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@ Druckluftantrieb mit‘-wenigstens einem eine veranderbare Obetfliche aufweisenden Arbeitskolben.

@ Ein Druckluftantrieb mit wenigstens einer Arbeitskolben/
Arbeitszylindereinheit, wobei die Oberfliche des Arbeits-
kolbens (5) bei der Druckbeaufschlagung groRer ist als bei
der Rickfithrung und mit einem entsprechend der verénder-
lichen OberfiachengréBe des Arbeitskolbens querschnitts-
méafRig verdnderbaren Arbeitszylinder (6), dessen zwei ver-
stellbare Seitenwandungen vermittels einer druckluftbetétig-
ten Kolben/Zylindereinheit (12) beaufschlagbar sind. An die
hinund herbewegliche Kolbenstange (7) des Arbeitskolbens
(5) sind Einrichtungen angeschlossen, um diese Hin- und
Herbe- wegung in eine Drehbewegung umzuwandeln.
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Druckluftantrieb mit wenigstens
einem in einem Arbeitszylinder hin- und herbeweglichen Ar-
beitskolben sowie eine Einrichtung zum Umwandeln der reversiblen
Linearbewegung dieses Arbeitskolbens in eine Drehbewegung.

Druckluftantriebe sind insbesondere im Bergbau verbreitet,
da sie weder Funken noch Hitze entwickeln und somit einen
Beitrag fir die Sicherheit unter Tage darstellen.

Vor dem Hintergrund steigender Mineralolpreise steht dem Druck-
luftantrieb Jjedoch eine Erweiterung seines Anwendungsgebietes

offen, wenn es gelingt, den Wirkungsgrad der Druckluftan-

triebe zu verbessern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Druckluftan-
trieb mit verbessertem Wirkungsgrad zu-schaffen.

‘Diese Aufgabe ist durch die im Anspruch 1 angegebene Erfindung

gelost.

Der mit Hilfe der Erfindung erzielbare technische Fortschritt
ergibt sich in erster Iinie daraus, daB der Arbeitskolben bei
der Druckluftbeaufschlagung eine moglichst groBe Oberfliche
priasentiert, wohingegen bei der Riuckstellung des Arbeitskolbens,
also entgegen dem im Arbeitszylinder hermschenden Druck, eine
beispielsweise lediglich noch 20 % der maximalen Kolbenober-
flache betragende Kolbenoberfldche zu bewegen ist. Aus diesem
Unterschied zwischen der groBen Kolbenoberfliche bei der
Druckbeaufschlagung und der kleinen Kolbenoberfliche bei der
Riuckstellung des Arbeitskolbens resultieren die mit Hilfe der
Erfindung erzielbaren Vorteile.
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Entsprechend der Vergrofilerung bzw. Verkleinerung der Arbeits-
kolbenoberflache ist der Arbeitszylinderquerschnitt verinder-
bar, wobei nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung zwei einander gegeniiberliegende Zylinderwandungen iber
eine Kolben/Zylindereinheit aufeinander zu beweglich sind,

um den vergleichsweise groBen Anfangszylindergquerschnitt auf
g¢inen der verkleinerten Arbeitskolbenoberfldche bei der
Kolbenriickstellung angepaBten Zylinderquerschnitt zu ver-
Kleinern. Die letztgenannte Kolben/Zylindereinheit umfafBt

zwel einander gegeniiberliegend in einem Zylinder angeordnete
Kolben, an deren Kolbenstangen Jeweils ein zweiarmiger Hebel
angelenkt ist, dessen freies Ende die ortsbeweglichen Zylinder-
wandungen beaufschlagt. Der Arbeitszylinder und die letztge-
nannte Kolbenzylindereinheit werder zus dem gleichen Druck-
luftvorrat gespeist.

Nach einer vorteilbhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
Linge der beiden zwelarmigen Hebel verzZnderbar und sind zwischen
den freien Enden dieser Hebel sowie den ortsbeweglichen Zylinder- -
wandungen Zwischenelemente vorgesehen, die sich mit dem Ar-
beitskolben bewegen.

Als Einrichtung zum Umwandeln der reversiblen Hin- und Herbe-
wegung des Arbeitskolbens bzw. der Vielzahl von Arbeitskolben
sofern eine Vielzahl von Arbeitszylinder/Arheitskolbeneinrich-
tungen vorgesehen ist, sind an die Kolbenstange des Arbeits-
zylinders die ersten Enden von vorzugsweise drei lAngerver-
dnderlichen Ubertragungsstiben angeschlossen, deren zweite
Enden jeweils an wenigstens eine drehbar gelagerte Scheibe an-
geschlossen sind, um dieselbe in Rotation zu versetzen, wobei
diese Rotation auf eine Abtriebswelle ilbertragbar ist. Vor-
zugsweise sind die genannten Scheiben als Doppelscheiben aus-
gebildet, wobei zwischen Jeweils zwei Einzelscheiben ein Ende
eines Ubertragungsstabes angeordnet ist. Es versteht sich, daB
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bei einer Vielzahl von Doppelscheiben diese miteinander ver-
bunden sind.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht
die breitenverdnderliche OberflZche des Arbeitskolbens aus
einer Vielzahl von Abschnitten, von denen wenigstens einige
bei der Ruckstellung des Arbeitskolbens durch die librigen

Abschnitte abdeckbar sind, um die Oberfldche des Arbeits-
kolbens zu verkleinern.

Ferner kann eine Einrichtung vorgesehen sein, mit deren Hilfe
den zweiarmigen Hebeln, welche vermittels der Zwischenelemente
die ortsbeweglichen Zylinderwandungen beaufschlagen, ein-
Bewegungsimpuls erteilt wird. Ein solcher Bewegungsimpuls kann
nlitzlich sein, wenn es zwischen der Arbeitskolben/Arbeits-—
zvlindereinheit und der anderen druckluftbeaufschlagten
Zylinder/Kolbeneinheit zu einem Bewegungsstillstand als Folge
eines volligen Kraftegleichgewichtes kommt.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines Aus-
fiihrungsbeispieles und bevorzugte Ausgestaltungen anhand
der Zeichnung. In dieser zeigt

Figur 1
Figuren 2
mit 6
Figuar 7
Figur 8
Figur 9
Figur 10
Figuren 11
und 12
Figur 1%

eine Ubersichisdarstellung der wesentlichen
Bautelle des Druckluftmotors,

schematisierte Darstellung aufeinander
folgender Betriebszustinde im Druckluft-
motor,

eine erste Ausfihrungsform einer;Umschalt-, o
vorrichtung,

eine Detaildarstellung zus einer Vorrichtbtung
zum Rickfithren des Kolbens,.

eines der in Figur 8 dargestellten Uber~
tragungsteile,

" eine Ansicht der die reversible Xolbenbe- .

wegung in eine Rotationsbewegung umsetzenden
Einrichtungen,

teilweise geschnittene Darstellungen einer
ersten Ausfihrungsform der langenveridnderlichen
Ubertragungstébe,

eine zweite Ausfihrungsform der langerver-
dnderlichen Ubertragungsstibe, ’
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Figur 144 einen schematischen Schnitt durch die wvier

Zvlinder einer Vier-Zylindermaschine,

Figur 14B  einen Schnitt entlang der Linie C-C in
Figur 144, '

Figuren 15 eine schematisierte, teilweise geschnittene

und 154 parstellung einer zweiten Ausfiihrungsform
einer Umschaltvorrichtung bzw. eine Antriebsein-
richtung fiir die Umscheltvorrichtung,

