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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Bremsen einer bewegten Masse

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bremsen einer bewegten Masse, bei dem durch
die Bewegung der Masse ein Fluid aus einem Dampfungs-
raum durch eine Dampfungsdrossel verdrangt wird, wobei
bei der Bewegung der Masse gleichzeitig ein Fluid aus
einem Steuerraum (2) Uber eine, insbesondere einstell-
bare Steuerdrossel (3) verdrangt wird, wobei in Abh&ngig-
keit des im Steuerraum (2) bei der Verdradngung des Fluids
erzeugten Druckes der Stromungsquerschnitt (9) der
Dampfungsdrossel (5) eingestellt wird, insbesondere der-
art, dass mit steigendem Druck im Steuerraum (2) der
Querschnitt (9) der Dampfungsdrossel (5) verandert, ins-
besondere verkleinert wird. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine Vorrichtung zum Bremsen einer bewegten Masse,
umfassend wenigstens ein Zylinder-Kolben-Aggregat, des-
sen Kolben an die Masse gekoppelt/koppelbar ist und mit
der Masse mitbewegt/mitbewegbar ist, wobei durch die
Bewegung des Kolbens in Richtung zum Zylinderboden
ein Fluid aus dem Kolbenraum Uber eine Dampfungsdros-
sel zur Umgebung verdrangbar ist, wobei sie einen Steuer-
raum (2) umfasst, in welchem gleichzeitig mit dem Kolben
(1a) ein Verdrangerelement (2a) bewegbar/bewegt ist, mit
dem ein Fluid aus dem Steuerraum (2) Uber einen Kanal
(13, 14) und eine, insbesondere einstellbare Steuerdrossel
(3) in eine Umgebung (4) verdrangbar ist, wobei in Abhan-
gigkeit des im Steuerraum (2) bei der Verdrangung
erzeugten Druckes der Stromungsquerschnitt (9) der
Dampfungsdrossel (5) einstellbar ist, ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Bremsen einer bewegten Masse, bei dem durch die
Bewegung der Masse ein Fluid aus einem Damp-
fungsraum durch eine Dampfungsdrossel verdrangt
wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zum Bremsen einer bewegten Masse, umfassend
wenigstens ein Zylinderkolbenaggregat, dessen Kol-
ben an die Masse gekoppelt/koppelbar ist und mit der
Masse mitbewegt/mitbewegbar ist, wobei durch die
Bewegung des Kolbens in Richtung zum Zylinderbo-
den ein Fluid aus dem Kolbenraum tber eine Damp-
fungsdrossel zur Umgebung verdrangbar ist.

[0002] Solche Verfahren oder Vorrichtungen wer-
den dabei bekanntermafien eingesetzt, um jegliche
bewegte Massen, z. B. in Produktionslinien, abzu-
bremsen, insbesondere bis in eine Ruhelage. Es kdn-
nen dabei jegliche Fluide aus einem Dampfungsraum
durch eine Dampfungsdrossel verdrangt werden, ins-
besondere in eine beliebige Umgebung, die sowohl
durch die Umwelt als auch andere fluidtechnische
Bauteile gegeben sein kann, wobei als Fluide sowohl
Gase als auch Flissigkeiten zum Einsatz kommen
kdnnen. Insbesondere sind solche Verfahren und
Vorrichtungen geeignet zum Einsatz in hydraulischen
oder pneumatischen Anlagen.

[0003] Beispielsweise pneumatische Zylinder verfi-
gen in der Regel Gber eine Endlagendampfung, die
zum Bremsen der bewegten Masse eingesetzt ist
und verhindern soll, dass der Kolben eines solchen
pneumatischen Zylinderkolbenaggregates mit zu ho-
her Geschwindigkeit auf den Zylinderdeckel auf-
schlagt. Ein gattungsgemales Verfahren bzw. eine
gattungsgemafle Vorrichtung kénnen somit eine
Endlagendampfung zur Verringerung der Stol3bean-
spruchung des Zylinderkolbenaggregates sowie der
von einem solchen Zylinderkolbenaggregat angetrie-
benen Komponenten bzw. von den ein Zylinderkolbe-
naggregat antreibenden Komponenten bilden. So
kdnnen gerade in fluidtechnischen Linearantrieben
derartige Verfahren und Vorrichtungen Endlagen-
dampfungen fir Zylinderkolbenaggregate bilden, mit
denen entscheidend die Lebensdauer verlangert
werden kann.

[0004] Dabei ist es bekannt, dass zur Durchfihrung
eines solchen Verfahrens bzw. fir die Verwendung
einer eingangs genannten Vorrichtung eine Einstel-
lung auf den jeweiligen Lastfall vorgenommen wer-
den muss, d. h. im Wesentlichen auf die Energie der
bewegten Masse, die abzubremsen ist. Dies gestal-
tet sich jedoch aufwendig und flihrt gerade bei Vor-
richtungen der eingangs genannten Art, die nicht
konstant mit immer derselben Masse und/oder Ge-
schwindigkeit, sondern mit unterschiedlichen Mas-
sen und/oder Geschwindigkeiten betrieben werden,
zu einem nicht zufriedenstellenden Ergebnis.
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[0005] Signifikant treten derartige Probleme bei-
spielsweise in Produktionsbetrieben auf, in denen
Ausschuss produziert wird, so dass zum Einen derar-
tige Vorrichtungen einerseits ohne einen Ausschuss
die konkret bewegte Masse bremsen missen und
zum Anderen bei auftretendem Ausschuss leer lau-
fen, d. h. aktuell keine Masse bzw. nur die Masse der
Anlage selbst zu bremsen ist. Bei einer konstanten
Einstellung einer eingangs genannten Dampfungs-
drossel oder auch daflr eingesetzter aquivalenter
Elemente, wie Uberdruckventile oder &hnliches, wiir-
den sodann unterschiedliche Taktzeiten fir den be-
lasteten bzw. nicht belasteten Fall eintreten, was in
Produktionsstatten inakzeptabel ist.

[0006] Das Prinzip der Bremsung einer bewegten
Masse, wie es eingangs bei dem Verfahren bzw. der
Vorrichtung benannt ist, beruht im Wesentlichen auf
einem Aufstauen eines Fluids, insbesondere von
Luft, in dem eingangs genannten Dampfungsraum.
Der sich in einem Dampfungsraum aufbauende
Druck innerhalb des Fluids fiihrt so zu einer der Be-
wegung der Masse entgegen gerichteten Kraft, d. h.
einer solchen Kraft, welche die bewegte Masse
bremst.

[0007] Der Aufbau des sich ausbildenden Fluidpols-
ters, in bevorzugter Anwendung eines Gas- bzw.
Luftpolsters, welches z. B. in einem Zylinderkolben-
aggregat die Bewegung eines mit der Masse verbun-
denen Kolben bremst, wird dabei maf3geblich beein-
flusst von der aus dem Fluidpolster abstrémenden
Fluidmenge.

[0008] Diese kann beispielsweise auf unterschiedli-
che Art eingestellt werden, bevorzugt durch eine
Dampfungsdrossel oder in dquivalenter Art und Wei-
se durch Druckbegrenzungsventile oder wegabhan-
gige Drosseln. Es Iasst sich somit insbesondere ma-
nuell einstellen, wie schnell das Fluid aus dem Damp-
fungsraum zur Umgebung hin abgeflihrt wird, so
dass auf diese Art und Weise das Bremsen einer be-
wegten Masse einstellbar ist.

