abluftleitung verbunden ist.

[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Pneumatikvorrichtung ist hingegen eine
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erste Teilanordnung der Ventilanordnung dazu einge-
richtet, die oder eine Abluftleitung des Leitungsnetzes in
einer ersten Gruppe der Betriebszustande der Ventilan-
ordnung mit einer ersten der Kammern und in einer zwei-
ten Gruppe der Betriebszustande der Ventilanordnung
mit der zweiten der Kammern zu verbinden, wobei eine
zweite Teilanordnung der Ventilanordnung zumindest in
Teilen der zur Entlliftung einer der Kammern dienenden
Betriebszustande die Abluftleitung mit der Ausstréomoff-
nung oder wenigstens einer jeweiligen der Ausstréomoff-
nungen verbindet. Anders ausgedriickt kann eine ge-
meinsame Abluftleitung zur wahlfreien Entliiftung beider
Kammern genutzt werden, wobei ein Strdmungswider-
stand zwischen dieser Abluftleitung und der Ausstrom-
6ffnung beziehungsweise der wenigstens einen jeweils
genutzten Ausstréomoffnung tber die zweite Teilanord-
nung einstellbar ist. Hierdurch kann die zweite Teilan-
ordnung der Ventilanordnung, die insbesondere, wie
obig erlautert, unterschiedliche Leitungszweige freige-
ben beziehungsweise mit der Abluftleitung beziehungs-
weise der oder einer jeweiligen Ausstromleitung verbin-
den kann, zur Einstellung des Strémungswiderstandes
beim Entliften beider Kammern genutzt werden. Hier-
durch kann die Bereitstellung von wenigstens drei Be-
triebszustanden zum Entliiften der jeweiligen Kammer
mit voneinander unterschiedlichen Strémungswider-
stéanden mit geringerem Aufwand implementiert werden,
als bei einer separaten Entliftung der einzelnen Kam-
mern Uber separate Ventilanordnungen.

[0030] Die erste Gruppe der Betriebszustande kann
insbesondere zur Druckbeaufschlagung der zweiten
Kammer und zur Entliftung der ersten Kammer dienen,
also zur Beschleunigung des Kolbens in Richtung der
ersten Kammer beziehungsweise zum Bremsen einer
Bewegung des Kolbens in Richtung der zweiten Kam-
mer. Die zweite Gruppe der Betriebszustande kann dann
umgekehrt zur Druckbeaufschlagung der ersten Kam-
mer und zur Entliftung der zweiten Kammer dienen.
Durch Einstellung des Strémungswiderstandes durch die
zweite Teilanordnung kann hierbei die Geschwindigkeit,
mit der die Entliftung der jeweiligen Kammer erfolgt, und
somitder Gegendruck eingestellt werden, womit die Star-
ke des Beschleunigens beziehungsweise Abbremsens
des Kolbens einstellbar ist.

[0031] Neben den genannten Gruppen von Betriebs-
zustanden sind auch weitere Betriebszustande bezie-
hungsweise Gruppen von Betriebszustdnden maoglich.
Beispielsweise ist es mdglich, in wenigstens einem der
Betriebszustande beide Kammern gleichzeitig zu entlif-
ten beziehungsweise sie fiir einen Druckausgleich zwi-
schen den Kammern zu verbinden. In weiteren Betriebs-
zustanden kdénnen beispielsweise beide Kammern mit
Druck beaufschlagt werden oder sowohl von einer Luft-
zufuhr als auch von den Ausstroméffnungen getrennt
werden, um die Luftmengen in beiden Kammern im We-
sentlichen gleich zu belassen. Dies kann beispielsweise
zweckmaRig sein, um einen Kolben in einer bestimmten
Position zu halten.
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[0032] Es ist moglich, dass in wenigstens einem der
Betriebszustande der jeweiligen Gruppe die jeweilige
Kammer nicht tber die Ventilanordnung mit der Aus-
stroméffnung verbunden ist, um ein Ausstromen zu er-
moglichen, sondern dass ein solches Ausstrémen in die-
sem Betriebszustand ausschlieB3lich Uber eine Bypass-
leitung erfolgt, die beispielsweise dauerhaft die Abluftlei-
tung mit relativ hohem Strémungswiderstand mit der
Ausstromoéffnung verbindet. Alternativ kann auf einen
solchen Bypasskanal auch verzichtet werden, sodass
die Verbindung zwischen Abluftleitung und Ausstromoff-
nung beziehungsweise Ausstréomoéffnungen stets Uber
die zweite Teilanordnung der Ventilanordnung erfolgt.
[0033] Die odereine Abluftleitung des Leitungsnetzes,
die zumindest in den zur Entliftung der jeweiligen Kam-
mer dienenden Betriebszustdnden mit der jeweiligen
Kammer verbunden ist, kann unabhangig vom Betriebs-
zustand der Ventilanordnung dauerhaft Giber wenigstens
eine Bypassleitung mit der Ausstrémoéffnung oder we-
nigstens einer der Ausstroméffnungen verbunden sein.
Wie bereits obig erldutert wurde, kann durch Nutzung
einer solchen Bypassleitung die Anzahl der mdéglichen
einstellbaren Strdomungswiderstande bei ansonsten glei-
cher Ausgestaltung weiter erhdht werden, da ein Be-
triebszustand ermdéglicht wird, in dem die Entliftung aus-
schlieB3lich Uber die Bypassleitung erfolgt. Beispielswei-
se kénnen wenigstens 90 % der aus der Kammer ent-
weichenden Luft in diesem Betriebszustand tiber die By-
passleitung abgeflihrt werden. Der Rest der aus der
Kammer abgefiihrten Luft kann beispielsweise ber Le-
ckagen entweichen.

[0034] Die Kammern kdnnen jeweils Giber genau einen
Kammeranschluss mit dem Leitungsnetz verbunden
sein, wobei die Ventilanordnung derart eingerichtet sein
kann, dass die oder eine erste Teilanordnung der Venti-
lanordnung den jeweiligen Kammeranschluss in wenigs-
tens einem zur Druckbeaufschlagung der jeweiligen
Kammer dienenden Betriebszustand von der Ausstrom-
6ffnung oder allen Ausstréméffnungen, und insbesonde-
re von der Abluftleitung, trennt und mit einem Druckluft-
anschluss und/oder einer Druckluftquelle der Pneuma-
tikvorrichtung verbindet.

[0035] Die erste Teilanordnung kann die jeweilige
Kammer wahlweise mit dem Druckluftanschluss bezie-
hungsweise der Druckluftquelle und der Abluftleitung
verbinden. Optional kann in wenigstens einem Betriebs-
zustand der Ventilanordnung die erste Teilanordnung die
jeweilige Kammer sowohl von dem Druckluftanschluss
beziehungsweise der Druckluftquelle als auch von der
Abluftleitung trennen und/oder die beiden Kammern des
Pneumatikzylinders miteinander verbinden. Wie obig er-
lautert, kann eine zweite Teilanordnung der Ventilanord-
nung den Strdomungswiderstand zwischen der Abluftlei-
tung und der wenigstens einen Ausstromoéffnung einstel-
len.

[0036] Die erste Teilanordnung kann beispielsweise
ein 3/2-Wegeventil pro Kammer umfassen, das die je-
weilige Kammer in einer ersten Stellung mit einer Druck-
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luftleitung beziehungsweise dem Druckluftanschluss be-
ziehungsweise der Druckluftquelle verbindet und in einer
zweiten Stellung mit der Abluftleitung verbindet.