Figuren 16A

und 16B schematische Darstellungen erster Aus-

' fﬁhrungsformen des oberfldchenverdnderlichen
Kolbens,

Figuren 174 :
und 17B Horizontalschnitte durch den Arbeitszylinder

bei minimaler Kolbenoberflidche bzw. maximaler
Kolbenoberfléche,

Figuren 184

und “18B Horizontalschnitte durch den Arbeitszylindér
bei minimaler Oberfliche bzw. maximaler Ober-
fliche einer weiteren Kolbenausfihrungsform,

Figur 19 eine bevorzugte Ausfihrungsform eines die
beweglichen Zylinderwandungen beaufschlagenden
Elementes,

Figuren 20A

und 20B Schnitte durch die Einrichtungen zur Be-
festigung des Kolbens an den beweglichen
Zylinderwanden,

Figur 21 eine Prinzipdarstellung der miteinander in

Eingriff stehenden Zahnrider und der bel einem
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Kolbenhub von diesen zurlickgelegten Bahn-
abschnitten und

Figuren 224 ,

und 22B eine Aufsicht auf bzw. einen Vertikalschnitt
durch die in den Figuren 18 dargestellte
Arbeitskolben-Variante.

Wie in Figur 1 dargestellt, bezieht derrﬁruckluftmotor nach
der Erfindung seine Energie aus einem Druckluftvorrat 1 der
vorzugsweise etwa das einhundertfache Volumen eines von
Zylinderwandungen 6, ©' definierten Zylinders aufweist. Der
Zylinder-Innenraum steht mit dem Druckluftvorrat 41 Uber ein
Sperrorgan 5 in Verbindung, mit dessen Hilfe das EinstrOmen
von Luft aus dem Behalter in den Zylinder gesteuert weraen .f
kann. Im Zylinder ist ein Kolbén 5 mit veranderbarer Ober-
flache angeordnet, dessen Kolbenstange 7 das untere Zylinder-
ende durchsetzt. An die Kolbenstange 7 angeschlossen ist mit
seinem ersten Ende ein zweiarmiger Hebel 8, dessen zweites
Ende an ein Ubertragungsteil 10 angelenkt ist. Der Hebel 8
ist um eine ortsfeste Achse 9 verschwenkbar.Das obere Ende
des Ubertragungsteils 10 ist an ein Gelenk 11 angeschlossen.
Sind beispielsweise vier Arbeitskolben 5 zusammen mit vier
verschiebliche Wandungen 6, 6' aufweisenden Zylindern vorge-
sehen, so sind die den drei weiteren Kolben bzw. Kolben-

‘stangen zugeordnete Ubertragungsteile 10 an die in Figur 1

angegebenen drei weiteren Gelenke 11 angeschlossen. Wie in
Figur 8 dargestellt, sitzen die Gelenke 11 an vier um 90°
zueinander versetzten Kropfungen einer Welle 22, die mit
einem Zahnrad 24 drehfest ist.

Wie bereits erwdhnt, sind die Zylinderwandungen 6 und 6!

beweglich. Das heiBt, sie sind aus einer in Figur 2 darge-
stellten ersten Extremstellung in eine in Figur 5 darge-

2
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stellte zweite Extremstellung und aus dieser zurick in die
in Figur 2 dargestellte Stellung verschieblich. Von den
vier Seitenwdnden des Zylinders sind mithin zwei einander
gegenlberliegende Seitenwinde in der erwdhnten Weise ver-
schieblich ausgebildet. Zum Bewegen der Zylinderwandungen
6, 6'=aus der Stellung gemiB Figur 2 in die Stellung gemiB
Figur 5 sind in einem Zylinder 12 zwel einander gegeniiber-
liegende Kolben 1%, 1%' sowie an den zugehdrigen Kolben-
stangen 14, 14! angélenkte zwelarmige Hebel 15, 15' vorge-
sehen. Diese Hebel 15, 15' sind um Drehachsen 20, 20!
verschwenkbar. Wie in den Zeichnungen dargestellt, ist das
erste Ende eines Jjeden Hebels 15, 15' an die zugeordnete
Kolbenstange 14 bzw. 14' angelenkt, wihrend das andere Hebel-
ende an eine Flanscheinrichtung 16, 16' angeschlossen ist,
die auf einer ortsfesten Filhrung 17, 17' in einer senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Kolbens 5 verlaufenden Richtung
angeordnet ist. Die Hebel 15, 15' sind lingerverinderlich,
beispielsweise als teleskopierbare Stdbe,ausgebildet.
Zwischen den Flanscheinrichtungen 16, 16' und den ortsbe~
weglichen Z&liﬁderwénden 6, 6' ist Jeweils eine Einrichtung
18, die Uber die XKurbelwelle 7/ angetrieben ist, vorgesehen.
Wie anhand von Figur 19 noch nZher zu beschreiben ist, be-
sitzt Jjede Einrichtung 18 zwei einander gegeniiberliegende
Kugeln oder Rollen 19; von denen die eine auf der zuge-
ordneten Zylinderwandung 6 oder 6' und die andere an der
Flanscheinrichtung 16 bzw. 16' abrollt. Der Zyliﬁdef 12 ist
Uber eine Druckluftleitung 2 mit dem Druckluftvorrat 1 ver-
bunden, wobei die Druckluftleitung 2 so an den Zylinder 12
angeschlossen ist, daB die eintretende Druckluft die beiden

einander gegeniiberliegenden Kolben 13, 13' auseinander be-
wegt.

In den Figuren 1 bis 6 ist der Kolbenhub durch die Strecke
d bezeichnet, die vom unteren Zylidderende bis zur halben
Zylinderhdhe reicht. Der Kolben 5 tritt somit niemals in
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die obere Zylinderhalfte ein. Der Kolbenhub 4 ist graﬁer

als die in Figur 1 bei den Gelenken 11 dargestellte Strecke
S, wobei die Anordnung so getroffen ist, daB sich bei einem
Kolbenhub d also beispielsweise beli der Bewegung des Arbeits-
kolbens aus seiner oberen Totlage in seine untere Totlage
die Welle 22 um eine Dreiviertelumdrehung dreht. Die Lingen
der beiden Helbearme des zweiarmigen Hebels 8 wie auch die
Abmessung des Ubertragungsteiles 10 sind dementsprechend
gewdhlt. Mit Hilfe des zweiarmigen Hebels 8 wird die unter
Druckluftbeaufschlagung des Arbeitskolbens 5 hervorgerufene
Abwdartsbewegung der Kolbenstange 7 umgewandelt in eine Auf-
wartsbewegung des Ubertragungsteiles 10 und eine 270°—Drehung
der Welle 22 und der daran angeschlossenen Gelenke 11 in

Pfeilrichtung. Wie bereits angegeben, bewegt sich der,Arbeits—_

kolben 5 nicht durch die gesamte Zylinderhtohe, sondern aus--
gehend von der Zylindermittel lediglich bis zum unteren
Zylinderende, so daB der Arbeitskolben 5 einen Kolbenhub 4
besitzt. Ist der Arbeitskolben 5 in seiner beispielsweise
in Figur 2 dargestellten Stellung mit maximaler Kolbenober-
fldche unter Druckluftbeaufschlagung aus seiner eine erste
Extremstelluﬁg darstellenden Ausgangsstellung (Figur 2) in
seine die zweite Extremstellung darstellende untere Totlage
(Figur 3) gelangt, so werden die entsprechend der maximalen
Kolbenoberflache einen maximalen Abstand vom einander auf-
weisenden Zylinderwandungen © und 6' noch vor der Aufwirts-
bewegung des Arbeitskolbens 5 in Richtung aufeinander, d.h.
in Richtung auf die Zylindermitte, verschoben. Wie bereits
erwahnt, erfolgt, diese Innenverschiebung der Zylinder-
wandungen 6, 6' mit Hilfe der Kolben 13,1%"' ,der zweiarmigen
Hebel 15, 15',der Flanschelemente 16, 16' und der Zwischen-
elemente 18, 18'.