[0009] Eine Einstellung kann dabei insbesondere
bezogen auf die Energie der bewegten Masse erfol-
gen, d. h. hier insbesondere anhand des Gewichtes
einer Last bzw. Masse und der Geschwindigkeit, mit
welcher diese bewegt wird. Hieraus resultieren die
eingangs benannten Probleme, da bei variierenden
Gewichten der Lasten bzw. Massen und gegebenen-
falls auch variierenden Geschwindigkeiten eine im-
mer konstant eingestellt bleibende Dampfungsdros-
sel zu einem unbefriedigenden Ergebnis fuhrt auf-
grund sich hierdurch insbesondere ergebender ver-
schiedener Taktzeiten innerhalb einer Produktion.

[0010] Die konstante Einstellung beispielsweise ei-
ner Dampfungsdrossel bewirkt bei geringen beweg-
ten Massen bzw. zu vernichtenden Energien eine zu
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starke Abbremsung bzw. Dampfung, welche im End-
effekt ein Kriechen des Kolbens innerhalb des Zylin-
derkolbenaggregates in seine Endlage zur Folge hat.
Bei groRen Energien bzw. grolRen bewegten Massen
und/oder Geschwindigkeiten tritt hingegen eine zu
geringe Dampfung auf, so dass der Kolben seine
Endposition mit einer zu hohen Geschwindigkeit er-
reicht, was zu einer sehr starken mechanischen Be-
anspruchung des Zylinderkolbenaggregates und der
bewegten Bauteile fliihren kann.

[0011] Um eine Adaption bekannter Verfahren und
Vorrichtungen an unterschiedliche Energien, d. h.
Massen und/oder deren Geschwindigkeiten anzu-
passen, ist es dabei im Stand der Technik bereits be-
kannt, elektronische Regelungen einzusetzen, bei-
spielsweise in Form von elektrisch gesteuerten Pro-
portionalwegventilen, die den Aufbau des eingangs
genannten Fluidpolsters, insbesondere Luftpolsters,
regeln. Dies bedingt jedoch eine elektronische Steu-
erung, einen Wegsensor sowie den Einsatz eines
steuerbaren Proportionalventils, was konstruktive
und wirtschaftliche Nachteile aufweist.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, wel-
che ein Abbremsen einer bewegten Masse im We-
sentlichen unabhangig von der zu vernichtenden En-
ergie, d. h. im Wesentlichen unabhangig vom Ge-
wicht der bewegten Masse und deren Geschwindig-
keit bereitzustellen, so dass trotz auftretender Mas-
sen-/Gewichtsschwankungen und/oder Geschwin-
digkeitsschwankungen dieser Massen eine bestmog-
liche Abbremsung solcher Massen erzielt wird. Dabei
soll bevorzugt eine automatische Anpassung an ge-
anderte Massen und/oder Geschwindigkeitsbedin-
gungen erfolgen.

[0013] Insbesondere ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, ein zu starkes Abbremsen und eine damit ver-
bundene verlangerte Bewegungsdauer bei geringen,
zu vernichtenden Energien, d. h. insbesondere bei
kleinen Massen, zu vermeiden. Haupteinsatzgebiet
soll dabei das Bremsen einer bewegten Masse mit-
tels eines Gases als Fluid, insbesondere Luft, sein,
wobei die Erfindung nicht hierauf beschrankt ist und
die nachfolgend beschriebenen Prinzipien des Ver-
fahrens bzw. der Vorrichtung ebenso bei hydraulisch
arbeitenden Verfahren und Vorrichtungen eingesetzt
werden kénnen.

[0014] VerfahrensmaRig wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass bei der Bewegung der Masse nicht nur
wie eingangs gattungsmaRig beschrieben wurde,
aus einem Dampfungsraum ein Fluid verdrangt wird,
sondern dass gleichzeitig auch ein Fluid aus einem
Steuerraum Uber eine Steuerdrossel, insbesondere
eine einstellbare Steuerdrossel, verdrangt wird, wo-
bei in Abhangigkeit des im Steuerraum bei der Ver-
drangung des Fluid erzeugten Druckes der Stro-
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mungsquerschnitt der Dampfungsdrossel eingestellt
wird, insbesondere derart, dass mit steigendem
Druck im Steuerraum der Querschnitt der Damp-
fungsdrossel verandert wird, insbesondere verklei-
nert wird.

[0015] Die Aufgabe wird weiterhin durch die ein-
gangs genannte gattungsgemafe Vorrichtung gelést,
die zusatzlich zu dem genannten Kolbenraum, der
den eingangs genannten Dampfungsraum bildet,
auch einen Steuerraum umfasst, in welchem gleich-
zeitig mit dem Kolben ein Verdrangerelement beweg-
bar/bewegt ist, mit dem ein Fluid aus dem Steuer-
raum Uber einen Kanal und eine Steuerdrossel, ins-
besondere eine einstellbare Steuerdrossel, in eine
Umgebung verdrangbar ist, wobei in Abhangigkeit
des im Steuerraum bei der Verdradngung erzeugten
Druckes der Stromungsquerschnitt der Dampfungs-
drossel einstellbar ist, insbesondere derart, dass mit
steigendem Druck im Steuerraum der Querschnitt
der Dampfungsdrossel verkleinerbar ist. Dabei kann
allgemein die Verdrangung eines Fluids aus einem
Raum, wie dem Dampfungsraum oder auch aus dem
Steuerraum durch die Bewegung eines Kolbens in ei-
nem Zylinder erfolgen, wobei der jeweilige Raum
durch das Volumen gebildet wird, welches zwischen
Kolben und Zylinderinnenwandung eingeschlossen
ist.

[0016] So ist es hier der wesentliche Kerngedanke
der Erfindung, anhand des Druckaufbaus in dem ein-
gangs genannten Steuerraum ein Maf fir die aktuel-
le Energie der bewegten Masse, insbesondere ein
MaR fur deren Geschwindigkeit, zu erhalten, wobei
sodann in Abhangigkeit von dem im Steuerraum ge-
gebenen Druck des komprimierten Fluids der Grad
der Dampfung des aus dem Dampfungsraum zur
Umgebung hin strdmenden Fluids durch eine Verstel-
lung des Querschnitts der Dampfungsdrossel in Ab-
hangigkeit dieses Drucks erzielt wird.

[0017] Aufgrund der Tatsache, dass auch bei der
Komprimierung des Fluids im Steuerraum dieses Flu-
id Uber eine Drossel zu einer beliebigen Umgebung
hin entweicht, ist es ersichtlich, dass der Druck im
Steuerraum unter der Voraussetzung eines ungean-
derten Querschnittes der Steuerdrossel davon ab-
hangig ist, wie schnell die Komprimierung des Fluids
im Steuerraum erfolgt, bei Realisierung mit Zylin-
der-Kolben-Aggregaten, also insbesondere, wie
schnell der Kolben im Steuerraum bewegt wird.

[0018] So flhrt ein schnell bewegter Kolben zu ei-
nem hohen Druckaufbau, wohingegen ein langsam
bewegter Kolben nur zu einem geringen Druckauf-
bau fuhrt aufgrund des gleichzeitig Uber die Steuer-
drossel zur Umgebung abgefiihrten Fluids. In Abhan-
gigkeit des Drucks im Steuerraum kann demnach er-
findungsgemal die Dampfungsdrossel eingestellt
werden, bevorzugt z. B. so, dass bei einem hdheren

3/14



DE 10 2008 033 103 A1

Druck im Steuerraum die Dampfungsdrossel eine
gréRere Dampfung fir das aus dem Dampfungsraum
herausstréomende Fluid bereitstellt und bei einem ge-
ringeren Druck im Steuerraum eine geringere Damp-
fung fir das aus dem Dampfungsraum ausstrémen-
de Fluid.