[0037] Alternativ kann die erste Teilanordnung auch
durch ein einzelnes Wegeventil gebildet sein, das An-
schliisse zumindest flir die erste und zweite Kammer,
eine Druckluftleitung beziehungsweise den Druckluftan-
schluss beziehungsweise eine Druckluftquelle und die
Abluftleitung aufweist. In einem solchen Fall kann somit
ein Wegeventil mit vier Anschlissen genutzt werden, je
nach konkreter Ausgestaltung der Pneumatikvorrichtung
kann es jedoch auch vorteilhaft sein, fliinf oder mehr An-
schliisse zu nutzen. Ein solches gemeinsames Wege-
ventil sollte zumindest zwei Schaltzustande aufweisen,
namlich einen ersten Schaltzustand, der die erste Kam-
mer mit Druck beaufschlagt und die zweite Kammer mit
der Abluftleitung verbindet und einen zweiten Schaltzu-
stand, der diese Verbindung umkehrt. Bevorzugt wird je-
doch zumindest noch eine sperrende Mittelstellung vor-
gesehen und/oder optional ein weiterer Schaltzustand,
der die Kammern unmittelbar tiber das Wegeventil ver-
bindet. Somit kann als gemeinsames Wegeventil bei-
spielsweise ein 4/3- oder 5/3-Wegeventil genutzt wer-
den.

[0038] Die zweite Teilanordnung kann, wie obig erlau-
tert, dazu dienen, die Abluft selektiv Giber mehrere Lei-
tungszweige zu fuhren. Sie kann die obig erlauterten
Sperrventile zum Sperren der Leitungszweige bezie-
hungsweise ein Wegeventil zum selektiven Verbinden
der Leitungszweige mit der Abluftleitung beziehungswei-
se der oder einer jeweiligen Ausstromoéffnung umfassen.
Alternativ oder erganzend kann die zweite Teilanord-
nung ein Proportionalventil umfassen, das eine quasiko-
ntinuierliche Einstellung des Stromungswiderstands zwi-
schen der Abluftleitung und der wenigstens einen Aus-
stromo6ffnung ermdoglicht.

[0039] Die erste Teilanordnung der Ventilanordnung
kann dazu eingerichtet sein, eine Druckbeaufschla-
gungsleitung der Pneumatikvorrichtung, die mit dem
Druckluftanschluss und/oder der Druckquelle verbunden
ist, in der oder einer zweiten Gruppe der Betriebszustan-
de der Ventilanordnung mit der oder einer ersten der
Kammern und in der oder einer ersten Gruppe der Be-
triebszustande der Ventilanordnung mit der zweiten der
Kammern zu verbinden. Beide Kammern kénnen somit
aus einer gemeinsamen Druckquelle beziehungsweise
Uber einen gemeinsamen Druckluftanschluss gespeist
werden. In einer dritten Gruppe der Betriebszustande
kénnen optional beide Kammern von der Druckbeauf-
schlagungsleitung getrennt sein. Die erste Gruppe um-
fasst insbesondere zumindest Teile der Betriebszustan-
de, die zur Entliftung der zweiten Kammer dienen und
umgekehrt.

[0040] Die Ventilanordnung kann derart eingerichtet
sein, dass bei stromloser Ventilanordnung eine ausge-
wahlte der Kammern mit der oder einer Druckquelle
und/oder dem oder einem Druckluftanschluss der Pneu-
matikvorrichtung verbunden ist und die andere der Kam-
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mern mit der Ausstromoffnung oder wenigstens einer der
Ausstromoéffnungen verbunden ist, wobei insbesondere
die Verbindung zwischen der anderen Kammer und der
Ausstromoéffnung in jenem der zur Entliftung dieser
Kammer dienenden Betriebszustande erfolgt, in dem der
héchste Stromungswiderstand fur die Entliftung resul-
tiert.

[0041] Durch die erlauterte Ausgestaltung kann bei ei-
nem stromlos Schalten der Pneumatikvorrichtung bezie-
hungsweise einem Stromausfall, so lange die Druckluft-
versorgung sichergestelltist, eine definierte Endstellung
eingenommen werden. Dies kann beispielsweise dazu
dienen, Komponenten einer Maschine in einer definier-
ten Stellung abzustiitzen. Da die Verstellung in die defi-
nierte Endstellung ungesteuert erfolgt, sollte die Verstel-
lung eher langsam und mit geringen Beschleunigungen
erfolgen, wodurch die obig genannte Einstellung des ma-
ximalen Stromungswiderstandes fiir die Entliftung vor-
teilhaft sein kann.

[0042] Die Vorgabe einer bestimmten Stellung eines
Wegeventils beziehungsweise Sperrventils bei Stromlo-
sigkeit ist an sich bekannt. Beispielsweise kann zur Ver-
bindung der jeweiligen Kammer zur Druckbeaufschla-
gungsleitung und Abluftleitung ein jeweiliges 3/2-Wege-
ventil genutzt werden, wobei fiir eine Kammer ein strom-
los offenes und flir eine Kammer ein stromlos geschlos-
senes Wegeventil verwendet wird beziehungsweise die
Anschllsse der Ventile derart belegt werden, dass das
obig erlauterte Verhalten resultiert.

[0043] Bezuglich der zweiten Teilanordnung bezie-
hungsweise der Einstellung des Strdomungswiderstan-
des fiir das Entliften kann das obig erlauterte Verhalten
beispielsweise dadurch realisiert werden, dass, wie obig
erlautert, mehrere Leitungszweige mit jeweiligen Sperr-
ventilen und zusatzlich eine Bypassleitung verwendet
werden, wobei als Sperrventile stromlos geschlossene
Ventile verwendet werden, sodass bei einem Stromlos-
schalten beziehungsweise Stromausfall die Entliftung
ausschlieRlich Gber die Bypassleitung erfolgt.

[0044] Vorzugsweise umfasst die Pneumatikvorrich-
tung wenigstens einen Sensor, der zur Erfassung von
Sensordaten beziiglich der Position des Kolbens bezlig-
lich des Pneumatikzylinders und/oder bezuglich der Ori-
entierung des Kolbens und/oder des Pneumatikzylinders
im Raum und/oder beziiglich des Drucks in wenigstens
einer der Kammern eingerichtet ist, wobei die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, den Betriebszustand der
Ventilanordnung in Abhangigkeit der Sensordaten ein-
zustellen.

[0045] Durch Erfassung der Position des Kolbens be-
ziehungsweise von hieraus abgeleiteten GroRRen, bei-
spielsweise einer Geschwindigkeit und/oder einer Be-
schleunigung des Kolbens, kann die tatsachliche Bewe-
gung des Kolbens tberwacht werden und somit durch
geeignete Steuerung der Ventilanordnung an eine vor-
gegebene Soll-Bewegung angepasst werden. Insbeson-
dere kann durch den Positionssensor ein Erreichen be-
ziehungsweise vorzugsweise eine Annaherung an einen
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Anschlag erkannt werden und die Kolbenbewegung
kann rechtzeitig ruckfrei abgebremst werden.

