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€9 Fiuidbetitigter Antrieb.

€2 Die Erfindung betrifit einen Antrieb, insbesondere ei-
nen Zug- und Schubantrieb, der einen Zylinder mit ei-
nem Zylinderinnenraum (Z) und einer Zylinderachse (F)
und einen im Zylinder beweglich angeordneten Kolben, an
dem ein flexibles Kraftiibertragungsmittel (U) befestigt ist,
aufweist. Fiir einen doppeltwirkenden Antrieb muss der Zy-
linderinnenraum (Z) bzw. der Kolben eine gréssere Quer-
schnittsfliche aufweisen als das Kraftibertragungsmittel
(U). Damit die Zylinderwand trotzdem als Fihrungsmitte!
fr das flexible Kraftiibertragungsmittel dienen kann, hat
entweder der Zylinderinnenraum oder das Kraftibertra-
gungsmittel einen nicht runden Querschnitt, derart, dass
auf einem Querschnitt mindestens zwei Stellen (A.1 bis
A.3) entstehen, an denen die Zylinderinnenwand das
Kraftiibertragungsmittel filhren kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen fluidbetatigten Antrieb
gemass dem Oberbegriff des unabhéngigen Patent-
anspruches 1, insbesondere einen doppelt wirken-
den Zug- und/oder Schubantrieb mit einem in ei-
nem Zylinder bewegbaren Kolben und einem an
diesem Kolben befestigten, flexiblen Kraftubertra-
gungsmittel, mit dem die durch den Antrieb erzeug-
te Kraft ausserhalb des Zylinders in einer weitge-
hend beliebigen Richtung iibertragen werden kann.

In der Europdischen Patentschrift EP 57 818 der-
selben Anmelderin wird ein fluidbetatigter Antrieb
offenbart, welcher einen Zylinder, einen im Zylinder
beweglichen Kolben und ein an diesem Koiben be-
festigtes, flexibles Kraftiibertragungsmittel, beispiels-
weise eine Kugelgelenk-Gliederkette aufweist. Da-
mit der Kolben doppelt wirkend funktionieren kann,
das heisst, damit er auf beiden Seiten mit Druck
beaufschlagt werden kann, ist seine Querschnitts-
flache, die im wesentlichen dieselbe ist wie die
Querschnittsflache des Zylinderinnenraumes, gros-
ser als die Querschnittsfliche des Kraftiibertra-
gungsmittels. Da das Kraftibertragungsmittel flexi-
bel ist, muss es, wenn es auch auf Druck belastet
werden soll, im Innern des Zylinders gefihrt wer-
den. Wegen der Anforderungen an die Quer-
schnittsflachen kann es nicht wie der Kolben durch
die Zylinderwand gefihrt werden. Aus diesem
Grunde sind im Innern des Zylinders parallel zur
Zylinderachse angeordnete Fihrungsstébe zur Fah-
rungsstibe zur Fiihrung des Kraftibertragungsmit-
tels vorgesehen, wobei diese Filhrungsstabe den
Kolben durchdringen.

Es zeigt sich nun, dass das Kraftibertragungs-
mittel, das natiirlich nicht spielfrei durch die Fih-
rungsstdbe gefihrt wird, insbesondere Dbei der
Ubertragung hoher Schubkrifte, trotz der Fihrung
knickt und dadurch Krafte auf die Flhrungsstédbe
ausiibt, die quer zur Bewegungsrichtung von Kol-
ben und Kraftibertragungsmittel gerichtet sind. Je
hoher der auf das Kraftiibertragungsmittel ausgeib-
te Druck ist und je grésser die trotz der Fiihrung
des Kraftiibertragungsmittels mogliche Knickung ist,
desto hoher werden diese auf die Flihrungsstabe
wirkenden Querkrafte. Damit der Antrieb also auch
bei sehr hohen Druckbelastungen und insbesondere
auch bei grossen Hiiben einwandfrei funktioniert,
missen die Fuhrungsstibe fiir sehr hohe Belastun-
gen ausgelegt werden, das heisst, ihr Querschnitt
muss beispielsweise vergrossert werden, wobei die-
se Vergrosserung an der Querschnittsfiédche des
Kolbens abgeht, der dadurch ebenfalls vergrossert
werden muss, wenn bei gleichen Fluiddrucken
gleich grosse Krifte iibertragen werden sollen. Das
heisst mit anderen Worten, dass die gesamte Gros-
se des Antriebes und sein Gewicht flir Anwendun-
gen mit hohen Kraften vergréssert werden missen.