[0019] Insbesondere wenn die Bewegung der ver-
drangenden Elemente von Steuerraum und Damp-
fungsraum, wie beispielsweise entsprechender Kol-
ben, aneinander gekoppelt ist, ergibt sich ein selbst
einstellendes System.

[0020] Wird beispielsweise zunachst von einer ho-
hen Energie der zu bremsenden Masse ausgegan-
gen, so liegt eine hohe Geschwindigkeit des Kolbens
sowohl im Dampfungsraum als auch im Steuerraum
vor, so dass im Steuerraum ein relativ hoher Druck
erzeugt wird, durch welchen bei der Dampfungsdros-
sel ein relativ kleiner Strdomungsquerschnitt einge-
stellt wird und daher die Dampfung des aus dem
Dampfungsraum ausstromenden Fluids grof ist.

[0021] Es erfolgt also zunachst eine starke Abbrem-
sung der bewegten Masse. Aufgrund der sich da-
durch verringernden Geschwindigkeit der bewegten
Kolben wird demnach der Druck im Steuerraum
durch die Steuerdrossel abgebaut, so dass demnach
in Abhangigkeit dieses nun verringerten Druckes im
Steuerraum sich der Stromungsquerschnitt der
Dampfungsdrossel gegenliber dem vorherigen Maf
vergroRert, demnach also die Dampfung abnimmt,
mit welcher das Fluid aus dem Dampfungsraum her-
ausstromt. So wird die Dampfung selbsteinstellend
bzw. selbstregulierend, ausgehend von der eingangs
genannten hohen Dampfung verringert, so dass eine
bewegte Masse zunachst stark gebremst, dann je-
doch hiervon ausgehend immer weniger stark abge-
bremst wird, bis dass die bewegte Masse eine defi-
nierte Endlage erreicht, z. B. durch Anschlag an eine
Zylinderendwand.

[0022] Es kann dabei in einer ersten Alternative des
erfindungsgemaflen Verfahrens vorgesehen sein,
dass durch die Bewegung der Masse, die es zu
bremsen gilt, die Kolben zweier separater Zylinder-
kolbenaggregate, beispielsweise durch eine mecha-
nische Kopplung der zu bremsenden Masse mit den
beiden Kolben, z. B. Uber die beiden Kolbenstangen,
angetrieben werden, wobei der Kolbenraum eines
der Zylinderkolbenaggregate den eingangs genann-
ten Dampfungsraum bildet und der Kolbenraum des
eingangs genannten anderen Zylinderkolbenaggre-
gates den Steuerraum bildet.

[0023] Dabei kann es bei dieser sowie auch bei den
nachfolgenden Ausfiihrungen vorgesehen sein, dass
der Steuerraum hinsichtlich seines Volumens kleiner
ist als der Dampfungsraum. Bei Zylinderkolbenag-
gregaten kann dies beispielsweise derart erfolgen,
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dass die Bewegungsweite sowohl des Zylinderkolbe-
naggregates, welches den Steuerraum bildet als
auch des Zylinderkolbenaggregates, welches den
Dampfungsraum bildet, gleich ist, hingegen bei dem
Zylinderkolbenaggregat mit dem Steuerraum die
Wirkflache von dessen Kolben geringer ist als dieje-
nige des anderen Zylinderkolbenaggregates mit dem
Dampfungsraum. Im Wesentlichen haben demnach
Zylinder und Kolben des Zylinderkolbenaggregates
mit dem Steuerraum einen kleineren Durchmesser.

[0024] Beispielsweise kdnnen zwei derartige sepa-
rate Zylinderkolbenaggregate parallel nebeneinander
angeordnet sein, wobei sowohl die Zylinder als auch
die Kolben beispielsweise uber ihre Kolbenstangen
jeweils untereinander verbunden sind, d. h. dass die
Bewegung des Kolbens von einem Zylinderkolben-
aggregat immer auch gleichzeitig die gleiche Bewe-
gung in der gleichen Bewegungsweite des anderen
Kolbens bedingt.

[0025] Durch entsprechende hydraulische Ver-
schaltung durch Leitungen oder Kanale kann dem-
nach erreicht werden, dass der Druck im Steuerraum,
der Uber die eingangs genannte Steuerdrossel abge-
baut wird, auf eine einstellbare Dampfungsdrossel
wirkt, die die Dampfung beeinflusst von dem Fluid,
welches aus dem Dampfungsraum ausstromt. Allge-
mein kann der Steuerraum mittels einer Leitung oder
eines Kanals mit der Dampfungsdrossel in Fluidver-
bindung stehen.

[0026] In einer anderen Alternative kann es auch
vorgesehen sein, dass lediglich ein einziges Zylinder-
kolbenaggregat zum Einsatz kommt, wobei durch die
Bewegung der Masse ein Kolben dieses Zylinderkol-
benaggregates, insbesondere wieder durch eine me-
chanische Kopplung der Masse mit dem Kolben, an-
getrieben wird und wobei bei der Bewegung des Kol-
bens in Richtung des Zylinderbodens das Gesamtvo-
lumen des Kolbenraums in einen Dampfungsraum
und einen vom Volumen her kleineren Steuerraum
unterteilt wird.

[0027] Hierbei kann es insbesondere vorgesehen
sein, dass eine Unterteilung in einen Dampfungs-
raum und einen kleineren Steuerraum erst in einem
Bereich des Endes der Bewegungsweite des Kol-
bens innerhalb des Zylinderkolbenaggregates er-
folgt, also beispielsweise nahe eines Zylinderbodens.
So kann insbesondere ab dieser eingangs genann-
ten Bewegungsweite der Kolbenraum eines solchen
Zylinderkolbenaggregates unterteilt sein, so dass so-
dann mit der weiteren Bewegung des Kolbens eine
Verdrangung des Fluids sowohl aus dem abgeteilten
Dampfungsraum als auch dem abgeteilten Steuer-
raum gleichzeitig erfolgt, wiederum mit den eingangs
genannten erfindungsgemafien MalRnahmen, dass in
Abhangigkeit des im Steuerraum aufgebauten Dru-
ckes die Dampfung der Dampfungsdrossel fir das

4/14



DE 10 2008 033 103 A1

Abflihren des Fluids aus dem Dampfungsraum ein-
gestellt wird.

[0028] Bei dieser sowie samtlichen anderen Aus-
fuhrungsformen kann es dabei auch vorgesehen
sein, dass ein Kolben nicht nur durch die bewegte
Masse angetrieben ist, sondern gegebenenfalls auch
zusatzlich durch weitere, von auflen angreifende
Krafte. Bei Zylinderkolbenaggregaten der eingangs
genannten Art, insbesondere bei Pneumatikzylin-
dern, kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass
der Kolben durch eine zweite gegenuberliegende
Kolbenkammer, die unter Druck steht, erganzend an-
getrieben ist.

[0029] Im Unterschied zu der erstgenannten Alter-
native, bei der in der Vorrichtung das eingangs ge-
nannte Verdrangerelement durch den Kolben eines
zweiten Zylinderkolbenaggregates und der Steuer-
raum durch dessen Kolbenraum gebildet ist, kann es
nun bei dieser alternativen Ausflihrung mit lediglich
einem Zylinderkolbenaggregat vorgesehen sein,
dass das Verdrangerelement, welches die Verdran-
gung des Fluids aus dem Steuerraum bewirkt, am
zum Zylinderboden weisenden Teil des Kolbens die-
ses einen Zylinderkolbenaggregates angeordnet ist,
wobei weiterhin im Zylinderboden eine den Steuer-
raum zumindest teilweise ausbildende Ausnehmung
angeordnet ist, in welche dieses Verdrangerelement
zumindest teilweise einfahrbar ist, wenn sich der Kol-
ben aufgrund seiner Bewegung dem Zylinderboden
nahert.