Die in ihrer Linge verdnderlichen zweiarmigen Hebel 15; 151
sind in bezug auf die Abstinde zwischen ihren beiden Enden

9

Y
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und ihre Drehachsen 20, 20' so dimentsioniert, daR die Dreh-~
achse genau in der Hebelmitte liegt, so daB beide Hebelarme

F und G gleich lang sind. Die in Figur 1 angegebene weitere
Linge Gq ist wiederum genau so lang gewzhlt wie jede der
beiden Hebelarmlédngen F und G, so daB die Lamge G plus Gq
doppelt so lang ist wie die Hebelarmlange F. Diese Hebel-
armlingen sind wie oben angegeben gewdhlt, um siderzustellen,
daR die sich aufwdrts und abwarts bewegenden Zwischenelemente
18, 18' stets imstande sind, die verschieblichen Zylinder-
wiande 6,6' gegen den im Zylinder herrschenden Innendruck zu
bewegen. Durch geeignete Hebelarmdimensionierung ist sicherzu-
stellen, daB dann, wenn die Zwischenelemente 18, 18' ihre
maximale Hohe (Figur 1 oder Figur 2) erreichen, die maximale
Linge der Hebelarme 15, 15' (F plus G plus Gq)'zur Verfiigung
gestellt ist. Wie in Figur 1 angegeben, endet die Hebelarm-
lange G, oben etwa auf der Hohe der oberen Totlage des Arbeits-
kolbens 5. Die Auf- und Abbewegung der Zwischenelemente 18, 18'
ist iber die Kolbenstange 7 steuerbar. '

Die Bewegung der beiden verschieblichen Zylinderwdande 6,6°

und der beiden im Zylinder 12 vorgesehenen Kolben 13, 13!
erfolgt gegenlaufig. Wenn sich die Kolben 1%, 1%' auseinander
bewegen, dann bewegen sich die beiden Zylinderwandungen 6, 6°'
aufeinander zu, wobei durch die Dimensionierung der Ober-
flz2chen der Kolben 13, 13', der Hebel 15, 15' und der Zylinder-
wandungen 6, 6' gewahrleistet ist, daB die zur Verfigung
stehenden und die zu Uberwindenden Krdfte, abgesehen von
Reibungsverlusten und dergleichen etwa gleich grofi sind. Da-
durch, daB der Druckluftvorrat 1 entsprechend groR dimensioniert
ist, wirken sich die durch die Bewegung der Kolben 7, 13, 413‘
sowie der Zylinderwandungen 6, ©6' hervorgerufenen Volumen-
dnderungen im Druckluftsystem praktisch nicht auf den im Druck-
luftvorrat 1 herrschenden Druck von beispielsweise %0 bar aus.
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Der Druck im Druckluftsystem bleibt somit wihrend des
Betriebes des erfindungsgemdaBen Druckluftmotors praktisch
konstant.

Die Verringerung der Breite des Arbeitskolbens 5 erfolgt
unter dem Druck der sich einwdrts bewegenden Zylinderwan-
dungen 6, 6'. Das Ausfachern des Arbeitskolbens 5 aus einer
Stellung kleinster Oberfliche in eine Stellung maximaler
Oberfliche erfolgt unter der Wirkung des in den Zylinder
einstromenden Druckmediums, welches die Zylinderwandungen
6, 6' auseinanderdriickt, in welchen die entsprechenden
Kolbenkanten gefilihrt sind (vgl. Figuren 16 und 17). Da beide
Zylinder, namlich der Arbeitszylinder und der Zylinder 12
mit dem gleichen Druck beaufschlagt sind, wenn die Zylinder-
wandungen 6, 6' in das Zylinderinnere versckoben und die
beiden Kolben 13, 1%' in Zylinder 12 auseinanderbewegt
werden sollen, sind praktisch lediglich Krifte fiir die Be--
wegung der beweglichen Massen sowie zur Uberwindung der
Reibupng aufzuwenden. ' ' )

Zum Einleiten der Verschwenkungsbewegung der Hebel 15, 15?
um ihre Schwenkachsen 20, 20' ist eine Einrichtung 40
(Figuren 7 und 15) vorgesehen, die verhindert, daB es als
Folge eines Krdftegleichgewichtes zum Stillstand der gegen-
laufigen Bewegungsablaufe von Zylinderwandungen einerseits
und Kolben 13, 13' kommt.

Wie bereits erwdhnt, wird der Arbeitskolben 5 in seiner
maximal ausgefdcherten Stellung mit Druckluft beaufschlagt,
so daB sich der Arbeitskolben aus der in Figur 2 darge-
stellten Stellung (bei maximal voneinander entfernten
Zylinderwandungen 6, 6') in seine in Figur 3 dargestellte
untere Totstellung bewegt. Wie den beiden letzitgenannten
Figuren zu entnehmen, haben sich die Zwischenelemente 18, 18!
entsprechend von ibrer oberen Ausgangsstellung in ihre
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untere Ausgangsstellung bewegt. Wie Figur 4 zu entnehwen,
wird, widhrend sich der Arbeitskolben 5 in seiner unteren
Totlage befindet, der Zylinder 12 mit Druckluft beauf-
schlagt, so daf die beiden Kolben 135, 13' auseinander ge-
dringt werden, wodurch die oberen Enden der Hebel 15, 15!

in Richtung aufeinander bewegt werden. Diese Bewegung hat

zur Folge, daB die Zylinderwandungen 6, 6' aus der in

Figur % dargestellten Stellung in die in Figur 4 dargestellte
Stellung gelangen. Die Figuren 4 und 5 zelgen im ibrigen

~deutlich, daB die Hebelarmldnge G, durch die Flanschein-

richtung 16, 16' zur Verfiligung gestellt wird. Die Lingen-
verdnderbarkeit der Hebel 15, 15' dient in erster Linie
dem Zweck, eine Hin- und Herbewegung der oberen Hebelenden
auf der Filhrungswelle 17, 17' (Figur 1) zu ermdglichen.

Aus der in Figur 4 dargestellten unteren Totlage des seine
kKleinste Oberflache aufweisenden Arbeitskolbens 5 wird der
Arbeitskolben in die in Figur 5 dargestellte obere Totlage

‘bel kKleinstér Oberfldche bewegt. Diese Riickfithrung des

Arbeitskolbens 5 in seine obere Totlage erfolgt bel der

in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform mit vier Zylindern
(vgl. Figur 8) mit Hilfe der an der gekrdpften Welle 22
angreifenden Ubertragungsteile 10, welche in Pfeilrichtung
aufeinanderfolgend das in Figur 1 linke Ende des Hebels 8
nach unten beaufschlagen, so daB das andere Ende des Hebels 8,
welches an die Kolbenstange 7 angelenkt ist, nach oben

bewegt wird. Ist lediglich ein einziger Arbeitszylinder vor-
handen, so ist eine #dullere Kraft erforderlich, um den Arbeits-
kolben aus sener . unteren Totlage wieder nach oben zurick-
zuftuhren. Bei mehrzylindrigén Motoren wird jedoch die er-
forderliche Ruckstellkraft von Jeweils einem der Ubrigen
Zylinder/Kolbeneinheiten aufgebracht, da simtliche Kolben
mittels der in Figur 8 dargestellten Einrichtung tber die
Ubertragungsteile 10 an der gekripften Welle 22 angreifen.

