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@  Linearantrieb. 

Ein  Linearantrieb  ist  mit  einem  in  einer  Zylinderbohrung 
(12)  eines  Zylindergehäuses  (11)  linear  laufenden  Kolben  (13) 
versehen.  Das  Zylindergehäuse  (11)  wird  stirnseitig  von  Zy- 
linderköpfen  (17,  18)  abgeschlossen.  Im  Bereich  der  Zylinder- 
köpfe  (17,18)  sind  Ventile  angeordnet,  mit  denen  der  Zylinder- 
bohrung  (12)  ein  Druckmedium  zum  Auslenken  des  Kolbens 
(13)  zuführbar  ist. 

Um  die  Abmessungen  und  das  Gewicht  des  Linearantrie- 
bes  zu  verringern  und  gleichzeitig  die  erforderliche  Verschlau- 
chung  und  Verkabelung  zu  reduzieren,  ist  mindestens  ein  Zy- 
linderkopf  (17,  18)  mit  einem  Einbauraum  (30,  30a)  versehen, 
der  über  einen  Kanal  (31,  31a)  mit  der  Zylinderbohrung  (12) 
verbunden  ist  und  in  den  ein  Ventil  in  Gestalt  einer  Ventilpa- 
trone  einschiebbar  ist.  Außerdem  sind  die  Einbauräume  (30, 
30a)  über  Längskanäle  (34,  34a)  zur  Aufnahme  von  Druckme- 
dien  oder  elektrischen  Leitungen  miteinander  verbunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   L i n e a r a n t r i e b ,   i n s b e s o n d e r e  

S e r v o - L i n e a r a n t r i e b ,   mi t   e i n e m   in  e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g  

e i n e s   Z y l i n d e r g e h ä u s e s   l i n e a r   l a u f e n d e n   K o l b e n ,   mi t   d a s  

Z y l i n d e r g e h ä u s e   s t i r n s e i t i g   a b s c h l i e ß e n d e n   Z y l i n d e r k ö p f e n  

und  mi t   im  B e r e i c h   der   Z y l i n d e r k ö p f e   a n g e o r d n e t e n   V e n t i l e n ,  

mi t   d e n e n   der   Z y l i n d e r b o h r u n g   e i n   D r u c k m e d i u m   zum  A u s l e n k e n  

des   K o l b e n s   z u f ü h r b a r   i s t ,   wobe i   d i e   Z y l i n d e r k ö p f e   m i t  



E i n b a u r ä u m e n   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   ü b e r   e i n e n   K a n a l   mit   d e r  

Z y l i n d e r b o h r u n g   v e r b u n d e n   s i n d   und  in  d i e   V e n t i l e   in  G e s t a l t  

e i n e r   V e n t i l p a t r o n e   e i n s c h i e b b a r   s i n d .  

Ein   d e r a r t i g e r   L i n e a r a n t r i e b   i s t   aus   der   DE-OS  31  30  0 5 6  

b e k a n n t .   W e i t e r e   p n e u m a t i s c h e   A n t r i e b e   s i n d   in  d e r  

DE-OS  32  35  784 ,   de r   DE-AS  26  48  608 ,   de r   DE-OS  20  62  1 3 4  
und  der   DE-OS  33  26  098  b e s c h r i e b e n .  

L i n e a r a n t r i e b e   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   w e r d e n   f ü r   v e r -  
s c h i e d e n e   P o s i t i o n i e r a u f g a b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   H a n d -  

h a b u n g s g e r ä t e n ,   v e r w e n d e t .   S ie   d i e n e n   zum  e i n a c h s i g e n   V e r -  

f a h r e n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   G r e i f e r s   ode r   e i n e s   a n d e r e n  

W e r k z e u g e s   o d e r   a b e r   e i n e s   w e i t e r e n   A n t r i e b e s   e i n e r   a n d e r e n  

L i n e a r -   o d e r   D r e h a c h s e .  

Den  b e k a n n t e n   L i n e a r a n t r i e b e n   i s t   g e m e i n s a m ,   daß  e i n   K o l b e n  

d u r c h   e i n   p n e u m a t i s c h e s   o d e r   h y d r a u l i s c h e s   D r u c k m e d i u m   i n  

e i n e m   Z y l i n d e r g e h ä u s e   a u s g e l e n k t   und  d e s s e n   B e w e g u n g   m i t t e l s  

e i n e r   K o l b e n s t a n g e   o d e r  -   k o l b e n s t a n g e n l o s  -   m i t t e l s   e i n e s  

S e i l e s   ode r   B a n d e s   au f   e i n   e x t e r n e s   G e h ä u s e t e i l   ü b e r t r a g e n  

w i r d .   D i e s e s   G e h ä u s e t e i l   und  das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   s i n d   m i t  

f l a n s c h a r t i g e n   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n ,   um  d i e   V e r b i n d u n g   z u  

e i n e m   W e r k z e u g   o d e r   w e i t e r e n   A n t r i e b e n   h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n .  

Bei  dem  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   b e k a n n t e n   L i n e a r a n t r i e b   w i r d   d a s  

Z y l i n d e r g e h ä u s e   s t i r n s e i t i g   mi t   zwei   Z y l i n d e r k ö p f e n   a b g e -  

s c h l o s s e n ,   au f   d i e   w i e d e r u m   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   von  a u ß e n  

j e w e i l s   e i n e   V e n t i l e i n h e i t   a u f g e s e t z t   i s t .   Zum  A n s t e u e r n   d e r  

V e n t i l e   b e i d e r   V e n t i l e i n h e i t e n   s i n d   d a h e r   S c h l a u c h -   u n d  

K a b e l v e r b i n d u n g e n   zu  b e i d e n   V e n t i l e i n h e i t e n   e r f o r d e r l i c h ,  

und  w e i t e r e ,   an  den  L i n e a r a n t r i e b   a n g e f l a n s c h t e   W e r k z e u g e  
o d e r   A n t r i e b e   b e d ü r f e n   w i e d e r u m   e i n e r   g e s o n d e r t e n   V e r s c h l a u -  

c h u n g   und  V e r k a b e l u n g .  