[0030] Dabei kann durch ein Einfahren des Verdran-
gerelementes in die Ausnehmung der Steuerraum
vom Uubrigen Kolbenraum gedichtet abteilbar sein
und der abgeteilte restliche Kolbenraum dieses einen
Zylinderkolbenaggregates sodann den Dampfungs-
raum ausbilden.

[0031] Es kann demnach hier erfindungsgeman bei
der Durchfihrung des Verfahrens vorgesehen sein,
dass zunachst, bevor die Unterteilung stattfindet, das
Fluid aus dem Kolbenraum durch die Bewegung des
Kolbens (ber die Dampfungsdrossel mit einem vor-
gegebenen, beispielsweise einem maximalen Off-
nungs-Querschnitt entweicht und ab der Unterteilung
aufgrund des Druckes im abgeteilten Steuerraum der
Querschnitt der Dampfungsdrossel verringert wird.

[0032] Alternativ oder auch erganzend kann es
auch vorgesehen sein, dass bis zum Stattfinden einer
Unterteilung das Fluid Uber eine separate Leitung
entweicht, welche den Kolbenraum bis zum Stattfin-
den der Unterteilung mit einer beliebigen Umgebung
verbindet und wobei mit dem Stattfinden der Untertei-
lung der Kolbenraum, insbesondere derjenige Teil,
der den Dampfungsraum ausbildet, von dieser sepa-
raten Leitung getrennt wird. Spatestens durch das
Trennen des Kolbenraums von der separaten Leitung
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kann das Fluid aus dem sodann abgetrennten Damp-
fungsvolumen nur noch durch die Dampfungsdrossel
entweichen, deren Maf} der Dampfung ab dem Statt-
finden der Unterteilung abhangig ist vom Druck im
ebenfalls abgeteilten Steuerraum.

[0033] Wenn die Unterteilung des Kolbenraums in
Dampfungsraum und Steuerraum dadurch erfolgt,
dass ein am Kolben in Richtung zum Zylinderboden
vorstehendes Verdrangerelement in eine Ausneh-
mung gedichtet einfahrt, so wird hierbei unter dem
Merkmal des gedichteten Einfahrens im Wesentli-
chen verstanden, dass durch das gedichtete Abteilen
von Dampfungsraum und Steuerraum zueinander ein
Uberstrémen von Fluid direkt zwischen diesen bei-
den Raumen durch die Dichtung zwischen dem ge-
nannten Verdrangerelement und der Ausnehmung
verhindert ist. Beispielsweise kann hierbei eine Dich-
tung erfolgen durch den Einsatz von wenigstens ei-
nem ringférmigen Dichtungselement, das zwischen
den Innen- und AuRenwanden von Ausnehmung und
Verdrangerelement wirkt, insbesondere dabei ledig-
lich an der oder den Wanden der Ausnehmung ange-
ordnet ist.

[0034] Um zu bewirken, dass die genannte Damp-
fungsdrossel in Abhangigkeit des Drucks im Steuer-
raum einstellbar ist, kann es vorgesehen sein, dass
die Dampfungsdrossel ein gegen eine rickstellende
Kraft bewegliches Stellglied umfasst und lber eine
Leitung mit dem Steuerraum verbunden ist, wobei
das Stellglied mit dem Fluid und dessen Druck im
Steuerraum beaufschlagbar ist und mit steigendem
Druck durch eine Bewegung dieses Stellglieds gegen
die rickstellende Kraft der Querschnitt der Damp-
fungsdrossel verkleinerbar ist.

[0035] So kann beispielsweise dieses genannte
Stellglied ebenso eine Art Kolben in einem Zylinder
bilden, der aufgrund der Druckbeaufschlagung durch
den Druck im Steuerraum bewegt werden kann. Bei-
spielsweise im Wesentlichen senkrecht zur Bewe-
gungsmaglichkeit dieses Stellgliedes in der Damp-
fungsdrossel kann das Fluid, welches aus dem
Dampfungsraum verdrangt wird, durch die Drossel
strdmen, wobei Mundungsoéffnungen innerhalb einer
Zylinderwandung der Dampfungsdrossel, in welcher
das Stellglied bewegt wird, durch das Stellglied hin-
sichtlich ihres Offnungsquerschnittes verandert wer-
den kdénnen. Ebenso kénnen andere Arten von druck-
verstellbaren Drosseln eingesetzt werden.

[0036] Hierbei kann es bevorzugt auch vorgesehen
sein, dass die ruckstellende Kraft bei der Dampfungs-
drossel einstellbar ist, um das Gesamtsystem abstim-
men zu konnen. Ebenso kann beispielsweise die
Steuerdrossel einstellbar sein, um auch hier eine Ein-
stellung des Gesamtsystems vornehmen zu kénnen.

[0037] Eine besonders einfache Ausgestaltung er-
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gibt sich fur die Durchflihrung des Verfahrens sowie
die Vorrichtung dann, wenn das eingangs genannte
Verdrangerelement und die Ausnehmung, die mitein-
ander zusammenwirken, um Steuerraum und Damp-
fungsraum aus dem gesamten Kolbenraum vonein-
ander abzutrennen, koaxial zur Mittenachse des Zy-
linderkolbenaggregates angeordnet sind.

[0038] Bei dieser Ausfihrung kann es beispielswei-
se vorgesehen sein, dass das Verdrangerelement zy-
linderférmig ausgebildet ist und einen dem Kolben
zugewandten Abschnitt sowie jenseits einer Stufe ei-
nen im Durchmesser verringerten, dem Kolben abge-
wandten Abschnitt aufweist. Eine im Wesentlichen
korrespondierende Formgebung kann dabei auch bei
der Ausnehmung vorliegen, so dass hier das Ver-
drangerelement und die Ausnehmung sich entlang
ihrer Langserstreckung stufenférmig im Querschnitt
verjingen und somit Verdrangerelement und Aus-
nehmung entlang lhrer Langserstreckung im Wesent-
lichen zueinander korrespondierende Querschnitte
aufweisen, insbesondere so, dass das Verdrangere-
lement in die Ausnehmung eingefahren werden kann
und in dem eingefahrenen Zustand zwischen Ver-
drangerelement und Ausnehmung Uber die Langser-
streckung hinweg konstante Abstédnde gegebenen
sind, ggfs. ausgenommen am Ort der genannten Stu-
fe.

[0039] So kann es bei dieser Konstruktion vorgese-
hen sein, dass die Unterteilung des gesamten Kol-
benraumes in Dampfungsraum und Steuerraum da-
durch erfolgt, dass der dem Kolben abgewandte Ab-
schnitt des Verdrangerelementes mit seinem freien
Ende gedichtet in einen insbesondere zur Umgebung
offenen und vom Zylinderboden fernen Teil der Aus-
nehmung einfahrt und dadurch den bisherigen ge-
samten Kolbenraum von der Umgebung abtrennt, so
dass eine nachfolgende Verdrangung von Fluid nun-
mehr gleichzeitig aus dem gebildeten Dampfungs-
und Steuerraum nur noch Uber die jeweiligen Dros-
seln erfolgt.

[0040] Gleichzeitig mit dem vorbenannten Einfah-
ren fahrt der dem Kolben zugewandte Abschnitt mit
einem Bereich nahe der Stufe, also einem Bereich
gréReren Durchmessers gedichtet in einem dem Zy-
linderboden nahen Teil der Ausnehmung mit eben-
falls gréRerem Durchmesser, wodurch der dem Zylin-
derboden nahe Teil der Ausnehmung einen zur Um-
gebung und zum Dampfungsraum getrennten Steu-
erraum ausbildet. So wird bei dieser Ausflhrung
dementsprechend der Steuerraum durch den bezo-
gen auf den Zylinderboden nahen Teil der Ausneh-
mung gebildet und der Dampfungsraum durch den
verbleibenden Kolbenraum.