Da ferner die einzelnen Arbeitskolben eines mehrzylindrigen
Motors niemals gemeinschaftlich auf gleicher HShe inner-
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halb ihrer Zylinder angeordnet sind, sondern stets eine

in Figur 14A als Beispiel herausgegriffene sbgetreppte

oder vielmehr abgestufte Anordnung aufweisen, ist stets
sichergestellt, daB wenigstens eines der Ubertragungsteile

10 (Figur 8) in einem Richtungssinn beaufschlagt wird, welches
zu einer Drehung der gekropften Welle 22 in einer Richbung
fihrt, die vermittels des Hebels 8 eine Aufwirtsbewegung

der Kolbenstange 7/ und damit des Kolbens 5 hervorruft.

Bei seiner Aufwirtsbewegung aus der in Figur 4 dargestellten
Lege in die in Figur 5 dargestellte obere Totstellung (jeweils
bei minimaler Kolbenoberfliche) besitzt der Arbeitskolben 5
eine weitaus geringere Oberflache als bei der in den Figuren
2 und 3% veranschaulichten Abwartsbewegung des Arbeitskolbens

5 bei Beaufschlagung durch -Druckluft. Folglich sind beim .
Zurickfihren des oberfliachenmaBig verkleinerten Arbeits-
kolbens 5 aus der in Figur 4 dargestellten Lzg in die in
Figur 5 dargestellte Lage entgegen dem im Druckluftsystenm
herrschenden Druck kleine Krifte erforderlich als (wegen
der gr6Berén Oberfléiche) hervorgerufen werden, wenn der
maximal ausgebreitete Arbeitskolben mit Druckluft beauf-
schlagt abwarts bewegt wird.'Die erfindungsgemafe Maschine
bezieht ihre abgebbare Leistung in erster Linie aus dem

Unterschied zwischen der Arbeitskolbenoberfldche beim Arbeits- . -

takt im Vergleich zur KolbenoberflZche beim Ruckfiibhrtakt.

Die mit Kropfungen versehene Welle 22 mit starr mit einem
Zahnrad 24 (Figur 1 und Figur 8) verbunden, welches mit
einem Zahnrad 26 kimmt, dessen Achswelle 27 die Abtriebs-
welle des erfindungsgemifRen Motors bildet. Die beiden Zaghn-
rider 24 und 26 bzw. die Welle 22 und die Abtriebswelle 27
sind miteinander gekoppelt, um sicherzustellen, daB im
Ruhezustand, d.h. bei abgeschalteter Maschine, die beispiels-
weise vier Arbeitskolben 5, 5a, 5b, 5¢ in Figur 14A die dar-
gestellte abgestufte Lage innerhalb ihrer jeweiligen Arbeits-
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.zylinder einnehmen. Diese Koppelung der Welle 22 und der

Abtriebswelle 27 (vgl. auch Figur 21) dient in erster Iinie
der Erleichterung des Anfahrvorganges, da bei der in Figur 144
dargestellten Kolbenanordnung stets wenigstens ein Kolben im
druckbeaufschlagbaren Zustand ist und dient andererseits,

wie bereits erw2hnt, der Rlckstellung der Arbeitskolben.

Ein in den Figuren 1 sowie 11 mit 1% dargestelltes AnschiuB-
teil 28 ist fest mit der Kolbenstange 7 verbunden und trigt
an seinem freien Ende Je Kolbenstange drei langenverinderliche
Ubertragungsstibe 30, auf die im Zusemmenhang wit den Figuren
1% mit 1% ndher eingegangen wird. In Figur 7 ist eine erste
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 40 dargestellt, die zu-
mindest zum Einleiten des Verschwenkungsvorganges der Hebel
15, 15' dient. Wie Figur 7 zu entnehmen, sind einander
gegéhﬁberiiegend zwei (liber das Zahnrad 26) aﬁtreibbare-
Ritzel 41, 41' vorgesehen. Jedes dieser Ritzel kimmt

mit einem zugeordneten Zahnrad 42, 42', mit welchem Jjewells
eine ellipsenformiges Nockenglied 43, 43" drehfest ver-
bunden ist. Die beiden Nockenglieder 43, 43' sind, was ihre
Iangsdimension angeht, um 90° zueinander versetzt. Jedes
dieser ellipsenformigen Nockenglieder wirktmit zwei einander
gegeniiberliegend angeordneten Nockenfolgegliedern 44a, 44D,
Lig', 44b' zisammen. Diese Nockenfolgeglieder sind mit ihren
freien Enden an den Hebeln 15, 15' angelenkt, wobei Figur 7
zelgt, daB die in der Zeichnung rechtzeitigen Nockenfolge-
glieder 44b und 44b' am Hebel 15' angelenkt sind, wohingegen
die Nockenfolgeglieder 44a und 44a' am Hebel 15 angelenkt
sind. Dabei beaufschlagt jedes Nockenglied mit seinen zuge-
ordneten Nockenfolgegliedern eines der beiden Enden der Je-
weiligen Hebel 15, 15', so daB die Drehachsen dieser beiden
Hebel 15, 15' zwischen den Anlenkpunkten der Jeweiligen
Nockenfolgeglieder an diesen Hebeln liegen. Daei ist die An-
ordnung und Ausbildung so0 getroffen, daB die beiden Hebel
15, 15' gleichzeitig, jedoch gegensinnig um ihre Drehachsen
20, 20' verschwenkt werden, um zu gewdhrleisten, daB ein
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Gleichgewichtszustand zwischen den beweglichen Zylinder-
winden 6, 6' und den Kolben 13, 13' iiberwunden wird. Dabei
werden die beiden ellipsenformigen Nockenglieder 43, 43%°
stets abwechselnd so bet#tigt, dsB die angestrebte Schwenk-
bewegung der Hebel 15, 15' gewdhrleistet ist. Dadurch wird
gewdhrleistet, daB die beweglichen Zylinderwandungen 6, 6'
und die beiden Kolben 13, 13' vergleichbar mit dem Arbeiten
einer Lunge gegenliufighin- und herbewegt werden, wobei,
was unterstrichen sei, zum Antrieb der vorstehend genannten
beweglichen Teile der im Druckluftsystem vorhandene Druck-
benutzt wird.