Der in der genannten européischen Patentschrift
beschriebene Antrieb weist einen Zylinder mit ei-
nem kreisformigen Querschnitt auf, in dem bei-
spielsweise vier kreiszylindrische Fiihrungsstabe im
Winkel von 90° zueinander auf einem mit dem Zy-
linder koaxialen Fiihrungskreis angeordnet sind. Die
einzelnen Glieder der Kugelgelenk-Gliederkette ha-
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ben Punktkontakt zu den Stiben. Die maximal
mogliche Knickung der Kette ist mittig zwischen
zwei Stabe gerichtet, wobei die Auslenkung der
Kette aus der Achse des Zylinders v 2 mal den
durch das Spiel bedingten mittleren Abstand von
den Fiihrungsstaben betragt. Es zeigt sich, dass in
dem beschriebenen Antrieb diese Fihrungsstabe
die obere Grenze der durch den Antrieb lbertrag-
baren Schubkrafte bestimmen.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe
zugrunde, den erwdhnten Antrieb derart zu verbes-
sern, dass er im wesentlichen ohne Erhéhung von
Gesamtgrosse und Gewicht fiir die Ubertragung ho-
herer Krifte, insbesondere héherer Schubkréfte an-
gewendet werden kann.

Diese Aufgabe wird gelost durch den Antrieb ge-
méss dem unabhéngigen Patentanspruch 1.

Das Hauptmerkmal des erfindungsgeméssen An-
triebes besteht darin, dass das flexible Kraftlibertra-
gungsmittel im Zylinderinnenraum wenigstens an
zwei Stellen seines Querschnittes von der Zylinder-
wand gefiihrt wird. Die Zylinderwand muss fir die
zur Anwendung kommenden Fluiddricke ausgelegt
sein und deshalb eine mechanische Starke aufwei-
sen, die die durch die Knickung des Kraftiibertra-
gungsmittels entstehenden Krafte quer zur Bewe-
gungsrichtung von Kolben und Kraftibertragungs-
mittel ohne weiteres aufnenmen kann. Ebenso ist
die Zylinderinnenwand fiir die Flihrung des Kolbens
mit einer entsprechenden Oberflache ausgestattet,
die auch der Flihrung des Kraftibertragungsmittels
dienen kann, wenn das Material des Kraftiibertra-
gungsmittels dem Material des Zylinders entspre-
chend angepasst ist. Die Fuhrung des Kraft-
{ibertragungsmittels an der Zylinderinnenwand ge-
schieht durch Punkt-, Linien- oder Flachenkontakt
zwischen Zylinderinnenwand und Kraftibertragungs-
mittel. Zusétzlich kann das Kraftiibertragungsmittel
auch noch durch im Zylinderinnenraum parallel zur
Zylinderachse angeordnete Fuhrungselemente, die
den Kolben durchdringen, gefiihrt werden.

Das Kraftiibertragungsmittel, das eine kleinere
Querschnittsfiache haben soll als der Kolben, der
dieselbe Querschnittsfliche aufweist wie der Zylin-
derinnenraum, kann an der Zylinderinnenwand ge-
fiihrt werden, wenn entweder die Querschnittsfiache
des Kolbens oder aber diejenige des Kraftibertra-
gungsmittels nicht kreisférmig ist. Es kdnnen auch
beide Querschnittsfiichen nicht kreisférmig sein,
was aber zu aufwendigeren Ausfiihrungsformen
fihrt. Eine Flhrung an der Zylinderinnenwand (nur
an einer Stelle eines Querschnittes) ist auch bei
zwei kreisformigen Querschnittsflachen  mdglich,
wenn die Achse des Kraftiibertragungsmittels nicht
mit der Achse des Zylinders zusammenfalit, wobei
derartige Ausfiihnrungsformen zu unsymmetrischen
Krafteverhaltnissen auf den Kolben fihren, denen in
bezug auf die Zylinderachse symmetrische Ausfiih-
rungsformen vorzuziehen sind.