D i e s e   V i e l z a h l   von  S c h l a u c h -   und  K a b e l v e r b i n d u n g e n   b i r g t  

n i c h t   nur   d i e   G e f a h r   von  S t ö r u n g e n ,   w e i l   f r e i   v e r l a u f e n d e  

V e r b i n d u n g e n   d i e s e r   Art   n a t u r g e m ä ß   B e l a s t u n g e n   a u s g e s e t z t  

s i n d ,   es  w i r d   auch   d i e   B e w e g l i c h k e i t   und  R e a k t i o n s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   des  aus   m e h r e r e n   A n t r i e b e n   u n d / o d e r   W e r k z e u g e n  

z u s a m m e n g e s e t z t e n   H a n d h a b u n g s g e r ä t e s   v e r m i n d e r t ,   w e i l   a u f  

d i e   f r e i   h e r u m h ä n g e n d e n   S c h l a u c h -   und  K a b e l v e r b i n d u n g e n  

R ü c k s i c h t   genommen  bzw.  d i e s e   m i t g e s c h l e p p t   w e r d e n   m ü s s e n .  

W e i t e r h i n   h a t   d i e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g   mi t   b e i d s e i t i g   an  d i e  

Z y l i n d e r k ö p f e   a n g e s e t z t e n   V e n t i l e i n h e i t e n   den  N a c h t e i l ,   d a ß  

d i e   G e s a m t l ä n g e   des  A n t r i e b e s   d e u t l i c h   g r ö ß e r   w i r d   a l s   d i e  

e i g e n t l i c h   n u t z b a r e   V e r f a h r l ä n g e   und  daß  das  G e w i c h t   r e c h t  

hoch  w i r d ,   was  i n s b e s o n d e r e   dann  n a c h t e i l i g   s e i n   k a n n ,   w e n n  

e i n e s   der   f r e i e n   Enden   des   L i n e a r a n t r i e b e s   mi t   e i n e r   r e l a t i v  

s c h w e r e n   a n g e s e t z t e n   V e n t i l e i n h e i t   im  Raum  v e r f a h r e n   w e r d e n  

m u ß .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   L i n e -  

a r a n t r i e b   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   d a h i n g e h e n d   w e i t e r z u -  

b i l d e n ,   daß  d i e   e x t e r n e   V e r s c h l a u c h u n g   und  V e r k a b e l u n g   a u f  

e i n   Minimum  r e d u z i e r t   w i r d ,   daß  B a u l ä n g e   und  G e w i c h t   r e d u -  

z i e r t   w e r d e n   und  d a m i t   auch   d i e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t  

e r h ö h t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  er  b e v o r z u g t   a l s   S e r v o - L i n e a r a n -  

t r i e b   e i n s e t z b a r   i s t ,   das   h e i ß t   z . B .   a l s   S i g n a l / W e g - W a n d l e r  

f ü r   H a n d h a b u n s g e r ä t e .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

E i n b a u r ä u m e   der   Z y l i n d e r k ö p f e   ü b e r   L ä n g s k a n ä l e   zur   A u f n a h m e  

von  D r u c k m e d i e n   o d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g e n   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  



Die  E r f i n d u n g   h a t   d a m i t   g e g e n ü b e r   den  b e k a n n t e n   L i n e a r a n -  

t r i e b e n   den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  k e i n e   g e s o n d e r t e  
V e n t i l e i n h e i t   v o r g e s e h e n   w e r d e n   muß,  s o n d e r n   daß  v i e l m e h r  

d i e   g e s a m t e   V e r k a b e l u n g   und  V e r s c h l a u c h u n g   in  den  A n t r i e b  

s e l b s t   i n t e g r i e r t   w i r d .   Die  V e r b i n d u n g   von  V e n t i l   und  Z y l i n -  

d e r b o h r u n g   e i n e r s e i t s   s o w i e   den  Z u f ü h r u n g e n   f ü r   D r u c k m e d i u m  

und  S t e u e r l e i t u n g e n   a n d e r e r s e i t s   i s t   e b e n f a l l s   in  den  Z y l i n -  

d e r k o p f   s e l b s t   i n t e g r i e r t ,   so  daß  es  e i n e r   z u s ä t z l i c h e n  

F ü h r u n g   von  K a b e l n   o d e r   S c h l ä u c h e n   n i c h t   b e d a r f .   Das  E i n -  

s e t z e n   e i n e s   V e n t i l s   in   G e s t a l t   e i n e r   V e n t i l p a t r o n e   h a t  

s c h l i e ß l i c h   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   W a r t u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

L i n e a r a n t r i e b e   s t a r k   v e r e i n f a c h t   w i r d   und  auch   f ü r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   S t e u e r u n g s a u f g a b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   V e n t i l t y p e n  

l e i c h t   g e g e n e i n a n d e r   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   f e r n e r   den  ganz   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   d a ß  

a l l e   e r f o r d e r l i c h e n   S c h l ä u c h e   und  K a b e l   nur   zu  e i n e m   d e r  

b e i d e n   Z y l i n d e r k ö p f e   g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n   und  daß  d i e  

i n t e r n e   W e i t e r l e i t u n g   von  D r u c k m e d i e n   und  S t e u e r s i g n a l e n  

i n n e r h a l b   des  A n t r i e b e s   s e l b s t   e r f o l g t .   Es  e n t f a l l e n   d a m i t  

f r e i   im  Raum  v e r l a u f e n d e   K a b e l   und  S c h l ä u c h e ,   wie  d i e s   b e i m  

S t a n d   der   T e c h n i k   noch  e r f o r d e r l i c h   i s t .   Dami t   e n t f a l l e n  

n i c h t   nur   b e k a n n t e   S t ö r q u e l l e n ,   es  w e r d e n   v i e l m e h r   auch   d i e  

B e w e g u n g s f r e i h e i t   und  d i e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h t ,  

w e i l   au f   s e p a r a t e   S c h l ä u c h e   o d e r   K a b e l   des  j e w e i l s   a n d e r e n  

Z y l i n d e r k o p f e s   k e i n e   R ü c k s i c h t   genommen  zu  w e r d e n   b r a u c h t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   w e n n  

d ie   L ä n g s k a n ä l e   im  Z y l i n d e r g e h ä u s e   v e r l a u f e n .  



D i e s e   Maßnahme  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   A u ß e n a b m e s s u n g e n  

s i c h   ü b e r h a u p t   n i c h t   ä n d e r n ,   g l e i c h w o h l   a b e r   a l l e   i n t e r n e n  

V e r b i n d u n g e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Bei  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e n t i l -  

p a t r o n e   mit   i h r e r   L ä n g s a c h s e   q u e r   zur   L ä n g s a c h s e   de r   Z y l i n -  

d e r b o h r u n g   a n g e o r d n e t .  