[0041] Hierbei kann es zur Bewirkung der Dichtung
demnach vorgesehen sein, dass die Ausnehmung
nahe einer Zylinderbodenflache und an einer Stufe,

2010.01.21

an der sich die Ausnehmung im tiefen/fernen Teil hin-
sichtlich ihres Durchmessers verringert, je eine mit
der Oberflache des Verdrangerelementes zusam-
menwirkende Dichtung aufweist, beispielsweise ein
ringférmiges Dichtungselement, das an der zylindri-
schen Innenwandung der Ausnehmung angeordnet
ist, so dass durch ein Einfahren des Verdrangerele-
mentes in die Ausnehmung bis Uber die Stufe in der
Ausnehmung zwischen diesen beiden Dichtungen
der vom Dampfungsraum getrennte Steuerraum aus-
gebildet ist. Der Dampfungsraum wird sodann im We-
sentlichen durch den restlichen Teil des Kolbenraums
zwischen Kolben und Zylinderboden gebildet.

[0042] In einer anderen aquivalenten und somit
gleichwirkenden, jedoch konstruktiv unterschiedli-
chen Ausfuhrung kann es vorgesehen sein, dass bei
der Vorrichtung das Verdrangerelement und die Aus-
nehmung im Querschnitt jeweils ringférmig ausgebil-
det sind, d. h. dass das Verdrangerelement im We-
sentlichen rohrférmig zumindest hinsichtlich seines
vorderen Endes bzw. insgesamt topfférmig ausgebil-
det sein kann, wobei insbesondere bei der topfférmi-
gen Ausbildung das Verdrangerelement mit dem
Topfboden am Kolben befestigt sein kann.

[0043] Hierbei kann es demnach vorgesehen sein,
dass die Ausnehmung an der Zylinderbodenflache
bzw. zumindest nahe zu dieser je eine an der inneren
und duBeren Wand angeordnete und mit der inneren
und auleren Oberflache des Verdrangerelementes
zusammenwirkende Dichtungen aufweist, wobei der
Steuerraum in der Ausnehmung unmittelbar mit dem
Einfahren des von dem Kolben entfernten Ende des
Verdrangerelementes zwischen die Dichtungen vom
Dampfungsraum getrennt wird bzw. abgetrennt ist.

[0044] Auf konstruktiv einfache Art und Weise kann
eine derartige Ausgestaltung dadurch erzielt werden,
dass die ringférmige Ausnehmung im Zylinderboden
ausgebildet ist durch eine Bohrung im Zylinderboden,
die an der inneren Wand eine ringférmige Dichtung
aufweist und in der koaxial ein im Durchmesser klei-
neres zylindrisches Element befestigt ist, das an sei-
ner dulleren Wand ebenso eine ringférmige Dichtung
aufweist, insbesondere wobei die Dichtungen einan-
der gegeniberliegen.

[0045] Hier kann es dabei vorgesehen sein, dass
das zylindrische Element eine, insbesondere zentri-
sche Durchgangs-Bohrung aufweist, die zur Umge-
bung oder zu anderen weiteren fluidtechnischen
Komponenten fiihrt und zum Inneren des topfférmi-
gen Verdrangerelementes offen ist. So wird durch
diese Bohrung sichergestellt, dass bis zum Zeitpunkt
des Einfahrens des vorderen Endes des topfférmigen
Verdrangerelementes zwischen die beiden ringférmi-
gen Dichtungen der Kolbenraum durch diese ge-
nannte Bohrung zur Umgebung hin offen ist und so-
mit im Wesentlichen die Verdrangung des Fluids aus
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dem Kolbenraum ohne nennenswerte Drosselung, d.
h. Abbremsung der bewegten Masse erfolgen kann,
wohingegen nach dem Einfahren des vorderen En-
des des topfférmigen Verdrangerelementes zwi-
schen die beiden Dichtungen und somit in die ringfor-
mige Ausnehmung die Abtrennung des Steuervolu-
mens innerhalb der Ausnehmung von dem Damp-
fungsvolumen, d. h. dem verbleibenden restlichen
Kolbenvolumen erfolgt und sodann anschlieRend die
gleichzeitige Verdrangung des Fluids aus den beiden
Dampfungs- und Steuerrdumen nur noch utber die je-
weiligen Drosseln erfolgt, wobei wiederum erfin-
dungsgemal die Dampfungsdrossel in Abhangigkeit
des Druckes im Steuerraum durch fluidtechnische
Verbindung eingestellt wird.

[0046] Ausflihrungsformen der Erfindung sind in
den nachfolgenden Figuren naher dargestellt. Es zei-
gen:

[0047] Fig.1 eine Prinzipdarstellung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bzw. der Vorrichtung

[0048] FEiq. 2 eine Ausfiihrungsform in einem Zylin-
derkolbenaggregat mit gestuft ausgebildeten zylindri-
schen Verdrangerelement

[0049] FEig. 3 eine Ausbildung in einem Zylinderkol-
benaggregat mit topfférmigem Verdrangerelement
und im Querschnitt ringférmiger Ausnehmung

[0050] Die Eig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung bzw. die Durch-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens. Damp-
fungsraum 1 und Steuerraum 2 sind hierbei darge-
stellt durch zwei separate Zylinderkolbenaggregate |
und Il, wobei hier ersichtlich die beiden Zylinderkol-
benaggregate | und Il die gleiche Bewegungsweite
aufweisen, jedoch das Zylinderkolbenaggregat Il
eine kleinere wirksame Kolbenflache des Kolbens 2a
aufweist gegeniber dem Kolben 1a im Zylinderkolbe-
naggregat I.

[0051] Die beiden Kolbenstangen 1b und 2b sollen
hier mechanisch aneinander gekoppelt sein und wer-
den durch die Bewegung einer hier nicht dargestell-
ten Masse bewegt, bezogen auf diese Figur insbe-
sondere nach rechts zur Komprimierung des Fluids
im Steuer- und Dampfungsraum 2 und 1. Als Fluid
wird hier fur diese und die folgenden Ausflihrungen z.
B. Luft oder ein Gas angenommen.

[0052] Das Verfahren erfolgt hier derart, dass das
Fluid aus dem Steuerraum 2 Uber eine Leitung 6 und
darin angeordneter Drossel 3, insbesondere eine ein-
stellbare Drossel 3, zur Umgebung 4 hin entweicht
und demnach der durch die Bewegung des Kolbens
2a im Zylinderkolbenaggregat Il aufgebaute Druck im
Steuerraum 2 abgebaut wird.
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[0053] In im Wesentlichen gleicher Art und Weise
wird das Fluid aus dem Dampfungsraum 1 des Zylin-
derkolbenaggregates | durch eine Leitung 15 und da-
rin angeordneter einstellbare Drossel 5 ebenfalls zur
Umgebung 4 gefiihrt. Hierbei kann es auch vorgese-
hen sein, dass die genannten Umgebungen, in wel-
che das Fluid aus dem Steuerraum 2 bzw. Damp-
fungsraum 1 abgefuhrt wird, unterschiedliche Umge-
bungen sein kénnen und z. B. auch durch andere flu-
idtechnische Aufbauten gegeben sein kénnen.