Figur 15 zeigt eine pneumatisch betZtigte Ausfilhrungsform
der Bet#dtigungseinrichtung 40, welche anstelle der vorstehend

unter bezug auf Figur-7 beschriebenen Vérrichtung 40 benutzt -

werden kann. GemdR Figur 15 ist ein pneumatischer Zylinder 56
mit einem Kolben 57 vorgesehen, wobei der Kolben 57 eine
fest mit der Kolbenstange 7 des Arbeitskolbens 5 verbundene
Kolbenstange aufweist. Bewegt sich der Arbeitskolben 5 nach
unten, so bewegt sich der Kolben 57 in gleicher Richtung und
komprimiert im unteren Bereich des Zylinders 56 Luft. Unter
dem Druck dieser komprimierten Iuft schligt ein mit der
Kolbenstange des Kolbens 57 verbundener StoBel 58 gegen einen
Flansch 59, der an einem Steuerschieber 60 ausgebildet ist. -
Dieser Steuerschieber besitzt in seinem oberen Endbereich
sowie in seinem unteren Endbereich jeweils einen Durchgangs-
kanal. Befindet sich der Steuerschieber 60 in seiner in

Figur 15 dargestellten Stellung, so vermag im oberen Bereich
des Zylinders 56 komprimierte Luft durch die in Figur 15 als
bestehend dargestellte Stromungsverbindung iiber den oberen
Durchgangskanal 62b in einen (in der Zeichnurg) oberen Zylinder
64 einzustromen. Die diesem Zylinder zugeordnete Kolbenstange
65 ist als Zahnstab ausgebildet und vermag vermittels seines
Zahnrades 42 (vgl. Figur 7) das ellipsenfdrmige Nockenglied

2
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47% zu beaufschlagen und umzuschalten. Befindet sich der
Kolben 57 in seiner nicht in der Zeichnung dargestellten,
also unteren Stellung im Zylinder 56, so ist ein unterer
Durchgengskanal 62b im Steuerschieber 60 gedffnet. Uber den
Durchrgangskanal 62 vermag komprimierte Luft aus dem Zylinder
56 in einen unteren Zylinder 66 einzustromen, dessen Kolben
eine Kolbenstange 67 aufweist, die gleichfalls als Zahnstab
ausgebildet ist und das andere ellipsenfdrmige Nockenglled
43¢ beaufschlagt.

Die Ubertragungsteile 10 (Figuren 1, 8 und 9) sind nach dem
Stofdimpferprinzip aufgebaut und mit Hydrauliksl gefiillt.

Sie dienen dazu, gegebenenfslls schlagartig einwirkende Be-
anspruchungen zu diampfen.

" Figur 410 zeigt fiir eine Maschine mit vier Arbeitskolben 7,

7A, 7B und 7C und folglich der entsprechenden Anzahl von
Arbeitszylindern die Einrichtungen zum Umsetzen der Auf- -
und Abbewegung der Arbeitskolben in- eine die Abtriebswelle
27 beaufschlagende Rotationsbewegung. Jdeder Arbeitskolben-
stange sind jeweils drei Teleskopstidbe 30 zugeordnet, wobei
diese Teleskopstibe mittels der AnschluBteile 28 (Figur 1)’

‘an die Arbeitskolbenstangen angeschlossen sind. Das untere

Ende aller Teleskopstabe 30 ist im Zw1schenraum zwlschen
den zwei Scheiben einer Doppelschelbe 52 aufgenommen, S0
daB fiir jede Arbeitskolbenstange drei Doppelscheiben be-
notigt sind. Kurze Wellenabschnitte 31 sind Jeweils vorge-
sehen, um zwei benachbarte Dreiergruppern von Doppelscheiben
32 miteinander zu verbinden. Die Teleskopstibe %0 einer zu
einer Arbeitskolbenstange gehdrigen Gruppe sind in Winkel-
abstinden von 120° mit ihren unteren Enden zwischen den
Doppelscheiben befestigt, wie in Figur 1 sowie Figur 13
angedeutet. Mit der Auf- und Abbewegung der Arbeitskolben-
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stangen 7, 7A , 7B, 7C iben die Teleskopstibe 30 auf-
einanderfolgend Krédfte bzw. Impulse auf die Doppelscheiben
%2 aus, wodurch die in ihrer Gesamtheit untereinander und
mit einem Zahnrad 25 verbundenen Doppelscheiben eine Rotations-
bewegung des Zahnrades 25 hervorrufen. Es versteht sich,
daB die Teleskopscheiben %0 mit ihren Enden in der Figur
10 zu entnehmenden versetzten Weise angeordnet sind, um
eine moglichst stoBarme Beaufschlagung der Doppelscheiben
und damit des Zahnrades 25 zu gewihrleisten. Das ilber die -
Gesamtheit der Doppelscheiben 32 in Umdrehung versetzte
Zahnrad 25 treibt ein mit der Abtriebswelle 27 drehfestes
Zahnrad 29 an, wobel der gegeniiberliegende Abschnitt der
Welle 27 drehfest mit dem Zahnrad 26 ist, welches mit dem
Zahnrad 24 kdmmt. Auf die erforderliche Koppelung zwischen
den Zahnradern 26 und 24 im Interesse ‘einer mbglichst
gleichmaBRigen Drehzahl ist bereits hingewiesen worden.

An den in Figur 10 rechts auBlen dargestellten Wellenab-
schnitt %1 konnen weitere Doppelscheiben-Dreiergruppen
angeschlossen werden, die zu weiteren Arbeitskolbenstangen
7 gehbren.

Die Figuren 11 mit 1% erliutern Beispiele von Ausfihrungs-
formen fiir die 1ﬁngerverénderlichén Ubertragungsstibe 50.'
Gem#B Figur 11 ist an jedem Ubertragungsstab 30 ein Sperr-
haken 34 vorgesehen. Linksseitig ist in Figur 11 der Zustand
dargestellt, in dem ein Ubertragungsstab gegen ein weiteres
Zusammenschieben gesichert ist, da ein weiteres Zusammen-
schieben verhindern wiirde, daB der von der Arbeitskolben- -
stange vermittelte Impuls auf die Doppelscheibe 32 weiter-

gegeben wird. Zu diesem Zweck ist der federbelastete, L-formige

Sperrhaken 34 vorgesechen. Der Haken ist mit seinem einen
Schenkel am Stab 30 angelenkt und der andere (etwa'waagerecht
verlaufende) Schenkel des Hakens durchsetzt den Ubertragungs-
stab 30, um, wie in der Zeichnung dargestellt, ein weiteres

9
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Hineinéchieben des inneren Teleskopstabkorpers in den
duBeren Teleskopstabkdrper zu verhindern. Am am Stab 30
angelenkten Schenkel des Hakens 34 ist eine Spitze %5
ausgebildet, die in der in Figur 11 linksseitig darge-
stellten Betriebsstellung gegen ein Blech 36 anliegt, so

daB der andere Schenkel des Sperrhakens den inneren Teleskop-
abschnitt blockiert. Rechtsseitig ist in Figur 11 darge-
stellt, wie sich ein solcher Ubertrazgungsstab 30 bei der
Drehbewegung der Doppelscheibe 32 in Pfeilrichtung ver-
klirzt. Dadurch, daB das untere Ubertragungsstabende von

links nach rechts bewegt wird, wihrend es von seinem Aus-
gangspunkt aufwirts rotiert, wird der Ubertragungsstab 30,
d.h. wird die Spitze 35 vom Blech %6 wegbewegt, wodurch unter
der Wirkung einer Feder 37 der waageréchte Sperrschenkel

des Hakens 34 auBer Eingriff mit dem inneren Teieskopstab—
ende gelankt, so daB dieses innere Teleskopstabende unter
Verkiirzung der Gesambtlinge des Ubertragungsstabes in den

- duBeren Teleskopstabkérper eingeschoben werden kann. Figur

12 erliutert,wie auch die Figuren 1% und 13, die Stellung
der inneren und HuBeren Teleskopstabglieder in Abhingigkeit
vom Hub 4 des Arbeitskolbens 7, wobei jeweils linksseitig
der Zustand dargestellt ist, wenn sich der Kolben nach
unten bewegt bzw. bewegt hat, wihrend rechtsseitig die

.'Stellung'der'Teleskopstabglieder bei der Aufwartsbewegung

des Arbeitskolbens 7 dargestellt ist. Die in Figur 12 ge-
zeigten Offnungen 38 im ZuBeren Teleskopstabkdrper be-
zeichnen die Offnungen, in welche der bei Figur 11 be-
schriebene Sperrhaken 34 eingreift.