D i e s e   Maßnahme  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  in  L ä n g s a c h s e   des  A n -  

t r i e b e s   w i r k e n d e   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s  

des   A n t r i e b e s   s i c h   n i c h t   au f   d i e   E l e m e n t e   des  V e n t i l s ,  

i n s b e s o n d e r e   den  in  de r   L ä n g s a c h s e   de r   V e n t i l p a t r o n e   v e r l a u -  

f e n d e n   V e n t i l s c h i e b e r   ü b e r t r a g e n   k ö n n e n .   Die  F u n k t i o n   d e s  

V e n t i l s   i s t   d a h e r   auch   b e i   g r o ß e n   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e n   d e s  

A n t r i e b e s   s i c h e r   g e w ä h r l e i s t e t .  

Bei   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   i s t   m i n d e -  

s t e n s   e i n   Z y l i n d e r k o p f   mi t   w e i t e r e n   E i n b a u r ä u m e n   f ü r   V e n t i l e  

v e r s e h e n ,   von  d e n e n   K a n ä l e   zu  e i n e r   f l a n s c h a r t i g e n   O b e r f l ä -  

che  des   Z y l i n d e r k o p f e s   f ü h r e n .  

D i e s e   Maßnahme  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  z u s ä t z l i c h e   M i n i a t u r -  

M a g n e t v e n t i l e   i n t e g r i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   zur   A n s t e u e r u n g  

von  B r e m s e n ,   G r e i f e r n ,   R o t a t i o n s a n t r i e b e n ,   K u r z h u b a n t r i e b e n  

u . d g l .   d i e n e n   k ö n n e n .   Es  e n t f a l l e n   s o m i t   d i e   b e r e i t s   e i n -  

g a n g s   e r w ä h n t e n ,   be im  S t a n d   der   T e c h n i k   e r f o r d e r l i c h e n   K a b e l  

und  S c h l ä u c h e   zu  d i e s e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   E i n r i c h t u n g e n ,   d i e  

e b e n f a l l s   d i e   B e w e g u n g s f r e i h e i t   und  d a m i t   A n s p r e c h g e s c h w i n -  

d i g k e i t   des  g e s a m t e n   H a n d h a b u n g s g e r ä t e s   v e r m i n d e r n   k ö n n e n .  



Bei  e i n e r   Gruppe   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   der   E r f i n d u n g  

s i n d   d i e   b e i d e n   Z y l i n d e r k ö p f e   g l e i c h   a u f g e b a u t ,   und  i n  

b e i d e n   Z y l i n d e r k ö p f e n   s i n d   E i n b a u r ä u m e   v o r g e s e h e n ,   in  d e n e n  

s i c h   3 / 2 - S e r v o v e n t i l e   b e f i n d e n ,   mi t   d e n e n   d i e   K a n ä l e   w a h l -  

w e i s e   an  e i n e   D r u c k q u e l l e   ode r   e i n e n   A u s l a ß   s c h a l t b a r   s i n d .  

Bei  e i n e r   V a r i a n t e   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   s i n d   d i e  

V e n t i l e   a l s   W e g e - S e r v o v e n t i l e   a u s g e b i l d e t .  

D i e s   h a t   den  V o r t e i l   g u t e r   Dynamik   wegen  k l e i n e r   L e i t u n g s -  

l ä n g e n   und  T o t v o l u m i n a ,   a u ß e r d e m   w i r d   das  R e g e l u n g s v e r h a l t e n  

v e r b e s s e r t ,   und  es  k a n n   d u r c h   E i n z e l a n s t e u e r u n g   mi t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   S i g n a l v e r l ä u f e n   E n e r g i e   g e s p a r t   w e r d e n .  

Bei  e i n e r   z w e i t e n   V a r i a n t e   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   s i n d  

d i e   V e n t i l e   a l s   D r u c k - S e r v o v e n t i l e   a u s g e b i l d e t .  

D i e s e   Maßnahme  h a t   den  V o r t e i l   e i n e r   i n t e r n e n   D r u c k r ü c k f ü h -  

r u n g   zur   V e r b e s s e r u n g   des  R e g e l v e r h a l t e n s ,   a u ß e r d e m   b e s t e h e n  

p r a k t i s c h   k e i n e   J u s t a g e p r o b l e m e .  

Bei  e i n e r   d r i t t e n   V a r i a n t e   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   s i n d  

d ie   V e n t i l e   a l s   e i n   D r u c k - S e r v o v e n t i l   und  a l s   e i n   W e g e -  

S e r v o v e n t i l   a u s g e b i l d e t .  

D i e s e   V a r i a n t e   v e r b i n d e t   d i e   V o r t e i l e   von  b e i d e n   z u v o r  

g e n a n n t e n   V a r i a n t e n .  

Bei  e i n e m   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   i n  

e inem  Z y l i n d e r k o p f   e i n   E i n b a u r a u m   mi t   e i n e m   4 / 3 - W e g e - S e r v o -  

v e n t i l   a n g e o r d n e t ,   und  in  dem  a n d e r e n   Z y l i n d e r k o p f   i s t   e i n  

w e i t e r e r ,   zur   Z y l i n d e r b o h r u n g   f ü h r e n d e r   K a n a l   v o r g e s e h e n ,  



wobe i   d i e s e r   ü b e r   den  L ä n g s k a n a l   mit   dem  E i n b a u r a u m   v e r b u n -  

den  i s t .   Mit  dem  4 / 3 - W e g e - S e r v o v e n t i l   s i n d   der   K a n a l   und  d e r  

w e i t e r e   K a n a l   s p e r r b a r   o d e r   w a h l w e i s e   an  e i n e   D r u c k q u e l l e  

o d e r   e i n e n   A u s l a ß   s c h a l t b a r .  