[0054] Das Verfahren bzw. die Vorrichtung ist hier
derart, dass durch einen Abzweig in einer Leitung 6,
die den Steuerraum 2 mit der Drossel 3 verbindet, der
im Steuerraum 2 herrschende Druck an die einstell-
bare Drossel 5 weitergeleitet wird, insbesondere in
einen Kolbenraum und dort in Abhangigkeit dieses
Druckes ein Stellglied 7, welches als Kolben ausge-
bildet sein kann, innerhalb der Drossel 5 verschoben
wird gegen eine rlckstellende Kraft aufgrund der Fe-
der 8, mit welcher das Stellglied 7 kontinuierlich kraft-
beaufschlagt ist, um den wirksamen Querschnitt 9
der Dampfungsdrossel 5 zu vergrof3ern.

[0055] Die durch die Feder 8 ausgeiibte riickstellen-
de Kraft sowie die Kraft, die aufgrund des Druckes im
Steuerraum 2 auf das Stellglied 7 Uber die Leitung 6
wirkt, sind demnach einander entgegengerichtet, so
dass in Abhangigkeit von der Groflie der resultieren-
den Kraft und deren Richtung und somit also im We-
sentlichen in Abhangigkeit vom Steuerdruck eine La-
geveranderung des Stellgliedes 7, insbesondere bei
héheren Driicken eine Verringerung des Quer-
schnitts 9 im Vergleich zu geringeren Driicken erfolgt.
Der Querschnitt 9 der Drossel 5 wird demnach konti-
nuierlich bei dieser Ausfuhrungsform in Abhangigkeit
des Drucks im Steuerraum 2 eingestellt, so dass die
Starke der Drosselung aufgrund des variablen Quer-
schnitts 9 der Drossel 5 kontinuierlich gedndert wird.

[0056] Ersichtlich ist hierbei der Aufbau der Damp-
fungsdrossel 5 derart, dass das Stellglied 7 eine Art
Kolben bildet, der verschieblich ist und durch die Ver-
schiebung des Stromungsquerschnitt der Drossel be-
einflusst.

[0057] Die Fig.2 zeigt eine bevorzugte Ausfih-
rungsform, die in einem einzigen Zylinderkolbenag-
gregat realisiert ist. Hier erfolgt bezogen auf die
Fig. 2 bei einer Bewegung des Kolbens 1a nach links
in dem gezeigten Zylinderkolbenaggregat eine Unter-
teilung des urspriinglichen gesamten Kolbenraums 1
in einen Steuerraum 2 und einen Dampfungsraum 1.
Die Unterteilung erfolgt hier dadurch, dass das ge-
stufte zylindrische Verdrangerelement 2a mit seinem
linksseitigen, dem Kolben 1a abgewandten Teil 2e,
der einen geringeren Durchmesser aufweist als der
rechtsseitige, den Kolben 1a zugewandte Teil 2f, in
die Ausnehmung 8 im Boden des Zylinders einfahrt
und dabei aufgrund der korrespondierenden Stufung
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29g/8g der Ausnehmung 8 den unteren Teil 8a der
Ausnehmung 8 vom Kolbenraum 1 abtrennt dadurch,
dass das untere Ende des Verdrangerelementes 2a
zwischen die Dichtung 9 an der unteren Stufe der
Ausnehmung 8 einfahrt und somit auch die Verbin-
dung 10 des urspriinglichen Kolbenraums 1 zur Um-
gebung hin trennt.

[0058] Im Wesentlichen gleichzeitig fahrt der dem
Kolben 1a nahe Teil 2f des Verdrangerelementes 2a
mit dem gréReren Durchmesser rechtsseitig von der
Stufe 2g zwischen die Dichtung 12 und trennt somit
den Steuerraum 2 vom Dampfungsraum 1, der durch
den Rest des urspriinglichen Kolbenraums 1 gege-
ben ist. Der Steuerraum 2 ist somit durch denjenigen
Raum in der Ausnehmung 8 gebildet, der zwischen
den beiden Ringdichtungen 9 und 12 angeordnet ist.

[0059] Erkennbar ist hier, dass bei einem weiteren
Einfahren des Verdrangerelementes 2a in die Aus-
nehmung aufgrund der Tatsache, dass der dem Kol-
ben nahe Teil 2f des Verdrangerelementes 2a mit
dem gréReren Durchmesser weiter in den Steuer-
raum 2 einfahrt, das Fluid aus dem Steuerraum 2
Uber die Leitung 13 und die Drossel 3 sowie eine wei-
tere Leitung 14 zur Umgebung hin abgefihrt wird,
was hier dadurch erfolgt, dass die Leitungen 13 und
14 den Steuerraum 2 mit dem unteren Teil 8a der
Ausnehmung 8 verbinden, die Gber die Leitung 10 zur
Umgebung hin offen ist.

[0060] Gleichzeitig ist der Steuerraum 2 fluidtech-
nisch Gber ein kurzes Kanalstlick 6a mit der Drossel
5 verbunden, so dass der Druck im Steuerraum 2 auf
das Stellglied 7 in der Drossel 5 einwirkt, welches hier
wiederum im Wesentlichen als ein Kolben 7 in einer
zylindrischen Bohrung ausgestaltet ist, der durch
eine Feder 8 in Richtung zu maximalem Querschnitt
der Drossel 5 vorgespannt ist. Durch den Druck im
Steuerraum 2 kann demnach resultierend aus den
Kraftverhaltnissen der Feder 8 und des Druckes im
Steuerraum 2 so wie es eingangs zur Fig. 1 beschrie-
ben wurde, eine Verlagerung des Stellglieds 7 erfol-
gen, wodurch der wirksame Querschnitt 9 der Dros-
sel 5 verringert wird, mit welchem diese die Leitung
15 mit der Umgebung verbindet, wobei auch hier wie-
derum die Leitung 15 innerhalb des Zylinderbodens
in den unteren Bereich 8a der Ausnehmung 8 geflhrt
ist und somit Uber dieselbe Verbindung 10 mit der
Umgebung in Verbindung steht. So wird bei der Be-
wegung des Kolbens 1a nach links bezogen auf die
Fig. 2 sowohl eine Komprimierung des Fluids im
Dampfungsraum 1 als auch eine Komprimierung des
Fluids im Steuerraum 2 bewirkt, wobei das Maf} der
Drosselung, mit welcher das Fluid aus dem Damp-
fungsraum 1 Uber die Leitung 15 und die Drossel 5
zur Umgebung entweicht, abhangig ist vom Druck im
Steuerraum aufgrund der damit einstellbaren Drossel
5.
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[0061] Erkennbar ist hier, dass samtliche fluidtech-
nischen Bauteile, wie die Drossel 5 sowie die Kanale
und die Drossel 3 innerhalb des Zylinderbodens rea-
lisiert sind, was hier im Wesentlichen durch zueinan-
der senkrechte, axiale und radiale Bohrungen erfolgt,
die gegebenenfalls durch Stopfen zu verschlieRen
sind, um die Verbindungen der einzelnen fluidtechni-
schen Bereiche, wie z. B. den unteren Teil der Aus-
nehmung 8 mit dem Kanal 15 etc. zu erzielen.

[0062] Die Fig. 3 zeigt eine zur Fig. 2 alternative
Ausfertigung der erfindungsgemalfen Vorrichtung,
mit welcher ebenso das erfindungsgemale Verfah-
ren durchgefiihrt werden kann. Der wesentliche Un-
terschied ergibt sich hier durch die Ausgestaltung des
Verdrangerelementes 2a, welches vorliegend topffor-
mig ausgestaltet ist und mit seinem Topfboden 2¢ mit
dem Kolben 1a des hier gezeigten Zylinderkolbenag-
gregates verbunden ist, wobei hier, ebenso wie in der
Fig. 2, das Verdrangerelement 2a koaxial zur Mitten-
achse M des Zylinderkolbenaggregates angeordnet
ist.