Figur 13 zeigt eine andere Ausflihrungsform der teleskopier-
baren Ubertragungsstibe 30 bzw. der Doppelscheiben 32. Wie
in der Zeichnung dargestellt, ist in den Doppelscheiben fiir
Jjedes untere Teleskopstabende ein bogenfdrmiger Fihrungs-
schlitz 3% ausgebildet, der so bemessen ist, daB das Ein-
wArtsbewegen des inneren TeleskopstabkOorpers in den HuBeren

éﬁi.
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Teleskopstabkorper im geeigneten Zeitpunkt blockiert ist.
Innerhalb eines jeden bogenfdrmigen Schlitzes 33 ist eine
Feder /8 angeordnet, welche bestrebt ist, das im jeweiligen
Schlitz angeordnete untere Teleskopstabende in Scheiben-
drehrichtung zu belasten.

Figur 14A zeigt die bereits erwdhnte abgestufte Anordnﬁng-,
der einzelnen Arbeitskolben 5 als Folge der Koppelung der
Zahnrider 24 und 26 sowie als Folge der Dimensionierung der’
Strecke S in Figur 1 in Relation zum XKolbenhub d. Ferner
18Rt Figur 14A deutlich erkennen, wie die Arbeitskolben mit
maximaler Oberflache vom Druckmittel beaufschlagt nach
unten bewegt werden, wihrend sie mit minimaler Oberfliche
nach oben bewegt werden (rechts auBen). '

Figur 14B zeigt einen entlang der Linie C-C durch Figur 14A
gelegten Schnitt. Es ist deutlich zu erkennen, wie die Ober-
flache der Arbeitskolben im oberflﬁchénméﬁig verkleinerten
Zustand lediglich ein Drittel der maximalen Oberfliche be-
trigt. Ferner zeigt Figur 4B die rechtwinkelige Querschnitts-
gestalt des Zylinders, die als Folge derrverschieblichen
Zylinderwandungen 6, 6' verkleinerbar ist.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Arbeitskolbens 5 sind in.

den Figuren 16A und 16B beschrieben. Wie in den Zeichnungen
dargestellt, besteht die Kolbenoberflache aus einer Vielzahl
von Abschnitten a, b, ¢ (Figur 16B) bzw. aus noch zweli weiteren
Abschnitten d und e gemal Pigur 16A. In der Mittelachse des
Kolbens, d.h. in der Lingsachse der Kolbenstange 7 sind Zentral-
abschnitte 70, 70' vorgesehen, in welche die zu beiden Seiten
dieser Zentralabschnitte angeordneten iUbrigen Oberflidchenab-
schnitte einschiebbar sind. Mithin ist die Oberflichenbreite
des Zentralabschnittes 70 bzw. 70! die minimale Kolbenober-
fldche, die beim Riickstellhub des Arbeitskolbens gegen den
Druck des Druckmediums bewegt werden muB. Gem3dB Figur 16A
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konnen die beiden AuBersten Oberflichenabschnitte a und e
in die nach innen angrenzenden Nachbarsbschnitte b bzw. d
eingeschoben werden, worauf dann diese Abschnitte in ent-
sprechende Aufnahmen 72 bzw. 73, welche in den Zentralab-
schnitten 70, 70' ausgebildet sind, eingeschoben werden
konnen. GemaR Figur 16A ist die maximale Arbeitskolbenober-
flache in finf gleich groBe Abschnitte unterteilt, so daB

sich der Kolben auf ein Fiinftel seiner maximalen Oberflichen-
‘breite verkleinern 14B%t. GemaB Figur 16B besteht die Kolben-

oberfladche aus drei gleich groBen Abschnitten a, b, ¢, so daf
sich der Kolben auf ein Drittel seiner maximalen Xolbenober-
fldchenausdehnung verkleinern 188t. Die im Zentralabschnitt
70' der Ausflihrungsform 16B ausgebildeten Aufnahmen fiir die
beiden AuBeren Oberflidchenabsdnitte-a und ¢ sind mit dem
Bezugszeichen 72' und 73' bezeichret. o

Wie bereits erwdhnt, sind die in den Figuren 16A und 16B
links und rechts auBen dargestellten Kolbenkanten mit Fin-
richtungen 74 versehen, welche eine Verankerung dieser Kolben—
kanten in den zugéordneten beweglichen Zylinderwandungen 6, 6'
gewihrleisten. Dieses ist erforderlich, um sicherzustellen,
daB beim Auseinanderbewegen der Zylinderwandungen 6, 6' als
Folge von Druckluftzubtritt in den Zylinderinnenraum die

Kolbenoberfldchen auf ihre maximsle Grofe zurlckgestellt werden,

bevor der nichste Arbeitstakt beginnt. Dabei zeigen die

Figuren 164 und 16B jeweils an den linken bzw. rechten Kolben~

kanten die im Querschnitt rund ausgebildete Einrichtung 74,
welche in einer entsprechenden Halterung 75, die zur Zylidnder-
wand 6' gehdrt, aufgenommen ist. Es versteht sich, daB die
Zylinderwandungen 6 entsprechende Einrichtungen besitzen.

Die im Querschnitt kreisformigen Einrichtungen 74 sind in

den entsprechend geformten Aufnahmen 75 sicher gefiihrt, so daB
die genannten Kolbenkanten zuverlissig in der Zylinderwandung
bei ihrer Auf- und AbwArtsbewegung gefiihrt sind.

gj
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Das in den Figuren 16A und 16B jeweils ganz rechts auBen

in der der Zylinderwandung zugeordneten Anordnung darge-
stellte Teil 76 ist in den Figuren 174 und 17B im Querschnitt
schwalbenschwanzformig dargestellt. Dieses schwalbenschwanz-
formige Teil 76 greift in die Zylinderwandungen 6, 6' ein
und ist somit formschliissig gefiihrt. Die Figuren 20A und

20B zeigen die genannten Teile im Schnitt bzw. in der Auf-
sicht.

Die Figuren 182 und 18B zeigen éne weitere Ausfiihrungsfom
des oberflichenmifig verdnderbaren Arbeitskolbens 5, wobei
diese Ausfihrungsform im Horizontalschnitt dargestellt ist.
Diese. Ausfiihrungsforn des Kolbens besitzt im LEngsschnitt

.eine kegélstumpffdrmige Gestalt,-wie in Figur 22B dargestellt,

wobeil der Kegelstumpf zur Kobenstange 7 hin seinen geringsten

‘Durchmesser hat und somit in diesem Bereich bei der nach-
~folgend beschriebenen Deformierung unverzZndert bleibt. MMit

Hilfe des auf die Zylinderwandungen 6, 6' iiber die Hebel 15,
15' ausgeibten Drucks wird der in seiner Ausgangslage im
Horizontalschnitt kreisférmige Kolben (Figur 418B) .in eine
elliptische Gestalt verformt, wie in Figur 18A dargestellt.
Dieser zu einer elliptischen Oberflachengestalt verformte
Arbeitskolben besitzt eine deutlich kleine Oberfldche als
der in Figur 18B dargestellte unverformte Kolben.