[0046] Wie bereits obig erlautert wurde, kdnnen durch
unterschiedliche Betriebszustande der Ventilanordnung
unterschiedlich starke Beschleunigungen des Kolbens
in die beiden Bewegungsrichtungen eingestellt werden,
sodass zur Steuerung beziehungsweise Regelung der
Bewegung beispielsweise bedarfsgerecht Beschleuni-
gungen verstarkt oder reduziert werden kénnen bezie-
hungsweise von einem Beschleunigen auf ein Bremsen
gewechselt werden kann und umgekehrt beziehungs-
weise die Bewegungsrichtung des Kolbens durch geeig-
nete Beschleunigung verandert werden kann.

[0047] Fdur eine optimale Steuerung der Kolbenbewe-
gung sollen auf den Kolben wirkende Krafte moglichst
friihzeitig erkannt werden. Somit kann es vorteilhaft sein,
diese Krafte nicht oder nicht ausschlief3lich durch Ihren
Einfluss auf die Bewegung des Kolbens zu erfassen, son-
dern entsprechende Kréfte beziehungsweise Parame-
ter, die zu Beschleunigungen des Kolbens fiihren kon-
nen, unmittelbar als Sensordaten zu erfassen.

[0048] Durch Erfassung des Drucks in den Kammern
beziehungsweise einer Druckdifferenz zwischen den
Kammern kénnen unmittelbar auf den Kolben wirkende
Krafte erfasst und somit Beschleunigungen vorausge-
sagtbeziehungsweise unmittelbar tiber die Driicke inden
Kammern gesteuert oder geregelt werden.

[0049] Die Erfassung der Orientierung des Kolbens
beziehungsweise des Pneumatikzylinders im Raum ist
vorteilhaft, da in Abhangigkeit der Orientierung dieser
Komponenten im Raum die Schwerkraft unterschiedlich
starken Einfluss auf die Bewegung des Kolbens nimmt
und beispielsweise bei fester Orientierung zu einer kon-
stanten Zusatzbeschleunigung des Kolbens flhrt, die
durch entsprechende Steuerung der Ventilanordnung
beziehungsweise Einstellen eines geeigneten Druckun-
terschieds kompensiert werden kann. Die Berlicksichti-
gung der Orientierung ist insbesondere dann zweckma-
Rig, wenn sich die Orientierung des Pneumatikzylinders
beziehungsweise Kolbens im Raum uber die Zeit andert,
beispielsweise wenn die Pneumatikvorrichtung in einer
Maschine genutzt wird, in der sie verschwenkt wird oder
Ahnliches.

[0050] Bewegungsablaufe des Kolbens kénnen in der
Steuereinrichtung selbst definiert sein und bestimmte
Bewegungsablaufe kénnen beispielsweise durch exter-
ne Steuersignale ausgeldst werden. Alternativ kénnen
Uber einen Steuereingang Signale empfangen werden,
bei deren Empfang bestimmte Positionen angefahren
werden beziehungsweise zwischen zwei Positionen, an
denen Anschlage vorhanden sein kénnen, gewechselt
wird. Steuersignale kdnnen Giber beliebige Schnittstellen,
beispielsweise tiber I/0-Link®, eine serielle Schnittstelle,
ein Netzwerkprotokoll, einen Feldbus oder Ahnliches
empfangen werden.

[0051] Ferner ist es mdglich, dass fir eine bestimmte
Bewegung ein vollstdndiger Bewegungsablauf definiert
ist und die Steuereinrichtung die Ventilanordnung derart
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ansteuert, dass die Abweichung von dem vorgegebenen
Bewegungsablauf minimiert wird.

[0052] Es sind jedoch auch einfachere Steueransatze
moglich, bei denen beispielsweise bestimmten Kolben-
positionen und/oder Geschwindigkeit im Rahmen einer
bestimmten Bewegung festen Betriebszustanden der
Ventilanordnung zugeordnet sind. Beispielsweise kann
bei einer Bewegung zu einem Anschlag hin an fest vor-
gegebenen Abstandsgrenzen ein fest vorgegebener Be-
triebszustand gewahlt werden, um den Kolben kontrol-
liert abzubremsen beziehungsweise der Betriebszu-
stand kann in Abhangigkeit der Kolbengeschwindigkeit
an den jeweiligen Positionen gewahlt werden.

[0053] Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet
sein, bei Erfillung einer von den Sensordaten abhangi-
gen Rekuperationsbedingung die Ventilanordnung der-
art anzusteuern, dass jene der Kammern, deren Volu-
men aktuell durch die Bewegung des Kolbens verkleinert
wird, mit der oder einer Druckquelle verbunden wird, um
Druckluft in die Druckquelle zuriickzufiihren. Ist bei-
spielsweise eine relativ starke Bremsung des Kolbens
gewinscht und der Kolben beziehungsweise eine von
diesem bewegte Masse weist eine groRe Tragheit auf,
fuhrt die Verdichtung des Gases in der verkleinerten
Kammer beim Abbremsen des Kolbens zu einem hohen
Energieeintrag. Das Gas kann auf einen héheren Druck
als den Druck der Druckquelle komprimiert werden und
der Energieeintrag kann somit genutzt werden, um Gas
in einen Druckspeicher riickzuspeisen und somit die Ef-
fizienz der Pneumatikvorrichtung zu erhéhen.

[0054] Die jeweilige Kammer kann in mehreren oder
allen der zur Entliftung dieser Kammer dienenden Be-
triebszustanden Uber ein Proportionalventil mit der Aus-
stromoéffnung oder mit wenigstens einer der Ausstrom-
dffnungen verbunden sein, wobei der Offnungsgrad des
Proportionalventils in diesen Betriebszustanden vonein-
ander unterschiedlich ist. Insbesondere kann der Off-
nungsgrad und somit auch der Stromungswiderstand
des Proportionalventils in wenigstens drei Stufen oder
quasi-kontinuierlich verandert werden. Das Proportional-
ventil kann somit fir sich genommen oder in Verbindung
mit einer Bypassleitung bereits ausreichend sein, die we-
nigstens drei voneinander unterschiedlichen Strémungs-
widerstande bereitzustellen.

[0055] Besonders vorteilhaft kann es jedoch sein, die
Nutzung eines Proportionalventils mit anderen diskutier-
ten Ansatzen, beispielsweise mit dem selektiven Offnen
beziehungsweise Verbinden von Leitungszweigen, zur
Anpassung des Stromwiderstandes zu kombinieren, so-
dass eine Grobanpassung des Stromungswiderstands
beispielsweise durch Schalten von Sperrbeziehungswei-
se Wegeventilen erreicht werden kann, wahrend das
Proportionalventil zur Feinabstimmung des Strémungs-
widerstands verwendet werden kann.

[0056] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden
beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnungen. Dabei zeigen schematisch:
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Fig. 1u. 2  Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsge-
maflen Pneumatikvorrichtung,

Fig. 3 ein Pneumatikmodul, das statt dem in Fig.
1 genutzten Pneumatikmodul verwendet
werden kann, und

Fig.4u.5 weitere Ausfliihrungsbeispiele einer erfin-
dungsgemafien Pneumatikvorrichtung.

[0057] Fig. 1 zeigt eine Pneumatikvorrichtung 1 mit ei-

nem Pneumatikzylinder 5 und einen in dem Pneumatik-
zylinder 5 beweglich gelagerten Kolben 6, durch den ein
Innenraum des Pneumatikzylinders 5 in zwei Kammern
7, 8 unterteilt ist. Die Kammern 7, 8 sind im Beispiel Giber
einen einzigen jeweiligen Kammeranschluss 37, 38 mit
einem Leitungsnetz 10 verbunden, das einerseits eine
Druckbeaufschlagung der Kammern 7, 8 Uber einen
Druckluftanschluss 31 beziehungsweise eine Druck-
quelle 39 der Pneumatikvorrichtung 1 ermdglicht und an-
dererseits ein Entliften der jeweiligen Kammer 7, 8 tiber
die Ausstroméffnungen 11 bis 13.