Nachfolgend werden verschiedene, beispielhafte
Ausfuhrungsformen des erfindungsgeméassen An-
triebs anhand der folgenden Figuren naher erldu-
tert. Dabei zeigen:

Fig. 1a bis 1f Querschnitte von beispielhaften
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Ausfihrungsformen des erfindungsgeméssen An-
triebes mit Zylinder/Kolben-System mit nicht kreis-
férmiger Querschnittsflache und einem Kraftiibertra-
gungsmittel mit kreisférmiger Querschnittsflache.

Fig. 2a bis 2¢ Querschnitte von beispielhaften
Ausfihrungsformen des erfindungsgeméssen An-
triebes mit Zylinder/Kolben-System mit kreisférmiger
Querschnittsflaiche und einem Kraftibertragungsmit-
tel mit nicht kreisférmiger Querschnittsfléche.

Fig. 3 einen Schnitt (Schnittlinie IlI-lil in Fig. 1e)
parallel zur Zylinderachse durch eine beispielhafte
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Antrie-
bes mit zusétzlichen Fihrungselementen im Zylin-
derinnenraum.

Fig. 1a bis 1f zeigen schematische Querschnitte
durch verschiedene, beispielhafte Ausfihrungsfor-
men des erfindungsgeméssen Antriebes. In allen
Figuren ist ein Zylinder mit einer Zylinderachse F
und einem Zylinderinnenraum Z, dessen Quer-
schnittsflidche der Querschnittsflache eines im Zylin-
der beweglich angeordneten, nicht dargestellten
Kolbens entspricht, und ein Kraftiibertragungsmittel
U sichtbar. Alle Ausfilhrungsformen weisen eine
kreisférmige Querschnittsflache des Kraftiibertra-
gungsmittels und eine nicht kreisformige Quer-
schnittsfliche des Zylinderinnenraumes Z auf, wo-
bei die Querschnittsfliche des Zylinderinnenraumes
Z grosser ist als die Querschnittsfldiche des Kraft-
libertragungsmittels U und die Zylinderwand derart
ausgestaltet ist, dass ihre gegen den Zylinderinnen-
raum Z gerichtete Oberfliche in mindestens zwei
Punkten eines Querschnittes als Fihrungsmittel fir
das Kraftiibertragungsmittel U dienen kann. In allen
dargestellten Ausfuhrungsformen féllt die Zylinder-
achse F mit der Achse des Kraftibertragungsmittels
zusammen, was keine notwendige Bedingung dar-
stellt aber wegen der daraus resultierenden, sym-
metrischen Krifteverhéltnisse vorteilhaft ist.

Das Kraftiibertragungsmittel U ist flexibel, derart,
dass es ausserhalb des Zylinders gefiihrt in einer
entsprechenden Flihrung, beispielsweise in einem
flexiblen Rohr, die Kraft in einer weitgehend beliebi-
gen Richtung tibertragen kann. Es handelt sich da-
bei beispielsweise um eine Kugelgelenk-Gliederket-
te, wie sie in den deutschen Patentschriften Nr.
2220 259 oder 3 121 835 derselben Anmelderin
beschrieben ist. Die in den Figuren dargestelite
Querschnittsfliche der Kugelgelenk-Gliederkette ist
dann die grésste Querschnittsflaiche der Kette. Na-
turlich sind auch andere flexible Kraftlibertragungs-
mittel méglich. Man kann beispielsweise ein flexi-
bles Rohr benutzen, das zur Versteifung mit einem
gasférmigen oder flissigen, unter Druck stehenden
Medium gefilit ist. Man kann aber auch eine flexi-
ble Stange, z.B. aus Kunststoff, ein Kabel oder ein
Drahtseil verwenden.