Figur 6 zeigt den vorstehend beschriebenen Arbeitskolben in
einer im Vergleich zu den Figuren 2 mit 5 unverianderten Um-
gebung.

Figur 19 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zwischen-
elementes 18 bzw. 18'. Wie in der Zeichnung dargestellt,
sind einander gegeniiberliegend je eine Kugel oder Rolle 19
vorgesehen, von denen die eine mit dem Flanschelement 16
bzw. 16' und die andere mit der verschieblichen Zylinder-

Ly
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wandung 6 bzw. 6' in Kontakt ist. Die Kugeln oder Rollen

19 sind in einem Innengehiuse 80 gelagert, welches in
einem mit 01 gefiillten AuBengehiuse 81 zaufgenommen ist.

Die Innengehduse bzw. die Kugeln oder Rollen sind inner-
halb eines Fihrungsschlitzes 79 beweglich, um zusammen mit
der durch den Olvorrat gewdhrleisteten Schmierung ein Fest-

fressen oder eine bleibende Deformation der Xugeln - oder
Rollen zu vermeiden.

Figur 21 zeigt die Durchmesserrelationen der drei Zahnrider .
24, 25 und 26 einschlieBlich der bei jedem Hub 4 des Arbeits-
kolbens 5 zuriickgelegten Rotationsbahnen, die in der Zeichnung
als dick ausgezogene Kreisbdgen veranschaulicht sind. Bewegt
sich der Arbeitskolben 5 von seiner oberen Totlage in seine
untere Totlage eptsprechend der Strecke d in Figur 21, so
beschreibt die Welle 22 und das damit drehfeste Zahnrad 24
eine 270° betragende Drehbewegung entsprechend der dick
schwarz gezelchneten Kreisbogenbahn. Da sich die Zahnrdder

24 und .26 mit gleicher Umdrehungsgeschwindigkeéit drehen, be—
schreibt auch das Zahnrad und foldich die Welle 27 mit dem
Zahnrad 29 einen 270° betragenden Kreisbogen bel einem Arbeits-
hub des Arbeitskolbens 5. Bel einem Arbeitshub des Kolbens
dreht sich das Zahnrad 25 (bzw. jede Doppelscheibe 32) ent-
sprechend dem diesbezliglich dick schwarz ausgezogenen Kreis-

“bogen. Auf drei Umliufe der Zahnrider 24 und 26 erfolgt ein

Umlauf des Zahnrades 25, da dessen Radius dreimal so groB
ist wie der Radius des Zahnrades 29. Der genannte Faktor 3
ist eine Folge der drei verwendeten Ubertragungsstibe 30.

Es ist in jedem Fall zu beachten, daB die Zahnrdder 24 und
26 mit gleicher Drehzahl umlaufen. Bei einer vollen Tm-
drehung (%60°) der Wellen 22 und 27 dreht sich das Rad 25 um
den Bahnwinkel =x = 120° (bei Betrachtung einer 4-Zylinder-—
maschine).

9
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In Figur 15A ist eine bevorzugte Einrichtung fiir den
Antrieb der Umstelleinrichtung 40 dargestellt. Diese
Einrichtung wird von der Arbeitskolbenstange 7 gesteuert
und arbeitet wie folgt:

Angetrieben beispielsweise iUber die Welle 27 sind zwei
einander gegeniiberliegende Ritzel 100 und 101, welche

Uber ihre Wellen 102, 10% zwel Ritzel 104, 105 antreiben.
Diese beiden Ritzel 104, 105 stehen Jeweils mit einer
Zahnradeinrichtung 106, 107 in Verbindung. Wie in Figur 154
dargestellt, sind mit der Arbeitskolbenstange 7 zwei
Gabelteile 108, 109 verbunden, die mit ihren (nicht darge-
stellten) Enden in entsprechende Ausnehmungen 108', 109! ein-
greifen. Mit der Aufwirts- und AbwiErtsbewegung der Ar-
beitskolbenstange 7. gelangt entweder des der Ausnehmung 108"
zugeordnete oder das der Ausnehmung 10%' zugeordnete .
Maschinenelement in Antriebsverbindung mit dem Ritzel 104
bzw. 105. Jedem dieser Maschinenelemente ist ein Zahnrad
110 bzw. 171 zugeordnet, welches mit den .Zahnrddern 42
bzw. 42' (vgl. Figur?7) der Umschalteinrichtung 40 kimmt.
Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Einrichtung werden
die ellipsenfdrmigen Steuerglieder 4% bzw. 43' im Takt der
Arbeitskolbenbewegung umgesteuert.

Im Betrieb des erfindungsgemifRen Druckluftantriebes hefrscht'-
im Druckluftsystem 1, im Arbeitszylinder 6, 6' sowie im

zwel Kolben aufweisenden Zylinder 412 przktisch ein gleich-
bleibender Druck, da sich die bei den jeweiligen Kolben-
betdtigungen ergebenden Anderungen des Druckmitteldruckes
nicht nennenswert auf das gesamte Druckluftsystem auswirken.
Ferner sei unterstrichen, daB sich im Betrieb bei einer bei-
spielsweise vier Arbeitszylinder aufweisenden erfindungsge-
midflen Vorrichtung vorzugsweise stets drei Arbeitskolben 5
antriebsimpulsabgebend in Pfeilrichtung (Figur 414A) abwirts
bewegen, wohingegen der vierte Arbeitskolben mit Xlein ge—
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stellter Kolbenoberfldche rilickgefiihrt wird.Bei einer
8-Zvlindermaschine wdren dementsprechend jeweils sieben
Arbeitskolben nach unten beaufschlagt, wihrend der achte
Kolben mit klein gestellter Oberfldche nach oben zurickge-
stellt wird. Um dieses zu ermdglichen, sind die Ubertragungs-
teile 10 teleskopierbar und entspreéhend dimensioniert.

Zu unterstreichen sei ferner, dafl die als Antriebsenergie
verwendete Druckluft praktisch nicht verbraucht wird und
praktisch auch nicht hin- und herstromt, dz aus dem Druck-
luftvorrat sowohl der Arbeitskolben S als auch die beiden
Riickstellkolben 1%, 13' beaufschlagt werden. Betriagt das
Volumen des Arbeitszylindérs beispielsweise % des Volumens
des Druckluftvorrates 1, so ergeben sich durch die XKolben-
bewegung lediglich Volumen#Znderungen um etwa 0,01%.

Ferner sei darauf hingewiesen, dafll das Arbeitstempo des er-
findungsgemifen Antriebs, also die inzzhl von Auf- und Ab-
bewegungen des Arbeitskolbens pro Zeiteinheit mit Hilfe- der -
Umschalteinrichfung 40,'insbeéOndere'der'Steuernocken 4z, 43¢
und deren Antriebseinrichtungen, wie den pheumatischen _
7ylindern 56, 64, 66 (Figur 15) steuern 13R%t. Der Druckluft-
antrieb nach der Erfindung arbeitet ohne nennenswerte Ge-
riuschentwicklung und ohne Umweltbelastung. Bei Stillsted
eines mittels der Erfindung angetriebenen Fahrzeuges, jedoch
laufendem Druckluftmotors kann ein eventuell im Druckluft-
vorrat aufgetretener Druckverlust ohne weiteres ausgeglichen
werden. Gleichzeitig kann mit der zur Verfigung stehenden
Druckluft Schmierdl an die SchmierflZchen gebracht werden.
Ein weiterer Vorteil ist, daB der erfindungsgem#Be Antrieb
bei Umgebungstemperaturen arbeitet, wenn von kurzzeitigen
Temperaturerhdhen bel der Luftkomprimierung bzw. Temperatur-
erniedrigungen beim Entspannungsvorgang abgesehen wid.