[0058] Das Leitungsnetz 10 umfasst eine Ventilanord-
nung 9. Diese dient einerseits dazu, die jeweilige Kam-
mer 7, 8 in einem jeweiligen Betriebsmodus der Ventila-
nordnung 9, der zur Druckbeaufschlagung der jeweiligen
Kammern 7, 8 dient, mit der Druckquelle 39 zu verbinden
und von den Ausstréoméffnungen 11 bis 13 zu trennen.
Andererseits dient die Ventilanordnung 9 dazu, die je-
weilige Kammer in mehreren jeweils zur Entliftung der
jeweiligen Kammer 7, 8 genutzten Betriebszustédnden
der Ventilanordnung 9 jeweils mit wenigstens einer der
Ausstromoéffnungen 11 bis 13 zu verbinden. Zur Veran-
derung der Betriebszustande steuert die Steuereinrich-
tung 14 den jeweiligen Aktor 51 der Sperrventile 20, 21
beziehungsweise Wegeventile 47, 48 der Ventilanord-
nung 9 an.

[0059] Das Leitungsnetz 10 ist dabei derart ausgebil-
det, dass in verschiedenen Betriebszustianden, im Bei-
spiel bei verschiedenen Schaltzustanden der Sperrven-
tile 20, 21, fur eine jeweilige zu entliftende Kammer, die
im Beispiel Uber das jeweilige Wegeventil 47, 48 mit der
Abluftleitung 15 verbunden ist, unterschiedliche Stro-
mungswiderstande fir ein Ausstrémen der Luft zu einer
oder mehreren der Ausstroméffnungen 11 bis 13 resul-
tieren. Hierdurch unterscheidet sich in den verschiede-
nen Betriebszustédnden bei gegebenem Druck in der je-
weiligen zu entliftenden Kammer 7, 8 und im Bereich
der Ausstromoffnungen 11 bis 13 die pro Zeit aus der
jeweiligen Kammer 7, 8 austretende Luftbeziehungswei-
se. Gasmenge.

[0060] Hierdurch wird es ermdglicht, dass beispiels-
weise bei einer Druckbeaufschlagung der nicht zu ent-
liftenden Kammer fiir den Kolben unterschiedlich starke
Beschleunigungen resultieren, je nachdem welcher Be-
triebszustand und somit welcher Strémungswiderstand
durch die Steuereinrichtung 14 gewahlt wird. Entspre-
chend kann durch Wahl eines geeigneten Strdomungswi-
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derstands bei der Entliftung beispielsweise auch ein ver-
schieden starkes Abbremsen des Kolbens nach Ende
der Druckbeaufschlagung der anderen Kammer erfol-
gen, um beispielsweise ein hartes Anschlagen und somit
ein ruckendes Stoppen des Kolbens 6 zu vermeiden.
[0061] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel werden
die verschiedenen Stromungswiderstande dadurch rea-
lisiert, dass die Abluftleitung 15 Gber zwei Leitungszwei-
ge 16,17, die ein jeweiliges Sperrventil 20, 21 aufweisen,
mit den Ausstromoffnungen 11, 12 verbunden ist und
zusatzlich Gber eine Bypassleitung 23 dauerhaft mit der
Ausstromoffnung 13 verbunden ist.

[0062] Indergezeigten Schaltstellung der Sperrventile
20, 21, die auch in einem stromlosen Zustand der Pneu-
matikvorrichtung 1 beziehungsweise der Ventilanord-
nung 9 eingenommen wird, ist ausschlieRlich die Kam-
mer 8 mit der Abluftleitung 15 verbunden. Da die Sperr-
ventile 20, 21 sperrend geschaltet sind, kann die Luft
beziehungsweise das Gas aus der Kammer 8 aus-
schlief3lich Uber die Bypassleitung 23 und die Ausstrom-
6ffnung 13 ausstromen. Die Bypassleitung 23 weist hier-
bei einen hohen Stréomungswiderstand auf, was bei-
spielsweise durch Nutzung einer geeigneten Blende 26
mit geringem Stromungsquerschnitt realisiert werden
kann. Hierdurch kann das in der Kammer 8 enthaltene
Gas nur recht langsam ausstromen.

[0063] Da im stromlosen Zustand im gezeigten Bei-
spiel zudem eine Druckbeaufschlagung der Kammer 7
Uber das Wegeventil 48 erfolgt, wird der Kolben 6 im
Beispiel im stromlosen Zustand bis zu einem Anschlag
links im Bild, also bis zur minimalen Ausdehnung der
Kammer 8, verfahren, wobei aufgrund des hohen Stro-
mungswiderstands der Bypassleitung 23 hierbei keine
allzu hohen Geschwindigkeiten erreicht werden, was bei
einem ungesteuerten Verfahren im stromlosen Zustand
typischerweise vorteilhaftist. Der stromlose Zustand ent-
spricht auch im bestromten Zustand der Pneumatikvor-
richtung 1 einem nutzbaren Betriebszustand zur Entlif-
tung der Kammer 8. Durch Umschalten beider Wegeven-
tile 47, 48 ist auch eine Entliftung in der Kammer 7 mit
im wesentlichen gleichem Strémungswiderstand mdg-
lich.

[0064] Im Betrieb der Pneumatikvorrichtung 1 sind
haufig héhere Beschleunigungen des Kolbens 6 ge-
wiinscht, als sie bei einer ausschliefllichen Entliftung
der jeweiligen zu entliftenden Kammer 7, 8 tiber die By-
passleitung 23 erreicht werden kénnen. Hohere Be-
schleunigungen kdénnen dadurch erreicht werden, dass
der Stromungswiderstand fiir das aus der jeweiligen zu
entliftenden Kammer 7, 8 ausstromende Gas reduziert
wird, was im gezeigten Beispiel dadurch ermdglicht wer-
den kann, dass die Steuereinrichtung 14 den jeweiligen
Aktor 51 des Sperrventils 20 und/oder des Sperrventils
21 ansteuert um den Leitungszweig 16 und/oder den Lei-
tungszweig 17 freizugeben.

[0065] Im einfachsten Fall kdnnen die Leitungszweige
16, 17 bei jeweils gedffnetem Sperrventil 20, 21 hierbei
naherungsweise den gleichen Stromungswiderstand
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aufweisen, beispielsweise dann, wenn in beiden Lei-
tungszweigen 16, 17 gleiche Blenden 24, 25 beziehungs-
weise Drosseln zur Strdmungsbegrenzung genutzt wer-
den. Ist dies der Fall, so kdnnen drei Betriebszustande
mit unterschiedlichen Stromungswiderstanden zum Ent-
liften der jeweiligen Kammer 7, 8 bereitgestellt werden.
Der minimale Stromungswiderstand wird erreicht, wenn
beide Leitungszweige 16, 17 durch Offnen beider Sperr-
ventile 20, 21 freigegeben werden. Ein mittlerer Stro-
mungswiderstand wird dann erreicht, wenn nur einer der
Leitungszweige 16, 17 freigegeben wird, indem nur eines
der Sperrventile 20, 21 durch Ansteuerung des jeweiligen
Aktors 51 freigegeben wird. Der maximale Strdomungs-
widerstand wird durch schlieRen beider Sperrventile 20,
21, erreicht.