In den Fig. 1a und 1c besitzt der Zylinderinnen-
raum Z eine dreizihlige Symmetrie in Bezug auf
die Zylinderachse F (besitzt also eine im wesentli-
chen dreieckige Querschnittsfidche) und je drei
Fiihrungsstellen A.1 bis A.3 bzw. A.4 bis A.6, die
derart um den Umfang des Zylinderinnenraumes
verteilt sind, dass das Kraftiibertragungsmittel U in
befriedigender Weise gefiihrt ist. in analoger Weise
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besitzt die Ausfiihrungsform geméss Fig. 1b eine
vierzihlige Symmetrie und vier Flhrungsstellen A.7
bis A.10, durch die das Kraftibertragungsmittel U
ebenfalls befriedigend gefiihrt ist. Fur derartige und
ahnliche Ausfihrungsformen, in denen die Quer-
schnittsfiiche des Zylinderinnenraumes im wesentli-
chen die Form eines regelméassigen Polygons auf-
weist, ist das Verhaltnis der Querschnittsflachen
von Kolben und Kraftiibertragungsmittel beschrénkt.

Die beiden Ausfihrungsformen gemdss Fig. 1d
und 1e weisen an der Zylinderinnenwand je nur
zwei einander gegeniberliegende Flhrungsstellen
A.11 und A.12 bzw. A.13 und A.14 auf. Eine derar-
tige Fiihrung des Kraftibertragungsmittels U genugt
nicht, sodass zusétzlich im Zylinderinnenraum Z zur
Zylinderachse F parallel angeordnete Fihrungsele-
mente B.1 und B.2 bzw. B.3 und B.4 vorgesehen
sind, die den Kolben durchdringen, wie dies im Zu-
sammenhang mit der Fig. 3 noch detailliert be-
schrieben werden soll. Fir derartige und &hnliche
Ausfiihrungsformen ist das Verhdltnis der Quer-
schnittsflichen nicht beschrankt. Es kdénnen auch
mehr als zwei Flhrungselemente vorgesehen sein.
Diese sind beispielsweise stangenformig mit bei-
spielsweise rundem Querschnitt.

Der spezielle Vorteil der Ausfiihrungsform ge-
méss Fig. 1e, in der der Zylinderinnenraum einen
im wesentlichen elliptischen Querschnitt aufweist,
besteht darin, dass auf dem Markt entsprechende
Rohre fir die Herstellung des Zylinders erhaltlich
sind. Es ist ein Rohr zu wahlen, dessen kleinerer
Innendurchmesser im wesentlichen dem Durchmes-
ser des Kraftiibertragungsmittels entspricht, und es
geniigt, auf dem grésseren Durchmesser zwei ein-
ander gegeniiberliegende Fuhrungselemente B.3
und B.4 vorzusehen.