Ferner sei unterstrichen, daR das Verengen des Arbeitszylinders

éﬁi;
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theoretisck ohne einen eigenen Energiebedarf erfolgt, da
im Arbeitszylinder sowie im die beiden Kolben 13, 13!
aufwelisenden Zylinder 12 im wesentlichen der gleiche Druck
herrscht und im Ubrigen durch die Dimensionierung der
Hebel 15, 15' sowie der damit zusammenarbeitenden Bau-
elemente flir ein KrZftegleichgewicht gesorgt ist. Je nach
prozentualer Verkleinerbarkeit der Oberfliche des Arbeits-
kolbens bei der Riuckstellung wird erwartet, daB als Nutz-
leistung 7 (bei Oberflichenverringerung auf ein Drittel)
bis 15% (bei Oberfléchénverringerung auf ein Fﬁnftel)jder
bei der Druckbeaufschlagung des Arbeitskolbens gewonnenen
Leistung verfiigbar ist.
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Druckluftantrieb mit wenigstens einem eine
verinderbare Oberfliche aufweisenden Arbeitskolben

PATENTANSPRUCHE

1. Druckluftantrieb mit wenigstens einem in einem Ar-
beitszylinder hin- und herbeweglichen.Arbeitskolbén.sowie
einer Einrichtung zum Umwandeln der reversiblen Linear-
bewegung des Kolbens in eine Drehbewegung, dadurch g e -
kennzeichnet , daB die Oberflache des Ar-
beitskolbens (5) und dementsprechend die Querschnitts-
fliche des Arbeitszylinders (6, 6') verinderbar sind, wo-
bei der Arbeitskolben bei groBer Oberfliche mit Druckluft

beaufschlagbar und bei verkleinerter Oberfldche riickstell-
bar ist. '

2. Druckantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e kenn -
zeichnet , daB zwel Seitenwandungen (6, 6') des
Arbeitszylinders mit Hilfe der druckluftbetdtigten Kolben/
Zylindereinheit (12, 13, 13') ortsbeweglich sind.
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3. Druckluftantrieb nach Anspruch 2, dadurch g e —
kennzeichnet , daB die XKolben/Zylinderein-

heit zwei in einem Zylinder (12) einander gegeniiberliegend
aufgenommene Kolben (13, 13') aufweist, an deren Kolben-
stangen (14, 14') Jjeweils ein zwelesrmiger Hebel (15, 15')
angelenkt ist, deren freie Enden zum Bewegen der beiden
ortsbeweglichen Zylinderwsndungen (6, 6') des Arbeitszylinders
dienen.

4. Druckluftantrieb nach einem der'Ansprﬁche 1-bis 3,
dadurch gekennzeichnet , daB die Linge
der zweiarmigen Hebel (15, 15') verénderbar ist und daB -
zwischen den freien Enden dieser Hebel und den ortsbe-

- weglichen Zylinderwandungen (6, 6') mit der Bewegung des

Arbeitskolbens (5) ortsbewegliche Zwischenelemente (18, 18")
vorgesehen sind.

5. Druckantrieb nach einem "der Anspriiche 4 bis 4, da-
durch gekennzeichnet , dal die Oberflache
des Arbeitskolbens (5) durch die Beaufschlagung der beiden
ortsbeweglichen Zylinderwendungen (6, 6') vermittels der
beiden Kolben (13, 13') verkleinerbsr ist.

6. Druckantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn -
Zeich net , daB die Zwischenelemente (18, 18') auf
den AuBenoberflidchen der ortsbeweglichen Zylinderwandungen
(6, 6') von der Ebene der oberen Totlage des Arbeitszylinders
(5) bis zur Ebene der unteren Totlage des Arbeitszylinders
hin- und herbewegbar sind, wobei diese Zwischenelemente
mittels der Kolbenstange (7) des Arbeitszylinders ange-
trieben sind. '

éﬁs
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7. Druckluftantrieb nach einem der Anspriiche 1 mit 6,
dadurch gekennzeichnet , daR an der
Kolbenstange (7) des Arbeitszylinders (5) die ersten Enden

~ 13ngenverdnderlicher Ubertragungsstibe (30) angeschlossen

sind, wihrend die zweiten Enden dieser Ubertragung sstibe
jeweils an wenigstens eine drehbar gelagerte Scheibe (32)
angeschlossen sind, um dieselbe in Rotation zu versetzen,

wobei diese Rotation auf eine Abtriebswelle (27) iiber-
tragbar ist.

8. Druckantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-

durch gekennszeichnet , daR bei wenigstens

zweli Arbeitskolben/Arbeitszylindereinheiten jede Kolben-
stange (7) iber einen Hebel (8) gelenkig an eine kurbel-
wellenartig gekropfte Welle (22) angeschloésen ist, um die
Arbeitskolben (5).:ﬁokzustellen. '

9. Druckantrieb nach einem der Anspriliche 41 mit 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Oberfliche
des Arbeitskolbens (5) aus einer Vielzahl von Abschnitten
(a,b,c,....) besteht, von denen wenigstens einige bei der

Riickstellung des Arbeitskolbens durch die iibrigen Abschnitte

abdeckbar sind, um die KolbenoberflzZche zu verkleinern.

10. Druckantrieb nach einem der Anspriche 1 mit 9, da-
durch gekennzeichnet , daR die Oberflache

des Arbeitskolbens (5) einen Zentralabschnitt (70) aufweist,

in welchem die iibrigen Kolbenoberfl&chenabschnitte (a, b, ¢,..)

aufnehmbar sind.

17, Druckantrieb nach einem der Anspriiche 1 mit 10,

dadurck gekenndeichnet , daRl die an die
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beiden ortsbeweglichen Zylinderwandungen (6, 6') an-
grenzenden Oberflichenabschnitte des Arbeitskolbens (5)
Binrichtungen (74) aufweisen, mit welchen sie in diesen
ortsbeweglichen Zylinderwandungen gehalten und gefiihrt
sind.

12. Druckluftantrieb nach einem der Anspriiche 1 mit 11,
dadurch gekennzeichnet , daB den beiden
Hebeln (15; 15') mit Hilfe einer Einrichtung (40)7Bewegungs—
impulse erteilbar sind.

13. Druckluftantrieb nach Anspruch 12, dzdurch g e -
kennzeichnet , daB die Einrichtung (40)
ellipsenformige Steuerglieder (43, 43') aufweist, die

unter einem rechten Winkel zueinander angeordnet sind, und
daf diesen Steuergliedern Nockenfolgeglieder (44a, 445, Liagt,
44h') zugeordnet sind, wobei die dem ersten Steuerglied
zugeordneten Folgeglieder oberhalb des Drehpunktes (20, 20').
des jeweiligen Hebels (15, 15') und die dem zweiten Steuer-
glied zugeordneten Nockenfolgeglieder unterhalb dieser Dreh-
achse angreifen.

9
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