[0066] Die Bewegung des Kolbens 6 wird im Beispiel
durch die Steuereinrichtung 14 gesteuert, die je nach Be-
triebszustand einen Schaltzustand der Wegeventile 47,
48 beziehungsweise der Sperrventile 20, 21 vorgibt. Die
verschiedenen Betriebszustande fiihren hierbei zu Be-
schleunigungen des Kolbens 6 in unterschiedliche Rich-
tungen beziehungsweise mit unterschiedlicher Starke
beziehungsweise kénnen auch zu einem Halten einer
Kolbenposition 6 fihren.

[0067] Die Bewegung des Kolbens 6 kann gemaR ei-
nem festen Muster gesteuert werden oder es kdnnen bei-
spielsweise Ausldsesignale fir einen Stellungswechsel
oder konkrete Sollpositionen von einer externen Einrich-
tung bereitgestellt werden. Um ein gewilinschtes Bewe-
gungsverhalten zu realisieren ist es hierbei zweckmaRig,
die relative Position des Kolbens 6 beziglich des Pneu-
matikzylinders 5 durch einen Sensor 41 zu erfassen. Im
Beispiel erfolgt dies dadurch, dass der Kolben 6 eine
Magnetkodierung 45 aufweist, die Uber einen Magnet-
feldsensor 41, beispielsweise einen Hall-Sensor, erfass-
bar ist.

[0068] Die Steuereinrichtung kann erganzend oder al-
ternativ zur Position des Kolbens 6 auch eine aus den
Sensordaten ermittelte Geschwindigkeit und/oder Be-
schleunigung des Kolbens 6 berilicksichtigen. In einem
einfachen Beispiel kann beispielsweise bei einem Errei-
chen einer bestimmten Position vor einem Anschlag bei
einer Bewegung des Kolbens 6 auf den Anschlag zu,
insbesondere in Abhangigkeit der aktuellen Geschwin-
digkeit des Kolbens 6, eine Beschleunigung des Kolbens
6 reduziert beziehungsweise dieser stark gebremst wer-
den, indem der Strdomungswiderstand fiir aus der zu ver-
kleinernden Kammer 7 beziehungsweise 8 ausstromen-
des Gas durch SchlieRen eines oder beider Sperrventile
20, 21 erhéht wird.

[0069] Es ist jedoch auch méglich, komplexere Steu-
ervorgange durchzufiihren, bei denen beispielsweise fur
eine bestimmte Stellung des Kolbens 6 ein Sollbewe-
gungsmuster vorgegeben ist und durch Anpassung der
Betriebszustande die tatsachliche Gber den Sensor 41
erfasste Bewegung des Kolbens 6 derart geregelt wird,
dass eine Abweichung zur Sollbewegung minimiert wird.
[0070] Prinzipiell ist es moglich, auf den Kolben 6 wir-
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kende Krafte anhand einer iber den Sensor 41 erfassten
Beschleunigung des Kolbens 6 zu erkennen und bei der
Steuerung der Pneumatikvorrichtung 1 zu beriicksichti-
gen. Um entsprechende Kréfte schneller zu erkennen
und hierdurch beispielsweise eine Regelverzégerung zu
minimieren, kann es jedoch vorteilhaft sein, liber Senso-
ren 42, 43 den Druck in der jeweiligen Kammer 7, 8 zu
erfassen und/oder Uber den Sensor 44 die Orientierung
des Pneumatikzylinders 5 und somit auch des Kolbens
6 im Raum, um einen Einfluss der Schwerkraft auf die
Kolbenbewegung 6 zu ermitteln und bei der Steuerung
zu bericksichtigen. Hierdurch kdnnen beispielsweise
Uberschwinger einer Positionsreglung und andere Un-
genauigkeiten minimiert werden, wodurch besonders
ruck- und vibrationsarme Kolbenbewegungen erreicht
werden kdnnen.

[0071] Um die Bewegung des Kolbens 6 mdglichst ge-
nau steuern zu kénnen, kann es vorteilhaft sein, wenn
mehr als drei voneinander unterschiedliche Strémungs-
widerstande zum Entliften der jeweiligen Kammer 7, 8
bereitgestellt werden kdnnen. Dies kann in der in Fig. 1
gezeigten Ausgestaltung besonders einfach dadurch
realisiert werden, dass die Leitungszweige 16, 17 derart
ausgestaltet werden, dass sie bei jeweils gedffnetem
Sperrventil 20, 21 voneinander unterschiedliche Stro-
mungswiderstéande aufweisen. Dies kann beispielsweise
dadurch erreichtwerden, dass Drossel beziehungsweise
Blenden 24, 25 in den Leitungszweigen 16, 17 genutzt
werden, die voneinander unterschiedliche Strémungs-
querschnitte aufweisen. Erganzend oder alternativ ist es
auch moglich, in wenigstens einem der Leitungszweige
16, 17 eine Blende 24, 25 beziehungsweise Drossel vor-
zusehen, deren Strdmungsquerschnitt einstellbar ist.
[0072] Wahrend in der Pneumatikvorrichtung 1 durch
die Steuereinrichtung 14 bedarfsgerecht verschiedene
Betriebszustande der Ventilanordnung 9 einstellbar sind,
in denen unterschiedliche Stromungswiderstande fir die
Entliftung einer jeweiligen Kammer 7, 8 resultieren, kann
es zweckmafig sein, in unterschiedlichen Anwendungs-
fallen unterschiedliche maximale beziehungsweise mi-
nimale Strdomungswiderstdnde zu nutzen beziehungs-
weise auch die Strémungswiderstande flur Zwischenstu-
fen anzupassen. Dies ist in dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel dadurch besonders einfach mdglich,
dass die Abschnitte 32, 33 der Leitungszweige 16, 17
beziehungsweise der Abschnitt 34 der Bypassleitung 23,
in denen jeweils die den Stromungswiderstand dominie-
rende Blende 24 - 26 angeordnetist, als separate Module
ausgebildet sind, wie an einem jeweiligen Abluftan-
schluss 28, 29 eines Pneumatikmoduls 27 angebracht
sind, das den Pneumatikzylinder 5 mit dem Kolben 6 und
jenen Teil des Leitungsnetzes 10, der die Ventilanord-
nung 9 umfasst, umfasst. Hierdurch sind die Blenden 24
bis 26 beziehungsweise die diese umfassenden Ab-
schnitte 32 - 34 der Leitungszweige 16, 17 leicht aus-
tauschbar beziehungsweise es kdnnen verschiedene
Blenden 24 - 26 und/oder Drosseln und/oder Module, die
entsprechenden Leitungsabschnitte 32 - 34 umfassen,
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genutzt werden, um das Pneumatikmodul 27 auf unter-
schiedliche Anforderungen anzupassen.