[0063] Im Zylinderboden 11 ist als Ausnehmung
eine Bohrung 16 erkennbar, in welche koaxial zu die-
ser ein zylindrisches Element 17 eingeschraubt ist,
welches einen kleineren Durchmesser und eine zen-
trale Bohrung 18 aufweist. Durch diese zentrale Boh-
rung 18 in dem zylindrischen Element 17 ist zunachst
der Kolbenraum 1 mit der Umgebung und eine Lei-
tung 10 verbunden. Nahe des Zylinderbodens weist
die Innenseite der Bohrung 16 eine Dichtung 19 auf
sowie gleichsam die Auflenwandung des zylindri-
schen Elementes 17 eine Dichtung 20, wobei die bei-
den Dichtungen 19 und 20 einander gegenuberliegen
und eine Eintritts6ffnung 21 in die so definierte Aus-
nehmung mit ringférmigen Querschnitt ausbilden, in
welche das vordere Ende 2d des Verdrangerelemen-
tes 2a im Endbereich der Bewegung des Kolbens 1a
eintaucht. Hierdurch wird zum Einen die Verbindung
des Kolbenraums 1 zur inneren Bohrung 18 des zy-
lindrischen Elementes 17 und damit zur Umgebung
unterbrochen und zum Anderen der ringfdrmige
Raum zwischen der Bohrungswandung 16 und dem
zylindrischen Element 17, welcher den Steuerraum 2
bildet, vom Kolbenraum 1 getrennt.

[0064] Durch das weitere Einfahren des Verdrange-
relementes 2a in den Steuerraum 2 wird demnach
Fluid aus diesem durch die Leitung 13 Uber die Dros-
sel 3 und die Leitung 14 wiederum zur Umgebung,
hier insbesondere wiederum uber eine Bohrung 10
im Zylinderboden, abgeflhrt.

[0065] Das Fluid aus dem Kolbenraum 1 wird wie-
derum Uber eine Leitung 15 und tber die Drossel 5 in
gleicher Weise zur Umgebung abgefihrt, wobei hier
Uber die verbindende Leitung 6a der im Steuerraum
2 vorherrschende Druck ebenso wie bei den vorheri-
gen Ausfuhrungen auf das Stellglied 7 der Damp-
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fungsdrossel 5 einwirkt, welches wiederum durch
eine Feder 8 in Richtung zu gréRer werdenden Quer-
schnitten 9 vorgespannt ist und wobei diese Vorspan-
nung durch eine hier dargestellte Stellschraube 22
ebenso wie bei Fig. 2 wunschgemal eingestellt wer-
den kann. Auch hier wird demnach das Verfahren so
durchgefiihrt, dass durch den Druck im Steuerraum 2
die Verstellung der Drossel 5 erfolgt und somit in Ab-
hangigkeit von der Geschwindigkeit des Kolbens 1a
die Bremswirkung der bewegten Masse durch die
Querschnittsanderung der Drossel 5 eingestellt wird.

[0066] Die hier dargestellten Ausfiihrungsformen
beschranken die Erfindung nicht und stellen lediglich
Ausfuhrungsbeispiele dar. Ersichtlich kann der Fach-
mann die hier genannten Konstruktionen derart ab-
wandeln, dass bei der Bewegung eines Kolbens 1ain
einem Zylinderkolbenaggregat in einem Bereich der
Bewegungsweite nahe eines Zylinderbodens eine
Abtrennung eines Steuerraums von einem Damp-
fungsraum durch eine entsprechende Ausgestaltung
von Verdrangerelement und Ausnehmungen erfolgt,
so dass das erfindungsgemalie Verfahren durch eine
innere Leitungsfiihrung, insbesondere innerhalb des
Zylinderbodens, durchgefiihrt werden kann.

[0067] Samtliche hier dargestellten oder auch nicht
dargestellten und diskutierten Ausfiuihrungsformen
haben dabei den Vorteil, dass ohne jegliche elektro-
nische Regulierung eine Selbsteinstellung der
Bremswirkung in Abhéangigkeit von der bewegten
Last, hier insbesondere von der Energie der beweg-
ten Masse, d. h. von deren Gewicht und deren Ge-
schwindigkeit, erfolgt. Gegenuliber bekannten Verfah-
ren zur Bremsung bewegter Massen ist das hier vor-
gestellte Verfahren bzw. die Vorrichtung konstruktiv
einfach und erfolgt lediglich auf rein mechanischem
Wege.

[0068] Bezlglich samtlicher Ausfiihrungen ist fest-
zustellen, dass die in Verbindung mit einer Ausfuh-
rung genannten technischen Merkmale nicht nur bei
der spezifischen Ausfuihrung eingesetzt werden kon-
nen oder eingesetzt sind, sondern auch bei den je-
weils anderen Ausflihrungen. Samtliche offenbarten
technischen Merkmale dieser Erfindungsbeschrei-
bung sind als erfindungswesentlich einzustufen und
beliebig miteinander kombinierbar oder in Alleinstel-
lung einsetzbar. Dabei wird in der gesamten Offenba-
rung unter der Erwahnung, dass ein Merkmal vorge-
sehen sein kann oder ein Verfahrenschritt durchge-
fuhrt werden kann auch eine Ausfuhrung der Erfin-
dung verstanden, in der das betreffende Merkmal
vorgesehen ist bzw. ein betreffender Verfahrens-
schritt durchgefihrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bremsen einer bewegten Mas-
se, bei dem durch die Bewegung der Masse ein Fluid
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aus einem Dampfungsraum durch eine Dampfungs-
drossel verdrangt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Bewegung der Masse gleichzeitig ein
Fluid aus einem Steuerraum (2) Uber eine, insbeson-
dere einstellbare Steuerdrossel (3) verdrangt wird,
wobei in Abhangigkeit des im Steuerraum (2) bei der
Verdrangung des Fluids erzeugten Druckes der Stro-
mungsquerschnitt (9) der Dampfungsdrossel (5) ein-
gestellt wird, insbesondere derart, dass mit steigen-
dem Druck im Steuerraum (2) der Querschnitt (9) der
Dampfungsdrossel (5) verandert, insbesondere ver-
kleinert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Bewegung der Masse die
Kolben (1a, 2a) zweier separater Zylinder-Kol-
ben-Aggregate (I, ll), insbesondere durch eine me-
chanische Kopplung der Masse mit den beiden Kol-
ben (1a, 2a), angetrieben werden, wobei der Kolben-
raum eines der Zylinder-Kolben-Aggregate (I) den
Dampfungsraum (1) und der Kolbenraum eines an-
deren Zylinder-Kolben-Aggregates (ll) den Steuer-
raum (2) bildet, insbesondere wobei der Steuerraum
(2) kleiner ist als der Dampfungsraum (1).