D i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ha t   den  V o r t e i l ,   daß  w e d e r  

J u s t a g e -   noch   D r i f t p r o b l e m e   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,   s t a t t   e i n e s  

b e i d s e i t i g   w i r k e n d e n   Z y l i n d e r a n t r i e b e s   e i n e n   e i n s e i t i g  

w i r k s a m e n   A n t r i e b   v o r z u s e h e n ,   b e i   dem  in  e inem  Z y l i n d e r k o p f  

e i n   E i n b a u r a u m   v o r g e s e h e n   i s t ,   de r   K o l b e n   s i c h   g e g e n   d e n  

a n d e r e n   Z y l i n d e r k o p f   m i t t e l s   e i n e r   F e d e r   a b s t ü t z t   und  d a s  

V e n t i l   e i n   3 / 2 - S e r v o v e n t i l   i s t .   Auch  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   o d e r  

e i n e   K o n s t a n t d r u c k - A n o r d n u n g   k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Auch  be i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   zwei   V a r i a n t e n  

m ö g l i c h ,   b e i   d e n e n   das  V e n t i l   e n t w e d e r   a l s   W e g e - S e r v o v e n t i l  

o d e r   a l s   D r u c k - S e r v o v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Bei  b e i d e n   V a r i a n t e n   e r g i b t   s i c h   j e d o c h   der   V o r t e i l   g e r i n g -  

e r e r   K o s t e n ,   w e i l   nur   e i n   V e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t ,   s o w i e   e i n e r  

p l a t z s p a r e n d e n   B a u w e i s e .   D i e s e   V a r i a n t e n   w e r d e n   d a h e r   b e s o n -  

d e r s   b e v o r z u g t   b e i   A n t r i e b e n   mi t   r e l a t i v   k u r z e n   H ü b e n .  

Bei  a l l e n   z u v o r   g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   kann   e i n e  

L ä n g e n m e ß e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   mi t   der   d i e   L i n e a r b e -  

wegung   des  K o l b e n s   r e l a t i v   zum  Z y l i n d e r g e h ä u s e   e r f a ß t   w i r d .  

D i e s e   L ä n g e n m e ß e i n r i c h t u n g   e r f a ß t   d a m i t   d i e   I s t - L a g e   d e s  

K o l b e n s ,   d i e   in  e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t   mit   e i n e r  

S o l l - L a g e   v e r g l i c h e n   w e r d e n   k a n n ,   wobe i   d i e   D i f f e r e n z   d e r  

b e i d e n   W e r t e   zum  A n s t e u e r n   der   V e n t i l e   d i e n t .  



Auf  d i e s e   Weise   kann   der   g e s a m t e   L i n e a r a n t r i e b   g e r e g e l t  

b e t r i e b e n   w e r d e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h   aus  der   B e s c h r e i b u n g   und  d e r  

b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h  

e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L i n e a r a n t r i e b e s ;  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

e n t l a n g   der   L i n i e   I I - I I   von  F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e   D a r s t e l l u n g   wie  F i g .   2,  j e d o c h   e n t l a n g   d e r  

L i n i e   I I I - I I I   von  F i g .   1 ;  

F i g .   4  e i n e   S c h e m a d a r s t e l l u n g   e i n e s   S c h a l t p l a n e s   m i t  

e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g e n   und  D r u c k l e i t u n g e n   z u r  

E r l ä u t e r u n g   der   L a g e r e g e l u n g   und  A n s t e u e r u n g  

e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L i n e a r a n t r i e b e s ;  

F i g .   5  e i n e   V a r i a n t e   der   A n s t e u e r u n g   gemäß  F i g .   4 ;  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   der   A n s t e u e r u n g   g e m ä ß  

F i g .   4 ;  

F i g .   7  noch   e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   der   A n s t e u e r u n g   g e m ä ß  

F i g .   4 ;  



F i g .   8  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   wie  F i g .   4,  j e d o c h  

f ü r   e i n e n   e i n f a c h   w i r k e n d e n   Z y l i n d e r ;  

F i g .   9  e i n e   V a r i a n t e   der   A n s t e u e r u n g   gemäß  F i g .   8 ;  

F i g .   10  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  L i n e a r a n t r i e b e s   in  k o l b e n s t a n g e n l o s e r  

A u s f ü h r u n g .  

In  F i g .   1  i s t   mi t   10  g e s a m t h a f t   e i n   L i n e a r a n t r i e b   b e z e i c h -  

n e t .   Ein  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  u m s c h l i e ß t   e i n e   Z y l i n d e r b o h -  

r u n g   12,  in  der   e i n   K o l b e n  1 3   l ä u f t .   Der  K o l b e n   13  b e t ä t i g t  

e i n e   K o l b e n s t a n g e   14,  d i e   b e i d s e i t i g   d u r c h   D u r c h l a ß b o h -  

r u n g e n   15  bzw.  16  in  Z y l i n d e r k ö p f e n   17  bzw.  18  g e f ü h r t   i s t .  

Ein  Ende  19  der   K o l b e n s t a n g e   14  t r ä g t   e i n e n   in  F i g .   1  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   F l a n s c h   zum  A n s c h l u ß   an  w e i t e r e   A n t r i e b e   o d e r  

W e r k z e u g e .   Ein  g e g e n ü b e r l i e g e n d e s   Ende  20  de r   K o l b e n s t a n g e  

14  a r b e i t e t   mit   e i n e r   in  F i g .   1  nur   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n  

L ä n g e n m e ß e i n r i c h t u n g   21  z u s a m m e n .  

Wie  man  aus  F i g .   1  und  F i g .   2  e r k e n n e n   k a n n ,   i s t   der   Z y l i n -  

d e r k o p f   17  mi t   e i n e m   u n t e r e n   E i n b a u r a u m   30  v e r s e h e n ,   d e r  

s i c h   q u e r   zur   L ä n g s a c h s e   des  L i n e a r a n t r i e b e s   10  e r s t r e c k t  

und  ü b e r   e i n e n   K a n a l   31  mi t   der   Z y l i n d e r b o h r u n g   12  v e r b u n d e n  

i s t .   In  e n t s p r e c h e n d e r   We i se   i s t   im  Z y l i n d e r k o p f   17  e i n  

o b e r e r   E i n b a u r a u m   32  v o r g e s e h e n ,   von  dem  e i n   K a n a l   33  j e d o c h  

zu  e i n e r   O b e r f l ä c h e   41  des  Z y l i n d e r k o p f e s   17  f ü h r t ,   d i e  

f l a n s c h a r t i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  



Der  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Z y l i n d e r k o p f   18  i s t   i d e n t i s c h   a u f g e -  

b a u t   wie  der   Z y l i n d e r k o p f   17  und  v e r f ü g t   d e m z u f o l g e   ü b e r  

E i n b a u r ä u m e   30a ,   32a  s o w i e   K a n ä l e   31a  bzw.  33a  und  e i n e  

O b e r f l ä c h e   4 1 a .  