Die Bereiche der Zylinderinnenwand, die die Fiih-
rungsstellen fiir des Kraftlibertragungsmittel darstel-
len, sind entweder eben oder konkav gegen das
Kraftlibertragungsmittel gekrimmt. In allen Féllen
besitzt das Kraftubertragungsmittel gegeniiber der
Zylinderinnenwand und auch gegeniiber den zu-
satzlichen Fiihrungselementen ein gewisses Spiel.
Die bei Schubbetrieb maximal mégliche Knickung
des Kraftiibertragungsmittels und damit die quer zur
Bewegungsrichtung auf die Fihrungen ausgeiibte
Kraft ist abhéngig von diesem Spiel, von der geo-
metrischen Anordnung der Flhrungsstelien und von
der Ausgestaltung der Bereiche der Zylinderinnen-
wand, in der die Fiihrungsstellen liegen. Die klein-
ste Knickung wiirde in einer Fihrung auftreten, die
das Kraftiibertragungsmittel allseitig eng um-
schliesst, wie dies der Fall ware, wenn Kolben und
Kraftiibertragungsmittel dieselbe Querschnittsflache
hatten und beide volistandig von der Zylinderwand
gefiihrt wiirden, was aber wegen der Bedingung
der verschieden grossen Querschnittsflaichen nicht
mdglich ist. Sehr dhnliche Verhéltnisse entstehen in
einer Ausfiihrungsform gemdéss Fig. 1f, in der die
Zylinderwandung im Bereiche der Fihrungsstellen
A.15 und A.16 im wesentlichen einen gleichen
Krimmungsradius aufweisen wie das Kraftiibertra-
gungsmittel. Diese Fuhrungsstellen sind je nach
Ausgestaltung des Kraftibertragungsmittels U Fuih-
rungslinien oder Fiihrungsflachen.
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Fig. 2a bis 2c zeigen beispielhafte Ausflhrungs-
formen des erfindungsgemédssen Antriebes, die ei-
nen kreiszylinderférmigen Zylinderinnenraum Z und
Kolben (nicht dargestellt) aufweisen und eine nicht
kreisférmige Querschnittsfliche des Kraftiibertra-
gungsmittels U, wobei auch in diesen Ausfiih-
rungsformen die Zylinderachse F mit der Achse des
Kraftlibertragungsmittels zusammenfallen. Die Quer-
schnittsflaiche des Kraftiibertragungsmittels U weist
in der Ausfiihrungsform der Fig. 2a eine dreiz&hlige
Symmetrieachse und drei Flhrungsstellen C.1 bis
C.3 auf, in der Ausfiihrungsform der Fig. 2b eine
vierzdhlige Symmetrieachse und vier Flhrungsstel-
len C.4 bis C.7. Fir beide Ausfliihrungsformen und
ahnliche Ausfuhrungsformen, bei denen die Quer-
schnittsfliche des Kraftibertragungsmittels im we-
sentlichen einem regelmassigen Polygon entspricht,
sind keine weiteren Flhrungselemente notwendig.
Ein Vorteil derartiger Ausfiihrungsformen ist der,
dass das Kraftibertragungsmittel U auch ausser-
halb des Antriebes in einem Rohr oder Schlauch
mit einem kreisférmigen Innenquerschnitt gefihrt
werden kann, was flir die Ausflihrungsform geméss
Fig. 2¢ nicht moéglich ist. Diese Ausfiihrungsform
weist ein Kraftibertragungsmittel mit einer im we-
sentlichen elliptischen Querschnittsfliche und nur
zwei Fuhrungsstellen C.8 und C.9 auf und muss fir
eine befriedigende Fihrung mit mindestens zwei
weiteren, den Kolben durchdringenden Fihrungs-
elementen B.5 und B.6 im Zylinderinnenraum ver-
sehen sein. Ein weiterer Vorteil der Ausflihrungsfor-
men gemdss Fig. 2a und 2b gegeniber der Aus-
fuhrungsform geméss Fig. 2c besteht darin, dass
Kolben und Kraftibertragungsmittel sich im Zylin-
derinnenraum um die Achse F drehen koénnen,
dass also die Fuhrungsstellen auf der Zylinderin-
nenwand ihre Position &ndern kdnnen, wodurch die-
se gleichmassig abgenutzt wird.

Ausflhrungsformen mit kreiszylinderférmigem Zy-
linder sind vorteilhaft, weil sie aus handelsiblichen
Rohren hergestellt werden kénnen und weil die Zy-
linderképfe aufgeschraubt werden kénnen.

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch die Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméssen Antriebes ge-
méss Fig. 1e (Schnitt lI-Hi). Fir die Beschreibung
sei auch auf die bereits erwdhnte Patentschrift EP
57 818 derselben Anmelderin hingewiesen. Der Zy-
linder 1 weist eine Zylinderwand 9 und zwei Zylin-
derkdpfe 13 und 14 auf Im Zylinder beweglich an-
geordnet ist der Kolben 2 und das daran befestigte
Kraftlibertragungsmittel U, das durch den einen Zy-
linderkopf 13 in eine Flhrung 23 reicht. Zylinder 1,
Kolben 2 und Kraftiibertragungsmittel U haben eine
gemeinsame Achse F. Der Antrieb kann pneuma-
tisch oder hydraulisch betrieben werden, als Schub
und/oder Zugantrieb wirkend.