[0073] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Ventilanordnung 9 zwei Teilanordnungen 35, 36. Die ers-
te Teilanordnung 35 dient hierbei dazu, in dem in Fig. 1
gezeigten Zustand die Kammer 8 mit der Abluftleitung
15 und somit zumindest mit der Ausstromoffnung 13 und
je nach Schaltzustand der zweiten Teilanordnung 36 op-
tional zusatzlich mit den Ausstrémoffnungen 11 und 12
zu verbinden, wahrend die Kammer 7 mitder Druckquelle
39 verbunden ist. Durch Umschalten beider Wegeventile
47, 48 der ersten Teilanordnung 35 kann hingegen die
Kammer 8 mit der Druckquelle 39 und die Kammer 7 mit
der Abluftleitung 15 und somit wie erlautert mit den Aus-
stromoéffnungen 11 - 13 verbunden werden. Optional
kann auch ein Betriebszustand genutzt werden, bei dem
ausgehend von der in Fig. 1 gezeigten Schaltstellung
durch ausschlieBliches Umschalten des Wegeventils 48
beide Kammern 7, 8 mit der Abluftleitung 15 verbunden
sind, womit ein rascher Druckausgleich zwischen den
Kammer 7, 8 ermoglicht wird, wodurch der Kolben 6 na-
herungsweise frei beweglich ist.

[0074] Die bisherige Diskussion geht davon aus, dass
eine Abfuhr von Gas aus den Kammern 7, 8
ausschlieRlich Giber die Abluftleitung 15 erfolgt. Es ist je-
doch auch moglich, dass die Steuereinrichtung bei Er-
fullung einer von den Sensordaten der Sensoren 41 - 44
abhangigen Rekuperationsbedingung jene der Kammer
7, 8 deren Volumen durch die momentane Bewegung
des Kolbens 6 verkleinert wird, durch Ansteuerung der
Wegeventile 47, 48 der ersten Teilanordnung 35 mit der
Druckquelle 39 verbindet. Dies ist insbesondere zweck-
mafig, wennder Druckin der sich verkleinerten Kammer,
derbeispielsweise Giber den Sensor 41 beziehungsweise
43 direkt erfasst werden kann, oberhalb des Drucks der
Druckquelle liegt, da in diesem Fall Gas zurlck in die
Druckquelle gespeist werden kann, wodurch die Effizi-
enz der Pneumatikvorrichtung 1 weiter erhéht werden
kann.

[0075] Fig. 2 zeigt eine Pneumatikvorrichtung 2, die
weitgehend wie die in Fig. 1 gezeigten Pneumatikvor-
richtung 1 aufgebaut ist, jedoch in einigen Punkten mo-
difiziert ist, die im Folgenden genauer erlautert werden.
[0076] Ein erster Unterschied ist, dass die erste Teila-
nordnung 35 zur selektiven Verbindung der jeweiligen
Kammer 7, 8 mit der Druckbeaufschlagungsleitung 40
oder der Abluftleitung 15 statt durch die zwei in Fig. 1
genutzten Wegeventile 47, 48 durch ein gemeinsames
Wegeventil 49 gebildet ist. Im Beispiel wird hierbei ein
4/3-Wegeventil mit gesperrter Mittelstellung genutzt. Al-
ternativware es beispielsweise moglich, eine zusatzliche
Ventilstellung vorzusehen, um die Kammern 7, 8 unmit-
telbar iber das Wegeventil 49 zu verbinden und/oder am
Ventil weitere Anschllisse, beispielsweise separate An-
schlisse fir die Leitungszweige 16, 17 und/oder die By-
passleitung 23 vorzusehen.

[0077] Als weiterer Unterschied zu dem in Fig. 1 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel werden in der Pneumatik-
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vorrichtung 2 die Leitungszweige 16, 17 und die Bypass-
leitung 23 nach der jeweiligen Blende 24, 25, 26 in einer
gemeinsamen Ausstromleitung 18 zusammengefiihrt,
womit fir die gesamte Pneumatikvorrichtung 2 nur eine
Ausstromoéffnung 11 erforderlich ist. Dies kann insbeson-
dere vorteilhaft sein, wenn, wie im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel, die Ausstromoéffnung 11 mit einem Schall-
dampfer 50 versehenist, dain diesem Fall durch Nutzung
eines gemeinsamen Schalldampfers fir beide Leitungs-
zweige 16, 17 und die Bypassleitung 23 der Bauraum-
bedarf der Pneumatikvorrichtung 2 reduziert werden
kann.

[0078] Die Nutzung einer gemeinsamen Ausstromlei-
tung 18 ist in dem in Fig. 2 gezeigtem Ausfiihrungsbei-
spiel besonders einfach mdglich, da dort die Blenden 24
- 26 nicht auRerhalb eines Pneumatikmoduls 27 als se-
parate Komponenten beziehungsweise als Teil von se-
paraten Modulen ausgebildet sind, wie dies in Fig. 1 der
Fall war. Soll solch ein modularer Aufbau genutzt wer-
den, kdnnte trotzdem eine gemeinsame Ausstromleitung
18 genutzt werden, beispielsweise indem die Abschnitte
32 - 34 der Leitungszweige 16, 17 beziehungsweise der
Bypassleitung 23 nach dem Fiihren durch die jeweilige
Blende 24 - 26 in einer Abwandlung des in Fig. 1 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiels zurilick in das Pneumatikmodul
27 gefiihrt und dort in einer gemeinsamen Ausstromlei-
tung zusammengefihrt wiirden.

[0079] Fig. 3 zeigt ein Pneumatikmodul 52, das in dem
in Fig. 1 genutzten Ausfiihrungsbeispiel statt dem Pneu-
matikmodul 27 nutzbar ware. Im Wesentlichen unter-
scheidet sich das Pneumatikmodul 52 von dem in Fig. 1
genutzten Pneumatikmodul 27 dadurch, dass als zweite
Teilanordnung 36 der Ventilanordnung 9 ein 3/3-Wege-
ventil genutzt wird, durch das wahlweise beide Leitungs-
zweige 16, 17 von der Abluftleitung 15 getrennt werden
oder jeweils einer der Leitungszweige 16, 17 mit der Ab-
luftleitung 15 verbunden wird. Somit kann durch geeig-
nete Ansteuerung des Wegeventils 22 durch die Steuer-
einrichtung 14 ausschlief3lich die Bypassleitung 23 oder
die Bypassleitung gemeinsam mit entweder dem ersten
Leitungszweig 16 oder dem zweiten Leitungszweig 17
zur Entliftung der jeweiligen Kammer 7, 8 genutzt wer-
den.

[0080] Weisen die Leitungszweige 16, 17 beziehungs-
weise darin angeordnete Blenden 24, 25 beziehungswei-
se Drosseln voneinander unterschiedliche Stromungs-
widerstande auf, kdnnen durch die drei Schaltstellungen
des Wegeventils 22 somit drei verschiedene Strdomungs-
widerstande zum Abfiihren von Gas aus der jeweiligen
mit der Abluftleitung 15 verbundenen Kammer 7, 8 ein-
gestellt werden.

[0081] DieinFig.3 gezeigte Ausgestaltung kdnnte bei-
spielsweise dadurch modifiziert werden, dass in einem
der Schaltzustdnde des Wegeventils 22 beide Leitungs-
zweige 16, 17 mitder Abluftleitung 15 verbunden werden.
Dieser Schaltzustand kann einen der Schaltzustande er-
setzen, in dem nur einer der Leitungszweige 16, 17 mit
der Abluftleitung 15 verbunden wird, oder es kann sich
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hierbei um einen zusatzlichen Schaltzustand handeln,
um die mdgliche Anzahl bereitstellbarer Stromungswi-
derstande zu erhéhen.