Wenn  d i e   O b e r f l ä c h e n   41  o d e r   41a  f l a n s c h a r t i g   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   k ö n n e n   an  i h n e n   w e i t e r e   A n t r i e b e   o d e r   W e r k z e u g e   b e f e -  

s t i g t   s e i n ,   wie  d i e s   b e r e i t s   w e i t e r   oben  zum  F l a n s c h   am 
Ende  19  der   K o l b e n s t a n g e   14  g e s c h i l d e r t   w u r d e .   Der  L i n e a r -  

a n t r i e b   10  i s t   dann  e i n   G l i e d   in  e i n e r   K e t t e   von  A n t r i e b e n  

u n d / o d e r   W e r k z e u g e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   H a n d h a b u n g s g e r ä t  

b i l d e n .  

Man  e r k e n n t   aus  F i g .   1  und  2,  daß  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   i n  

d ie   Z y l i n d e r k ö p f e   17,  18  i n t e g r i e r t e n   E i n b a u r ä u m e n   30,  3 0 a ,  

32,  32a  b e s o n d e r s   p l a t z s p a r e n d   i s t   und  e i n e   u n m i t t e l b a r e  

V e r b i n d u n g   ü b e r   d i e   K a n ä l e   31,  31a  mi t   der   Z y l i n d e r b o h r u n g  

12  bzw.  ü b e r   d ie   K a n ä l e   33,  33a  mi t   n a c h g e o r d n e t e n   A n t r i e b e n  

oder   W e r k z e u g e n   g e s t a t t e t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1 

auch   e i n   e i n f a c h   w i r k e n d e r   K o l b e n   13  V e r w e n d u n g   f i n d e n   k a n n ,  

b e i   dem  s i c h   der   K o l b e n   13  b e i s p i e l s w e i s e   g e g e n ü b e r   dem 

Z y l i n d e r k o p f   18  ü b e r   e i n e   F e d e r   a b s t ü t z t   und  der   E i n b a u -  

raum  30a  dann  n i c h t   v o r g e s e h e n   zu  s e i n   b r a u c h t .  

In  F i g .   2  i s t   mi t   w e i t e r e n   E i n z e l h e i t e n   d a r g e s t e l l t ,   w i e  

e i n e   V e n t i l p a t r o n e   35  in  den  E i n b a u r a u m   30  e i n g e s e t z t   i s t .  

Die  V e n t i l p a t r o n e   35  u m f a ß t   e i n e   V o r s t u f e   36,  d i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n   T o r q u e m o t o r ,   e i n e   T a u c h s p u l e ,   e i n   S y s t e m   T a u c h -  

s p u l e - D ü s e - P r a l l p l a t t e   o d e r   e i n   E l e k t r o m a g n e t   s e i n   k a n n .   D i e  

V e n t i l p a t r o n e   35  u m f a ß t   f e r n e r   e i n e   H a u p t s t u f e   37,  d i e  



b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S c h i e b e r v e n t i l   o d e r   e i n   S i t z v e n t i l   s e i n  

k a n n .   Bei  dem  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
i s t   e i n   S c h i e b e r   38  zu  e r k e n n e n ,   der   z w i s c h e n   e i n e m   Z u f l u ß  

39  und  e i n e m   A b f l u ß   40  w i r k t .  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l e   b r a u c h t   d a h e r   der   E i n b a u r a u m   30  v o n  
a u ß e n   nur  mi t   e i n e m   S t e u e r k a b e l   f ü r   d i e   V o r s t u f e   36  u n d  

e i n e m   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   f ü r   d i e   H a u p t s t u f e   37  v e r s e h e n   z u  

s e i n .  

Man  e r k e n n t   aus  F i g .   2  w e i t e r ,   daß  d i e   L ä n g s a c h s e   des  S c h i e -  

b e r s   38  s i c h   q u e r   zur   L ä n g s a c h s e   des  L i n e a r a n t r i e b e s   10  

e r s t r e c k t ,   so  daß  b e i   in  R i c h t u n g   der   L ä n g s a c h s e   des  L i n e a r -  

a n t r i e b e s   10  w i r k s a m e n   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e n   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   des   A n t r i e b e s   s i c h   k e i n e   S t ö r u n g e n   h i n s i c h t l i c h  

der   a x i a l e n   Lage  des  S c h i e b e r s   38  e r g e b e n   k ö n n e n .  

Aus  dem  im  u n t e r e n   T e i l   von  F i g .   1  e r k e n n b a r e n   T e i l a u s -  

s c h n i t t   und  aus  F i g .   3  kann   man  e r k e n n e n ,   daß  w e i t e r h i n  

L ä n g s k a n ä l e   34  und  34a  p a r a l l e l   zur   Z y l i n d e r b o h r u n g   12  

v e r l a u f e n d   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   d e r  

L ä n g s k a n a l   34  f ü r   das  D r u c k m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   D r u c k l u f t ,  

und  der   L ä n g s k a n a l   34a  zur   Aufnahme   von  e l e k t r i s c h e n   S t e u e r -  

k a b e l n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

In  d i e s e m   F a l l e   würde   es  dann  im  e i n f a c h s t e n   F a l l   g e n ü g e n ,  

zum  Z y l i n d e r k o p f   17  e i n e   D r u c k l e i t u n g   und  zwei   S t e u e r k a b e l  

zu  f ü h r e n ,   wobe i   der   D r u c k   ü b e r   den  L ä n g s k a n a l   34  und  e i n e s  

der   S t e u e r k a b e l   ü b e r   den  L ä n g s k a n a l   34a  zum  Z y l i n d e r k o p f   18  

g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   der   dann  e i n e r   e i g e n e n   V e r k a b e l u n g   u n d  

V e r s c h l a u c h u n g   n i c h t   mehr  b e d a r f .   Es  g e n ü g t   d e m z u f o l g e   am 

Z y l i n d e r k o p f   17  e i n   e i n z i g e r   z e n t r a l e r   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   u n d  



e i n   e i n z i g e r   z e n t r a l e r   E l e k t r o a n s c h l u ß   zur   A n s t e u e r u n g  
s ä m t l i c h e r   V e n t i l e   des   L i n e a r a n t r i e b e s   10  s e l b s t   s o w i e   g g f .  
auch   der   n a c h g e o r d n e t e n   A n t r i e b e   ode r   W e r k z e u g e ,   wenn  a u c h  

d i e   in  den  E i n b a u r ä u m e n   32  und  32a  a n g e o r d n e t e n   V e n t i l e   i n  

der   g e n a n n t e n   Weise   g e s a m t h a f t   vom  g e m e i n s a m e n   A n s c h l u ß  

v e r s o r g t   w e r d e n .  