Im Zylinderinnenraum sind, wie bereits im Zu-
sammenhang mit der Fig. 1e beschrieben, zwei
weitere Flhrungselemente in Form von parallel zur
Zylinderachse F angeordneten Fihrungsstaben B.3
und B.4 angeordnet. Diese kénnen gleichzeitig als
Spannelemente dienen, indem sie die beiden Zylin-
derkopfe 13 und 14 gegen die Zylinderwand 9
verspannen. Dafir weist jedes der Fihrungsele-
mente B.3 und B.4 an seinen beiden Enden ein
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Gewinde auf. Die einen Enden sind in den Zylinder-
kopf 13 eingeschraubt. Die gegeniberliegenden En-
den durchdringen den Zylinderkopf 14 und tragen
Muttern, mit deren Hilfe Flhrungselemente, Zylin-
derkdpfe und Zylinderwand verspannt werden.

Die Fuhrungselemente B.3 und B.4 durchdringen
den Kolben 2 in Langsrichtung des Zylinders. Der
Kolben 2 weist einen im wesentlichen elliptischen
Kolbendichtring 15 und runde Kolbendichtringe 16
und 17 auf. Diese Kolbendichtringe kénnen aus be-
kannten Dichtmaterialien wie Viton, Kel-F, Teflon,
Vespel etc. bestehen und dienen als Dichtung zwi-
schen den beiden Seiten des Zylinderinnenraumes
auf der Stirnseite und auf der Rickseite des Kol
bens 2. Der Kolbendichtring 15 dichtet zwischen
dem Kolben 2 und der Zylinderwand 9, die Kolben-
dichtringe 16 und 17 dichten zwischen dem Kolben
2 und den Flhrungselementen B.3 und B.4.

Jeder Zylinderkopf 13, 14 ist mit Zufihrungska-
nédlen 18, 19 fir ein Druckmedium, im vorliegenden
Fall Druckluft, versehen. Die Zufiihrungskanile 18,
19 weisen Anschlisse 20, 21 auf und sind (ber
Schaltventile mit einer Druckiuftquelle verbindbar.
Das Druckmedium kann somit flr einen doppelt wir-
kenden Betrieb abwechselnd an die Zuflihrungska-
nale 18 oder 19 angelegt und auch wieder abgelas-
sen werden. Selbstversténdlich ist auch ein einfach
wirkender Betrieb und entsprechende Anschliisse
fir das Druckmedium mdglich, indem nur die eine
Seite des Kolbens, insbesondere die Seite des
Kraftiibertragungsmittels mit Druck beaufschlagt
wird. Fir die Rickstellung kann dann beispielswei-
se ein mechanisches Mittel (z.B. eine Feder) vorge-
sehen sein.

Das Kraftiibertragungsmittel U ist mit Hilfe eines
Verbindungsglieds 22 am Kolben befestigt und wird
innerhalb des Zylinders 1 durch Bereiche der Zylin-
derinnenwand und durch die Flihrungselemente B.3
und B.4, ausserhalb des Zylinders durch das Fih-
rungsmittel 23 gefiihrt. Das Flhrungsmittel 23, bei-
spielsweise ein flexibles Rohr oder ein flexibler
Schlauch, kann raumlich auf eine gewlnschte, an
sich beliebig wahlbare Weise verlaufen. Aufgrund
der Flexibilitdit des Kraftlibertragungsmittels U auch
im Zylinderinnenraum kann das Fihrungsmittel 23
direkt ab Zylinderkopf in einer beliebigen Richtung
weggefihrt werden, sodass sich die erforderliche
Einbauldnge des Antriebs auf ein Mass beschrénkt,
welches nur wenig grosser ist als die Lange des
Zylinders selbst.