[0082] Diein Fig. 4 dargestellte Pneumatikvorrichtung
3 entspricht weitgehend der in Fig 2 dargestellten Pneu-
matikvorrichtung 2, wobei abweichend fir die erste Tei-
lanordnung 35 die bereits mit Bezug zu Fig. 1 erlauterte
Ausgestaltung gewahlt wurde. Statt der Nutzung zweier
Leitungszweige 16, 17 mit einem jeweiligen Sperrventil
20,21 wirdin Fig. 4 jedoch nur ein einziger Leitungszweig
genutzt, dessen Stromungswiderstand durch ein Propor-
tionalventil 46 einstellbar ist. Die Steuereinrichtung 14 ist
hierbei dazu eingerichtet, wenigstens drei verschiedene
Stellungen des Proportionalventils 46 einzustellen, um
wenigstens drei unterschiedliche Strémungswiderstan-
de fiir aus einer jeweiligen Kammer 7, 8 abzufiihrendes
Gas einzustellen.

[0083] Die in Fig. 5 gezeigte Pneumatikvorrichtung 4
unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten Pneuma-
tikvorrichtung 2 einerseits dadurch, dass die erste Teila-
nordnung 35 der Ventilanordnung 9 statt iber ein einzel-
nes Wegeventil 49 (iber zwei Wegeventile 47, 48 imple-
mentiertist, wie dies bereits mit Bezug auf Fig. 1 erlautert
wurde. Zudem ist die Kammer 8 auf andere Weise mit
der Ausstrémoffnung 11 verbunden, wie im Folgenden
noch genauer erlautert wird: Die Kammer 7 ist, wie be-
reits zu Fig. 1 beziehungsweise Fig. 2 erlautert wurde,
in allen zur Entliftung der Kammer 7 dienenden Betriebs-
zustanden der Ventilanordnung 9 mit der Abluftleitung
15 verbunden, wobei die Abluftleitung 15 einerseits dau-
erhaft iber die Bypassleitung 23 und andererseits schalt-
bar tber die Leitungszweige 16, 17 mit der Ausstromoff-
nung 11 verbunden ist.

[0084] Injenen Zustanden, die zur Entliftung der Kam-
mer 8 dienen, also in dem in Fig. 5 gezeigten Schaltzu-
stand des Wegeventils 47, ist die Kammer 8 jedoch auf
der von der Abluftleitung 15 abgewandten Seite des We-
geventils 21 mit diesem verbunden. Ist das Wegeventil
21 somit im geschlossenen Zustand, wie in Fig. 5 dar-
gestellt ist, erfolgt eine Entliftung der Kammer 8 aus-
schlieRlich Gber die Blende 24 beziehungsweise den hin-
teren Abschnitt des Leitungszweiges 17.

[0085] Durch Verstellen des Wegeventils 21 wird die
Kammer 8 jedoch zusatzlich mit der Abluftleitung 15 und
somit zumindest Uber die Bypassleitung 23 und, bei zu-
satzlicher Betatigung des Sperrventils 20 tber den Lei-
tungszweig 16 mit der Ausstrémoéffnung 11 verbunden.
[0086] Auch in der in Fig. 5 gezeigten Ausgestaltung
kénnen somit bei gleichen Stromungswiderstadnden der
Leitungszweige 16, 17 beziehungsweise der Blenden 24,
25 drei verschiedene Strdmungswiderstdnde zum Ent-
liften der jeweiligen Kammer 7, 8 bereitgestellt werden
beziehungsweise bei unterschiedlichen Strémungswi-
derstéanden der Leitungszweige 16, 17 beziehungsweise
Blenden 24, 25 sogar vier verschiedene Strémungswi-
derstande.
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Patentanspriiche

1.

Pneumatikvorrichtung mit einem Pneumatikzylinder
(5) und einem in dem Pneumatikzylinder (5) beweg-
lich gelagerten Kolben (6), durch den ein Innenraum
des Pneumatikzylinders (5) in zwei Kammer (7, 8)
unterteilt ist, wobei die Kammern (7, 8) mit einem
eine Ventilanordnung (9) umfassenden Leitungs-
netz (10) der Pneumatikvorrichtung (1-4) verbunden
sind, wobei das Leitungsnetz (10) dazu eingerichtet
ist, die jeweilige Kammer (7, 8) in mehreren zur Ent-
lGftung der jeweiligen Kammer (7, 8) dienenden Be-
triebszustanden der Ventilanordnung (9) mit einer
Ausstromoéffnung (11-13) oder wenigstens einer je-
weiligen ausgewahlten von mehreren Ausstromoff-
nungen (11-13) der Pneumatikvorrichtung (1-4) zu
verbinden und in wenigstens einem weiteren Be-
triebszustand der Ventilanordnung (9) von der Aus-
stroméffnung (11-13) oder allen Ausstroméffnungen
(11-13) zu trennen, wobei eine Steuereinrichtung
(14) der Pneumatikvorrichtung (1-4) dazu eingerich-
tet ist, den Betriebszustand der Ventilanordnung (9)
einzustellen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Leitungsnetz (10) derart ausgebildet ist,
dass in wenigstens drei der zur Entliftung der jewei-
ligen Kammer (7, 8) dienenden Betriebszustande die
Verbindung der jeweiligen Kammer (7, 8) zu der Aus-
stroméffnung (11-13) oder der jeweiligen ausge-
wahlten Ausstromdéffnung (11-13) mit voneinander
unterschiedlichen Strémungswiderstanden erfolgt.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Kam-
mern (7, 8) zumindest in den zur Entliftung der je-
weiligen Kammer (7, 8) dienenden Betriebszustan-
den mit einer Abluftleitung (15) verbunden ist, wobei
das Leitungsnetz wenigstens zwei Leitungszweige
(16, 17) umfasst, die sich jeweils von der Abluftlei-
tung (15) des Leitungsnetzes zu einer oder einer je-
weiligen Ausstromleitung (18, 19) erstrecken, wobei
die oder die jeweilige Ausstromleitung (18, 19) mit
der Ausstromoffnung (11-13) oder jeweils wenigs-
tens einer der Ausstromoffnungen (11-13) verbun-
denen ist,

- wobei einerseits in den Leitungszweigen (16,
17) jeweils ein Sperrventil (20, 21) der Ventila-
nordnung (9) angeordnet ist, um den jeweiligen
Leitungszweig (16, 18) in Abhangigkeit des Be-
triebszustands der Ventilanordnung (9) freizu-
geben oder zu sperren, wobeiin den wenigstens
drei zur Entliftung der jeweiligen Kammer (7, 8)
dienenden Betriebszustéanden voneinander un-
terschiedliche Leitungszweige (16, 17)
und/oder voneinander unterschiedliche Kombi-
nationen von Leitungszweigen (16, 17) freige-
geben sind, und/oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