F i g .   4  z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   A n s t e u e r u n g  
e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L i n e a r a n t r i e b e s   50,  der   mi t   e i n e r  

K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   51  a r b e i t e t ,   d i e   d o p p e l t   w i r k e n d  

a u s g e b i l d e t   i s t .   E i n e   K o l b e n s t a n g e   52  w i r k t   am  e i n e n   E n d e  

mi t   e i n e r   L ä n g e n m e ß e i n h e i t   53  z u s a m m e n ,   w ä h r e n d   e i n   A r b e i t s -  

ende   54  der   K o l b e n s t a n g e   52  in  der   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   W e i s e  

mi t   e i nem  F l a n s c h   v e r s e h e n   i s t .  

Die  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   51  i s t   mi t   e i n e m   l i n k e n   A n -  

s c h l u ß   56  und  e inem  r e c h t e n   A n s c h l u ß   57  f ü r   das  D r u c k m e d i u m  

v e r s e h e n .   Zum  l i n k e n   A n s c h l u ß   56  bzw.  zum  r e c h t e n   A n s c h l u ß  

57  f ü h r t   j e w e i l s   e i n   3 / 2 - W e g e - S e r v o v e n t i l   58  bzw.  59.  D i e  

b e i d e n   E i n g ä n g e   der   V e n t i l e   58,  59  s i n d   mit   e i n e r   D r u c k q u e l -  

le  60  bzw.  e inem  A u s l a ß   61  b e s c h a l t e t .   E r r e g e r s p u l e n   63  b z w .  

64  der   V e n t i l e   58,  59  s i n d   an  e i n   e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e -  
r ä t   65  a n g e s c h l o s s e n .   Dem  S t e u e r g e r ä t   65  w i r d   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   66  von  der   L ä n g e n m e ß e i n h e i t   53  e i n   Wert   z u g e f ü h r t ,  
der   dem  L a g e - I s t - W e r t   des  K o l b e n s   e n t s p r i c h t .   Über  e i n e n  

E i n g a n g   67  kann   dem  S t e u e r g e r ä t   65  e i n   S o l l - W e r t   z u g e f ü h r t  

w e r d e n .   Aus  der   D i f f e r e n z   von  S o l l - W e r t   und  I s t - W e r t   b i l d e t  

das  S t e u e r g e r ä t   65  S i g n a l e ,   mi t   d e n e n   d i e   S p u l e n   63  bzw.  64  

a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  



Sind   d i e   V e n t i l e   58,  59  in  der   in  F i g .   4  e i n g e z e i c h n e t e n  

P o s i t i o n ,   w i r d   der   K o l b e n   b e i d s e i t i g   mi t   Druck   b e a u f s c h l a g t  

und  v e r h a r r t   in  de r   e i n g e z e i c h n e t e n   P o s i t i o n .  

Wird  nun  b e i s p i e l s w e i s e   das   V e n t i l   58  nach   l i n k s   u m g e -  

s c h a l t e t ,   w i r d   der   l i n k e   A n s c h l u ß   56  mit   dem  A u s l a ß   61 

v e r b u n d e n ,   und  der   K o l b e n   kann   s i c h   nach   l i n k s   b e w e g e n .  

Die  V e n t i l e   58,  59  s i n d ,   wie  e r w ä h n t ,   a l s   W e g e - S e r v o v e n t i l e  

a u s g e b i l d e t .  

Im  G e g e n s a t z   d a z u   i s t   b e i   der   V a r i a n t e   gemäß  F i g .   5  e i n e  

A n o r d n u n g   g e w ä h l t   w o r d e n ,   b e i   de r   V e n t i l e   70,   71  zwar  i n  

d e r s e l b e n   Weise   v e r s c h a l t e t   s i n d ,   wie  d i e s   b e r e i t s   F i g .   4 

z e i g t e ,   d i e   V e n t i l e   70,   71  s i n d   j e d o c h   a l s   D r u c k - S e r v o -  

v e n t i l e   a u s g e b i l d e t ,   wozu  L e i t u n g e n   72  bzw.  73  von  d e n  

A n s c h l ü s s e n   56  bzw.  57  au f   d i e   S t i r n f l ä c h e   de r   S c h i e b e r   d e r  

V e n t i l e   70,   71  g e f ü h r t   s i n d .   D i e s e   i n t e r n e   D r u c k r ü c k f ü h r u n g  

f ü h r t   zu  e i n e r   V e r b e s s e r u n g   des  R e g e l v e r h a l t e n s ,   so  d a ß  

J u s t a g e p r o b l e m e ,   wie  s i e   b e i   den  W e g e - S e r v o v e n t i l e n   58,  5 9  

gemäß  F i g .   4  g e l e g e n t l i c h   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   v e r m i e d e n   w e r -  

d e n .  

Die  w e i t e r e   V a r i a n t e   gemäß  F i g .   6  s t e l l t   nun  e i n e   K o m b i n a t i -  

on  der   b e i d e n   V a r i a n t e n   gemäß  F i g .   4  und  5  d a r ,   w e i l   am 

A n s c h l u ß   56  e i n   D r u c k - S e r v o v e n t i l   75  und  am  A n s c h l u ß   57  e i n  

W e g e - S e r v o v e n t i l   76  v o r g e s e h e n   i s t .  