Es sind auch Anwendungen denkbar, in denen
auf beiden Stirnflachen des Kolbens ein Kraftliber-
tragungsmittel befestigt ist oder je ein Ende eines
einzigen Kraftibertragungsmittels. Mit einem derarti-
gen Antrieb kann in beiden Richtungen eine Schub-
oder Zugkraft Ubertragen werden.

Patentanspriiche

1. Fluidbetétigter Antrieb, insbesondere doppelt-
wirkender Zug- und Schubantrieb, mit einem Zylin-
der (1), einem in Richtung der Zylinderachse (F) im
Zylinderinnenraum (Z) beweglichen Kolben (2) und
einem am Kolben befestigten, flexiblen Kraftibertra-
gungsmittel (U), wobei der Zylinderinnenraum (Z)
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und der Kolben (2) senkrecht zur Zylinderachse (F)
eine grossere Querschnittsfliche aufweisen als das
Kraftibertragungsmittel (U), derart, dass der Kolben
beidseitig mit Druck beaufschlagbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftlibertragungsmittel (U)
im Zylinderinnenraum (Z) wenigstens teilweise
durch die Zylinderinnenwand gefiihrt ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flexible Kraftibertragungsmittel
(U) eine Kugelgelenk-Gliederkette ist, welche aus
gegeneinander dreh- und schwenkbaren Gliedern
besteht.

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnitisfliche des
Kraftibertragungsmittels (U) kreisférmig ist, dass
die Zylinderachse (F) im Mittelpunkt dieser Kreisfla-
che liegt und dass die Zylinderinnenwand derart
ausgestaltet ist, dass sie an mindestens zwei Stel-
len (A.1 bis A.16) eines Querschnittes derart nahe
am Kraftlbertragungsmittel (U) liegt, dass sie als
Fihrungsmittel des Kraftiibertragungsmittels dienen
kann.

4. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnitisfliche des Zy-
linderinnenraumes (Z) kreisférmig ist, dass die Ach-
se des Kraftibertragungsmittels (U) auf der Zylin-
derachse (F) liegt und dass die Querschnittsfidche
des Kraftiibertragungsmittels (U) derart ausgestaltet
ist, dass das Kraftibertragungsmittel (U) an minde-
stens zwei Stellen (C.1 bis C.9) eines Querschnit-
tes derart nahe an die Zylinderinnenwand reicht,
dass diese an diesen Stellen als Fihrungsmittel
des Kraftiibertragungsmittels (U) dienen kann.

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Zylinderinnen-
raum (Z) mindestens zwei den Kolben (2) durch-
dringende, paraliel zur Zylinderachse (F) angeord-
nete Flhrungselemente (B.1 bis B.6) fur eine zu-
sétzliche Flihrung des Kraftiibertragungsmittels (U)
vorgesehen sind.

6. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsfliche des Zylinder-
innenraums (Z) im wesentlichen die Form eines re-
gelmassigen Polygons hat.

7. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsfliche des Zylinder-
innenraumes (Z) im wesentlichen die Form einer El-
lipse hat, deren kleinerer Durchmesser im wesentli-
chen gleich gross ist wie der Durchmesser der
Querschnittsfliche des Kraftibertragungsmittels (U).

8. Antrieb nach Anspruch 7 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Fihrungselemente (B.3
und B.4) symmetrisch zu beiden Symmetrieebenen
des ellipsenférmigen Querschnittes des Zylinderin-
nenraumes angeordnet sind.

9. Antrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsflaiche des Kraftlber-
tragungsmittels (U) im wesentlichen die Form eines
regelmassigen Polygons hat.

10. Antrieb nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsfidiche des
Kraftiibertragungsmittels im wesentlichen eine Ellip-
se ist, deren grosserer Durchmesser im wesentli-
chen dem Innendurchmesser des Zylinders ent-
spricht und dass in der Richtung des kleineren
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Durchmessers der Ellipse im Zylinderinnenraum
zwei einander gegentiberliegende Fihrungselemen-
te (B.5 und B.6) angeordnet sind.
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