- wobei andererseits ein Wegeventil (22) der
Ventilanordnung (9) dazu eingerichtet ist, die
Abluftleitung (15) oder die Ausstromleitung (18,
19) selektiv mit den verschiedenen Leitungs-
zweigen (16, 17) zu verbinden, wobei in den we-
nigstens drei zur Entlliftung der jeweiligen Kam-
mer (7, 8) dienenden Betriebszustédnden von-
einander unterschiedliche Leitungszweige (16,
17) und/oder voneinander unterschiedliche
Kombinationen von Leitungszweigen (16, 17)
mit der Abluftleitung (15) und der oder der je-
weiligen Ausstromleitung (18, 19) verbunden
sind.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei der Lei-
tungszweige (16, 17) voneinander unterschiedliche
Strémungswiderstanden aufweisen.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in wenigstens einem
der Leitungszweigen (16, 17) oder in allen Leitungs-
zweigen (16, 17) jeweils eine Blende (24, 25)
und/oder eine Drossel angeordnet ist.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die in einem ersten der Lei-
tungszweige (16, 17) angeordnete Drossel und/oder
Blende (24, 25) einen Strémungsquerschnitt auf-
weist, der sich von dem Strémungsquerschnitt der
in einem zweiten der Leitungszweige (16, 17) ange-
ordneten Blenden (24, 25) und/oder Drosseln unter-
scheidet und/oder dass wenigstens ein der Blenden
(24, 25) und/oder Drosseln einen einstellbaren Stro-
mungsquerschnitten aufweist.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pneumatikvor-
richtung (1) ein Pneumatikmodul (27, 52) umfasst,
das zumindest den Pneumatikzylinder (5), den Kol-
ben (6) und jenen Teil des Leitungsnetzes, der die
Abluftleitung (15) und die Ventilanordnung (9) um-
fasst, ausbildet, wobei das Pneumatikmodul (27, 52)
fir mehrere oder alle der Leitungszweige (16, 17)
einen jeweiligen Abluftanschluss (28, 29) aufweist,
Uber den ein jeweiliger separat von dem Pneuma-
tikmodul (27, 52) ausgebildeter Abschnitt (32, 33)
des jeweiligen Leitungszweiges (16, 17) an das
Pneumatikmodul (27, 52) angeschlossen ist, wobei
der separat von dem Pneumatikmodul (27, 52) aus-
gebildete Abschnitt die Drossel und/oder Blende (24,
25) des jeweiligen Leitungszweiges (16, 17) um-
fasst.

Pneumatikvorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
der Kammern (7, 8) in allen zur Entliiftung der ersten
Kammer (7, 8) dienenden Betriebszustanden mit der
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Abluftleitung (15) verbunden ist, wobei einer der Lei-
tungszweige (16, 17) an der von der Abluftleitung
(15) abgewandten Seite des in diesem Leitungs-
zweig (16, 17) angeordneten Sperrventils (20, 21)
oder des Wegeventils (22), das zur selektiven Ver-
bindung der Abluftleitung (15) mit den verschiede-
nen Leitungszweigen (16, 17) dient, in allen zur Ent-
lGftung der zweiten der Kammern (7, 8) dienenden
Betriebszustande mitder zweiten Kammer (7, 8) ver-
bunden ist.

Pneumatikvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Teilanordnung (35) der Ventilanordnung (9) dazu
eingerichtet ist, die oder eine Abluftleitung (15) des
Leitungsnetzes (10) in einer ersten Gruppe der Be-
triebszustande der Ventilanordnung (9) mit einer
erstender Kammern (7, 8) undin einer zweiten Grup-
pe der Betriebszustande der Ventilanordnung (9) mit
der zweiten der Kammern (7, 8) zu verbinden, wobei
eine zweite Teilanordnung (36) der Ventilanordnung
(9) zumindest in Teilen der zur Entliftung einer der
Kammern (7, 8) dienenden Betriebszustande die Ab-
luftleitung (15) mitder Ausstréméffnung (11-13) oder
wenigstens einer jeweiligen der Ausstrémoffnungen
(11-13) verbindet.

Pneumatikvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die oder eine Abluftleitung (15) des Leitungsnetzes
(19), die zumindest in den zur Entliftung der jewei-
ligen Kammer (7, 8) dienenden Betriebszustéanden
mit der jeweiligen Kammer (7, 8) verbunden ist, un-
abhangig vom Betriebszustand der Ventilanordnung
(9) dauerhaft tber wenigstens eine Bypassleitung
(23) mit der Ausstréomoffnung (11-13) oder wenigs-
tens einer der Ausstromoffnungen (11-13) verbun-
den ist.

Pneumatikvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kammern (7, 8) jeweils Uber genau einen Kam-
meranschluss (37, 38) mit dem Leitungsnetz (10)
verbunden sind, wobei die Ventilanordnung (9) der-
art eingerichtet ist, dass die oder eine erste Teilan-
ordnung (35) der Ventilanordnung (9) den jeweiligen
Kammeranschluss (37, 38) in wenigstens einem zur
Druckbeaufschlagung der jeweiligen Kammer (7, 8)
dienenden Betriebszustand von der Ausstromoff-
nung (11-13) oder allen Ausstrémoéffnungen (11-13),
und insbesondere von der Abluftleitung (15), trennt
und mit einem Druckluftanschluss (31) und/oder ei-
ner Druckluftquelle (39) der Pneumatikvorrichtung
(1) verbindet.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Teilanordnung (35)
der Ventilanordnung (9) dazu eingerichtet ist, eine
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Druckbeaufschlagungsleitung (40) der Pneumatik-
vorrichtung (1-4), die mit dem Druckluftanschluss
(31) und/oder der Druckquelle (39) verbunden ist, in
der oder einer zweiten Gruppe der Betriebszustande
der Ventilanordnung (9) mit der oder einer ersten der
Kammern (7, 8) und in der oder einer ersten Gruppe
der Betriebszustande der Ventilanordnung (9) mit
der zweiten der Kammern (7, 8) zu verbinden.

Pneumatikvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilanordnung (9) derart eingerichtet ist, dass
bei stromloser Ventileinrichtung (9) eine ausgewahlt
der Kammern (7, 8) mit der oder einer Druckquelle
(39) und/oder dem oder einem Druckluftanschluss
(31) der Pneumatikvorrichtung (1) verbunden istund
die andere der Kammern (7, 8) mit der Ausstréomoff-
nung (11-13) oder wenigstens einer der Ausstrom-
offnungen (11-13) verbunden ist, wobei insbeson-
dere die Verbindung zwischen der anderen Kammer
(7, 8) und der Ausstrémoéffnung (11-13) in jenem der
zur Entliftung dieser Kammer (7, 8) dienenden Be-
triebszustande erfolgt, in dem der hochste Stro-
mungswiderstand fur die Entliftung resultiert.

Pneumatikvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie wenigstens einen Sensor (41-44) umfasst, der
zur Erfassung von Sensordaten beziglich der Posi-
tion des Kolbens (6) bezlglich des Pneumatikzylin-
ders (5) und/oder beziglich der Orientierung des
Kolbens (6) und/oder des Pneumatikzylinders (5) im
Raum und/oder beziglich des Drucks in wenigstens
einer der Kammern (7, 8) eingerichtet ist, wobei die
Steuereinrichtung (14) dazu eingerichtet ist, den Be-
triebszustand der Ventilanordnung (9) in Abhangig-
keit der Sensordaten einzustellen.

Pneumatikvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (14)
dazu eingerichtet ist, bei Erfilllung einer von den
Sensordaten abhangigen Rekuperationsbedingung
die Ventilanordnung (9) derart anzusteuern, dass je-
ne der Kammern (7, 8), deren Volumen aktuell durch
die Bewegung des Kolbens (6) verkleinert wird, mit
der oder einer Druckquelle (39) verbunden wird, um
Druckluft in die Druckquelle (39) zurlick zu fihren.

Pneumatikvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Kammer (7, 8) in mehreren oder allen
der zur Entliftung dieser Kammer (7, 8) dienenden
Betriebszustanden Uber ein Proportionalventil (46)
mit der Ausstréomoffnung (11-13) oder mit wenigs-
tens einer der Ausstromoffnungen (11-13) verbun-
den ist, wobei der Offnungsgrad des Proportional-
ventils (46) in diesen Betriebszustanden voneinan-
der unterschiedlich ist.
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