Bei  der   w e i t e r e n   V a r i a n t e   gemäß  F i g .   7  w i r d   s t a t t   z w e i e r  

V e n t i l e   e i n   g e m e i n s a m e s   4 / 3 - W e g e - S e r v o v e n t i l   80  v e r w e n d e t ,  

in  d e s s e n   m i t t l e r e r ,   in  F i g .   7  e i n g e z e i c h n e t e r   S c h a l t s t e l -  

l u n g   b e i d e   A n s c h l ü s s e   56,  57  v e r s p e r r t   s i n d .   S c h a l t e t   d a s  



V e n t i l   80  j e d o c h   b e i s p i e l s w e i s e   nach   r e c h t s ,   w e r d e n   d i e  

A n s c h l ü s s e   56,  57  ü b e r   K r e u z   mi t   der   D r u c k q u e l l e   60  bzw.   dem 

A u s l a ß   61  v e r b u n d e n ,   und  der   K o l b e n   ( v g l .   F i g .   4)  b e w e g t  

s i c h   nach   r e c h t s .  

Bei   der   in  F i g .   8  g e z e i g t e n   V a r i a n t e   w i r d   e i n e   K o l b e n - Z y l i n -  
d e r - E i n h e i t   85  v e r w e n d e t ,   d i e   e i n e n   e i n f a c h   w i r k e n d e n   K o l -  

ben  86  a u f w e i s t .   Der  K o l b e n   86  s t ü t z t   s i c h   n ä m l i c h   n a c h  

r e c h t s   mi t   e i n e r   F e d e r   87  ab,   und  es  i s t   d a h e r   l e d i g l i c h   e i n  

e i n z i g e s   V e n t i l ,   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n ä m l i c h   e i n   3 / 2 -  

W e g e - S e r v o v e n t i l   88,   e r f o r d e r l i c h ,   das  ü b e r   e i n e n   A n s c h l u ß  

89  mi t   dem  l i n k s   vom  K o l b e n   86  g e l e g e n e n   D r u c k r a u m   v e r b u n d e n  

i s t .   Bei  der   in  F i g .   8  e i n g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   des  V e n -  

t i l s   88  w i r d   der   K o l b e n   86  g e g e n   d i e   K r a f t   der   F e d e r   87  n a c h  

r e c h t s   b e w e g t ,   und  e i n e   R u h e s t e l l u n g   des   K o l b e n   86  k a n n  

d u r c h   z y k l i s c h e s   U m s c h a l t e n   des  V e n t i l s   88  e r z i e l t   w e r d e n .  

Wie  b e i   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  F i g .   4  b i s   7  k a n n  

auch   das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   8  d u r c h   e i n e   V a r i a n -  

te   gemäß  F i g .   9  v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   b e i   der   s t a t t   e i n e s   W e g e -  

S e r v o v e n t i l s   e i n   3 / 2 - D r u c k - S e r v o v e n t i l   90  v e r w e n d e t   w i r d ,  

das  an  den  A n s c h l u ß   89  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   H i e r f ü r   g e l t e n  

d i e s e l b e n   Ü b e r l e g u n g e n ,   wie  s i e   w e i t e r   oben  zu  den  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  F i g .   4  b i s   6  a n g e s t e l l t   w u r d e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   in  F i g .   10  d a r g e s t e l l t ,   daß  der   e r f i n d u n g s -  

gemäße  L i n e a r a n t r i e b   n i c h t   nur   au f   s o l c h e   A n t r i e b e   b e -  

s c h r ä n k t   i s t ,   b e i   denen   der   K o l b e n   mit   e i n e r   K o l b e n s t a n g e  

z u s a m m e n w i r k t .  



F i g .   10  z e i g t   v i e l m e h r   e i n e n   L i n e a r a n t r i e b   100  mi t   e i n e m  

K o l b e n   101,   der   in  e i n e m   Z y l i n d e r g e h ä u s e   102  l ä u f t ,   das  v o n  

Z y l i n d e r k ö p f e n   103,   104  s t i r n s e i t i g   b e g r e n z t   i s t .   Im  U n t e r -  

s c h i e d   zu  den  s e i t h e r   g e s c h i l d e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

g r e i f t   am  K o l b e n   101  j e d o c h   b e i d s e i t i g   e i n   S e i l   105  o d e r   e i n  

Band  o.  d g l .   an,   das   d u r c h   d r u c k d i c h t e   D u r c h f ü h r u n g e n   in  d e n  

Z y l i n d e r k ö p f e n   103  bzw.  104  l ä u f t ,   d o r t   ü b e r   U m l e n k r o l l e n  

106  bzw.  107  u m g e l e n k t   w i r d   und  a u ß e r h a l b   des  Z y l i n d e r g e -  

h ä u s e s   102  e b e n f a l l s   b e i d s e i t i g   an  e i n e m   S c h l i t t e n   1 0 8  

a n g r e i f t ,   de r   a u f   dem  Z y l i n d e r g e h ä u s e   102  l ä u f t .  

Wird  b e i s p i e l s w e i s e   der   K o l b e n   101  nach   l i n k s   a u s g e l e n k t ,  

d r e h e n   s i c h   d i e   U m l e n k r o l l e n   106,   107  in  U h r z e i g e r r i c h t u n g ,  

und  der   S c h l i t t e n   108  v e r f ä h r t   nach   r e c h t s   au f   dem  Z y l i n d e r -  

g e h ä u s e   102.   E ine   in  F i g .   10  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   L ä n g e n m e ß -  

' e i n r i c h t u n g   w i r k t   d a b e i   z w i s c h e n   dem  S c h l i t t e n   108  und  dem 

Z y l i n d e r g e h ä u s e   1 0 2 .  

Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   Z y l i n d e r k ö p f e   102,   103  in  d e r s e l b e n  

W e i s e ,   wie  d i e s   a u s f ü h r l i c h   zu  den  F i g .   1  b i s   3  g e s c h i l d e r t  

w u r d e ,   mi t   E i n b a u r ä u m e n   und  K a n ä l e n   v e r s e h e n   s i n d ,   e b e n s o  

kann   das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   102  L ä n g s k a n ä l e   a u f w e i s e n .   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen  s i n d   d a h e r   von  der   s p e z i e l l e n  

A u s b i l d u n g   des  A n t r i e b e s   mi t   o d e r   ohne  K o l b e n s t a n g e   v o l l k o m -  

men  u n a b h ä n g i g .  