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Bewegung der Masse ein
Kolben (1a) eines Zylinder-Kolben-Aggregates, ins-
besondere durch eine mechanische Kopplung der
Masse mit dem Kolben (1a), angetrieben wird und bei
der Bewegung des Kolbens (1a) in Richtung des Zy-
linderbodens (11) das Gesamtvolumen des Kolben-
raumes in einen Dampfungsraum (1) und einen klei-
neren Steuerraum (2) unterteilt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bevor die Unterteilung stattfindet das
Fluid aus dem Kolbenraum durch die Bewegung des
Kolbens (1a) Gber die Dampfungsdrossel (5) mit ma-
ximalem Querschnitt entweicht und/oder Uber eine
separate Leitung (10, 18) entweicht, welche den Kol-
benraum, bis zum Stattfinden der Unterteilung mit ei-
ner Umgebung (4) verbindet und mit Stattfinden der
Unterteilung der Kolbenraum, insbesondere der Teil,
der den Dampfungsraum (1) ausbildet, von der sepa-
raten Leitung (10, 18) getrennt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderboden
(11) eine Ausnehmung (8, 16) aufweist, die zumin-
dest teilbereichsweise den spateren Steuerraum (2)
bildet, wobei die Unterteilung des gesamten Kolben-
raumes in Dampfungsraum (1) und Steuerraum (2)
dadurch erfolgt, dass ein am Kolben (1a) in Richtung
zum Zylinderboden (11) vorstehendes Verdrangere-
lement (2a) in die Ausnehmung (8, 16) gedichtet ein-
fahrt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdrangerelement (2a) zylinder-
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férmig ausgebildet ist und einen dem Kolben (1a) zu-
gewandten Abschnitt (2f), sowie jenseits einer Stufe
(2g) einen im Durchmesser verringerten, dem Kolben
(1a) abgewandten Abschnitt (2e) aufweist, wobei die
Unterteilung dadurch erfolgt, dass der dem Kolben
(1a) abgewandte Abschnitt (2e) mit seinem freien
Ende gedichtet in einen zur Umgebung offenen Teil
der Ausnehmung (8) einfahrt und der dem Kolben
(1a) zugewandten Abschnitt (2f) mit einem Bereich
nahe der Stufe (2g) gedichtet in einen dem Zylinder-
boden (11) nahen Teil der Ausnehmung (8) einfahrt,
wodurch der dem Zylinderboden (11) nahe Teil der
Ausnehmung (8) einen zur Umgebung (4) und zum
Dampfungsraum (1) getrennten Steuerraum (2) aus-
bildet.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Ver-
drangung des Fluids aus dem Steuerraum (2) Uber
die Steuerdrossel (3) zu einer Umgebung (4) im Steu-
erraum (2) ein von der Bewegungsgeschwindigkeit
des Verdrangerelementes (2a) abhangiger Druck
aufgebaut wird, welcher Uber eine Leitung (6a) auf
die Dampfungsdrossel (5) wirkt, wobei in der Damp-
fungsdrossel (5) in Abhangigkeit von diesem Druck
ein Stellglied (7) gegen eine riickstellende Kraft (8)
bewegt wird, welches den Strdmungsquerschnitt (9)
der Dampfungsdrossel (5) mit steigendem Druck an-
dert, insbesondere verringert.

8. Vorrichtung zum Bremsen einer bewegten
Masse umfassend wenigstens ein Zylinder-Kol-
ben-Aggregat, dessen Kolben an die Masse gekop-
pelt/koppelbar ist und mit der Masse mitbewegt/mit-
bewegbar ist, wobei durch die Bewegung des Kol-
bens in Richtung zum Zylinderboden ein Fluid aus
dem Kolbenraum Uber eine Dampfungsdrossel zur
Umgebung verdrangbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass sie einen Steuerraum (2) umfasst, in wel-
chem gleichzeitig mit dem Kolben (1a) ein Verdran-
gerelement (2a) bewegbar/bewegt ist, mit dem ein
Fluid aus dem Steuerraum (2) Gber einen Kanal (13,
14) und eine, insbesondere einstellbare Steuerdros-
sel (3) in eine Umgebung (4) verdrangbar ist, wobei
in Abhangigkeit des im Steuerraum (2) bei der Ver-
drangung erzeugten Druckes der Stromungsquer-
schnitt (9) der Dampfungsdrossel (5) einstellbar ist,
insbesondere derart, dass mit steigendem Druck im
Steuerraum (2) der Querschnitt (9) der Dampfungs-
drossel (5) verkleinerbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfungsdrossel (5) ein ge-
gen eine rickstellende Kraft (8) bewegliches Stell-
glied (7) umfasst und uber eine Leitung (6a) mit dem
Steuerraum (2) verbunden ist, wobei das Stellglied
(7) mit dem Druck im Steuerraum (2) beaufschlagt ist
und mit steigendem Druck durch eine Bewegung des
Stellglieds (7) der Querschnitt (9) der Dampfungs-
drossel (5) verkleinerbar ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rickstellende Kraft (8) ein-
stellbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdrangerelement (2a) durch den Kolben eines
zweiten Zylinder-Kolben-Aggregates (I) und der
Steuerraum (2) durch dessen Kolbenraum (2) gebil-
det ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdrangerelement (2a) am zum Zylinderboden (11)
weisenden Teil des Kolbens (1a) angeordnet ist und
im Zylinderboden (11) eine den Steuerraum (2) zu-
mindest teilweise ausbildende Ausnehmung (8, 16)
angeordnet ist, in die das Verdrangerelement (2a) zu-
mindest teilweise einfahrbar ist, wobei durch ein Ein-
fahren des Verdrangerelementes (2a) in die Ausneh-
mung (8, 16) der Steuerraum (2) vom Kolbenraum
gedichtet abteilbar ist und der abgeteilte Kolbenraum
einen Dampfungsraum (1) bildet.

13. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdrangerelement (2a) und die Ausnehmung (8, 16)
koaxial zur Mittenachse (M) des Zylinder-Kolben-Ag-
gregates angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdrangerelement (2a) und die Ausnehmung (8)
sich entlang ihrer Langserstreckung stufenférmig im
Querschnitt verjingen, wobei die Ausnehmung (8) an
oder zumindest nahe der Zylinderbodenflache (11)
und an der Stufe (89g) je eine mit der Oberflache des
Verdrangerelementes (2a) zusammenwirkende Dich-
tung (9, 12) aufweist, durch welche beim Einfahren
des Verdrangerelementes (2a) in die Ausnehmung
(8) bis Uiber die Stufe (8g) in der Ausnehmung (8) zwi-
schen diesen Dichtungen (9, 12) der vom Damp-
fungsraum (1) getrennte Steuerraum (2) ausgebildet
ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdrangerelement (2a) und die Ausnehmung (16)
im Querschnitt ringférmig ausgebildet sind und die
Ausnehmung (16) an oder zumindest nahe der Zylin-
derbodenflache (11) je eine an der inneren und der
aulleren Wand angeordnete und mit der inneren und
aulleren Oberflache des Verdrangerelementes (2a)
zusammenwirkende Dichtung (19, 20) aufweist, wo-
bei der Steuerraum (2) in der Ausnehmung (16) un-
mittelbar mit dem Einfahren des von dem Kolben (1a)
entfernten Ende des Verdrangerelementes (2a) zwi-
schen die Dichtungen (19, 20) vom Dampfungsraum
(1) abgetrennt ist.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdrangerelement (2a) topf-
formig ausgebildet ist und mit dem Topfboden (2c)
am Kolben (1a) befestigt ist.

17. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die ringférmige Ausnehmung im Zylinderboden (11)
ausgebildet ist durch eine Bohrung (16) im Zylinder-
boden (11), die an der inneren Wand eine ringférmige
Dichtung (19) aufweist und in der koaxial ein zylindri-
sches Element (17) befestigt ist, das an seiner aule-
ren Wand eine ringférmige Dichtung (20) aufweist,
wobei die Dichtungen (19, 20) einander gegenuber-
liegen.

18. Vorrichtung nach den vorherigen Anspriiche
16 und 17, dadurch gekennzeichnet, dass zylindri-
sche Element (17) eine Bohrung (18) aufweist, die
zur Umgebung (4) und zum Inneren des topfférmigen
Verdrangerelementes (2a) offen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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