1.  L i n e a r a n t r i e b   mit   e i n e m   in  e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   ( 1 2 )  

e i n e s   Z y l i n d e r g e h ä u s e s   (11 ;   102)  l i n e a r   l a u f e n d e n  

K o l b e n   (13;   1 0 1 ) ,   mi t   das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   (11 ;   1 0 2 )  

s t i r n s e i t i g   a b s c h l i e ß e n d e n   Z y l i n d e r k ö p f e n   (17 ,   1 8 ;  

103,   104)  und  mit   im  B e r e i c h   der   Z y l i n d e r k ö p f e   ( 1 7 ,  

18;  103,   104)  a n g e o r d n e t e n   V e n t i l e n   (58 ,   59;  70,   7 1 ;  

75,  76;  80;  88;  9 0 ) ,   mi t   d e n e n   de r   Z y l i n d e r b o h r u n g  

(12)   e i n   D r u c k m e d i u m   zum  A u s l e n k e n   des   K o l b e n s   ( 1 3 ;  

101)  z u f ü h r b a r   i s t ,   wobe i   d i e   Z y l i n d e r k ö p f e   ( 17 ,   1 8 ;  

103,   104)  mi t   E i n b a u r ä u m e n   (30 ,   30a)   v e r s e h e n   s i n d ,  

d i e   ü b e r   e i n e n   K a n a l   (31 ,   31a)   mi t   der   Z y l i n d e r b o h r u n g  

(12)   v e r b u n d e n   s i n d   und  in  d i e   V e n t i l e   (58 ,   59;  7 0 ,  

71;  7 5 ,  7 6 ;   80;  88;  90)  in  G e s t a l t   e i n e r   V e n t i l p a t r o n e  

(35)   e i n s c h i e b b a r   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

E i n b a u r ä u m e   (30 ,   30a)   der   Z y l i n d e r k ö p f e   (17 ,   18)  ü b e r  

L ä n g s k a n ä l e   (34 ,   34a)   zur   Aufnahme   von  D r u c k m e d i e n  

o d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

2.  L i n e a r a n t r i e b   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   L ä n g s k a n ä l e   (34 ,   34a)   im  Z y l i n d e r g e h ä u s e   ( 1 1 )  

v e r l a u f e n .  

3.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   Z y l i n d e r k o p f  



(17 ,   18)  mit   w e i t e r e n   E i n b a u r ä u m e n   (32 ,   32a)   v e r s e h e n  

i s t ,   von  d e n e n   K a n ä l e   ( 33 ,   33a )   zu  e i n e r   v o r z u g s w e i s e  

f l a n s c h a r t i g e n   O b e r f l ä c h e   ( 41 ,   41a)   des   Z y l i n d e r k o p f e s  

(17 ,   18)  f ü h r e n .  

4.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l e   3 / 2 - S e r v o v e n t i l e  

(58 ,   59;  70,   71;  75,   7 6 ) ,   v o r z u g s w e i s e   W e g e - S e r v o -  

v e n t i l e   (58 ,   5 9 ) ,   D r u c k - S e r v o v e n t i l e   (70 ,   71)  o d e r   e i n  

D r u c k - S e r v o v e n t i l   (75)   und  e i n   W e g e - S e r v o v e n t i l   ( 7 6 )  

s i n d ,   mi t   d e n e n   d i e   K a n ä l e   (31 ,   31a)   w a h l w e i s e   an  e i n e  

D r u c k q u e l l e   (60)   o d e r   e i n e n   A u s l a ß   (61)   s c h a l t b a r  

s i n d .  

5.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   ( 1 7 )  

e i n   E i n b a u r a u m   (30)   mi t   e i n e m   4 / 3 - W e g e - S e r v o v e n t i l  

(80)   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  in  dem  a n d e r e n   Z y l i n d e r k o p f  

(18)   e i n   w e i t e r e r ,   zur   Z y l i n d e r b o h r u n g   (12)   f ü h r e n d e r  

K a n a l   ( 3 1 a )   v o r g e s e h e n   und  d i e s e r   ü b e r   den  L ä n g s k a n a l  

(34)   mit   dem  E i n b a u r a u m   (30)   v e r b u n d e n   i s t   und  daß  m i t  

dem  4 / 3 - W e g e - S e r v o v e n t i l   (80)   der   K a n a l   (31)   und  d e r  

w e i t e r e   K a n a l   ( 3 1 a )   s p e r r b a r   ode r   w a h l w e i s e   an  e i n e  

D r u c k q u e l l e   (60)   o d e r   e i n e n   A u s l a ß   (61)   s c h a l t b a r  

s i n d .  

6.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   ( 1 7 )  

e i n   E i n b a u r a u m   (30)   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  der   K o l b e n  

(86)   s i c h   g e g e n   den  a n d e r e n   Z y l i n d e r k o p f   (18)   m i t t e l s  

e i n e r   F e d e r   (87)   a b s t ü t z t   und  daß  das  V e n t i l   e i n  



3 / 2 - S e r v o v e n t i l   (88 ,   9 0 ) ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   W e g e -  

S e r v o v e n t i l   (88)   o d e r   e i n   D r u c k - S e r v o v e n t i l   ( 9 0 ) ,  

i s t .  

7.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K o l b e n   (13)   e i n e   K o l b e n -  

s t a n g e   (14)   b e w e g t ,   d e r e n   e i n e s   Ende  (20)   mi t   e i n e r  

L ä n g e n m e ß e i n r i c h t u n g   (21)   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

8.  L i n e a r a n t r i e b   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K o l b e n   ( 1 0 1 )   k o l b e n -  

s t a n g e n l o s   mi t   e i n e m   S e i l   ( 1 0 5 ) ,   Band  o.  d g l .   l ä u f t ,  

wobe i   das  S e i l   ( 105 )   e i n e n   au f   dem  Z y l i n d e r g e h ä u s e  

(102)   l a u f e n d e n   S c h l i t t e n   ( 1 0 8 )   z i e h t   und  z w i s c h e n  

S c h l i t t e n   (108)   und  Z y l i n d e r g e h ä u s e   (102)   e i n e   L ä n g e n -  

m e ß e i n r i c h t u n g   w i r k t .  

9.  L i n e a r a n t r i e b   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L ä n g e n m e ß e i n r i c h t u n g   (21)   an  e i n  

e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   (65)   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   dem 

w e i t e r h i n   ü b e r   e i n e n   E i n g a n g   (67)   e i n   S o l l - W e r t   z u -  

f ü h r b a r   i s t   und  daß  das  S t e u e r g e r ä t   (65)   d i e   V e n t i l e  

( 5 8 ,  5 9 ;   70,   71;  75,   76;  80;  88;  90)  s t e u e r t .  
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