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Anordnung fiir die Zufuhr eines kompressiblen Antricbsmediums zu einem Antrieb.

@ Im Inneren des Gehéuses (1) ist ein durch das An-

tricbsmedium betétigbarer Kolben (2) bewegbar un-
tergebracht. Das Innere des Gehduses (1) ist durch den
Kolben (2) in zwei Kammern (A, B) unterteilt. Die Kam-
mern (A, B), die abwechselnd als Druckkammern wirken,
werden mit dem Antriebsmedium von einer Druckwelle
(13) versorgt. Das Antriebsmedium hat einen Mindest-
druck, der den fiir die Bewegung des Kolbens (2) und einer
damit verbundenen Last erforderlichen Mediumdruck we-
sentlich iiberschreitet. Durch Ventile und Schaltkreisele-
mente (5 - 12) wird sichergestellt, dass das Antriebsmedium
mit einem verminderten Druck wihrend der Endphase je-
des von dem Kolben (2) zwischen seinen Endstellungen
durchgefiihrten Arbeitshubs zu der jeweiligen Druckkam-
mer (A, B) zugefiihrt wird. Durch diese Anordnung wird
eine Einsparung von unter Druck stechendem Antriebsme-
dium erzielt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung fiir die Zufuhr eines kompressiblen
Antriebsmediums zu einem Antrieb, der ein Gehiuse (1, 1)
aufweist, dessen Inneres durch einen Ko6rper (2, 2*) in zwei
abwechselnd als Druckkammern wirkende und Antriebsme-
dium von einer Quelle (13, 13’) aufnehmende Kammern (A,
B) unterteilt ist, wobei entweder der Kérper oder das
Gehiuse beweglich ist und die Quelle einen Mindestdruck
hat, der den fiir das Treiben des Antriebs erforderlichen
Mediumdruck iibersteigt, und wobei die Anordnung Mittel
fiir die Zufuhr des Antriebsmediums aus zwei getrennten
Kreisen mit verschiedenen Driicken zu den beiden Druck-
kammern (A, B) umfasst, gekennzeichnet durch von dem
Korper (2, 27) bzw. dem Gehéuse (1, 1') des Antriebs mit-
telbar oder unmittelbar betitigte Umschalteinrichtungen (5,
6;21-24) fiir die Zufuhr des Antriebsmediums von der
Quelle (13, 13’) an diejenige Kammer (A, B) des Antriebs,
die zur Zeit als Druckkammer wirkt, und zwar wahrend
einer Endphase jeden Hubs mit einem geringeren Druck als
wihrend der Anfangsphase desselben Hubs.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Druckreduzierung zumindest ein Druckregler (8, 8)
vorgesehen ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zu dem Druckregler (8, 8/) ein damit in Reihe
geschaltetes Schnellablassventil (9) vorgesehen ist.

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir die Zufuhr
eines kompressiblen Antriebsmediums zu einem Antrieb
gemiiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Typische Beispiele fiir Antriebe dieser Art sind doppeltwir-
kende Linear- oder Rotations-Antriebe, die von Druckluft
oder einem anderen, unter Druck stehenden gasférmigen

Medium getrieben werden, wobei der besagte Korper ein hin-

und hergehender Kolben, ein schwingender Fliigel oder ein
Schieber, Liufer o0.4. ist, der in einer Bohrung in abgedich-
teter Weise bewegbar und mit einer zu bewegenden Last ver-
bunden ist. Der Weg, entlang dem sich der Kdrper bewegt,
kann geradlinig oder gekriimmt sein oder praktisch jede
andere Kriimmung oder teilweise Kriimmung und teilweise
geradlinige Form haben, vorausgesetzt, dass er eine im allge-
meinen ungehinderte Passage des Korpers zwischen den
Endstellungen zulisst. Es ist fiir die Erfindung wesentlich,

dass die Quelle fiir das Antriebsmedium nicht nur voriiberge-

hend den Mindestdruck aufbringen kann, sondern eine so
grosse Kapazitit in bezug auf den Verbrauch durch den
Antrieb hat, dass ein moglicher Druckabfall in der Quelle
wihrend und infolge des Betreibens des Antriebs vernachlis-
sigt werden kann. Ein typisches Beispiel dafiir ist das Treiben
des Antriebs durch Druckluft von einer Kompressoreinheit,
dessen Kapazitiit in {iblicher Weise so ausgelegt ist, dass er
fiir den Bedarf des Antriebs leicht ausreicht und moglicher-
weise noch fiir zusitzliche, an den Kompressor angeschlos-
sene Verbraucher verwendbar ist.

Es sei aus Griinden der Einfachheit und lediglich als Bei-
spiel angenommen, dass der Antrieb ein mit Druckluft
betriebener, doppeltwirkender Zylinder ist, der zur Bewe-
gung einer Last zwischen zwei Stationen dient, beispielsweise
einer Schiebetiir, die zwischen einer gedffneten und einer
geschlossenen Stellung bewegt wird, in welchem Fall die Last
in den beiden Bewegungsrichtungen gleich ist, oder eine
Greifeinrichtung zwischen einer Lastaufnahmestellung und
einer Lastabgabestellung, in der die Last in den beiden Bewe-

gungsrichtungen unterschiedlich ist. Es sei ebenfalls lediglich

als Beispiel angenommen, dass ein Kompressor zur Verfii-

gung stehe, dessen Kapazitiit den maximalen Verbrauch des

Zylinders bei kontinuierlicher Arbeit mit hochstmdglicher

Geschwindigkeit wesentlich iiberschreitet, so dass das Risiko

eines Druckabfalls in der Druckquelle als Folge des Ver-

5 brauchs durch den Zylinder nicht besteht, und dass die Kom-
pressoranordnung einen Mindestdruck von beispielsweise
800 kPa liefert, wihrend der Zylinder selbst bei geringster
Arbeitsgeschwindigkeit seine beabsichtigte Arbeit bei einem
Antriebsmitteldruck von beispielsweise 600 kPa ausfiihren

10 kann.

In einem solchen Fall wiirde der Fachmann den Zylinder
ohne Zdgern an die Kompressoranordnung auf die einfachste
Weise anschliessen, nimlich durch ein iibliches Richtungs-
ventil, welches je nach Bedarf entweder von Hand oder auto-

15 matisch gesteuert wird, beispielsweise durch eine Fernsteuer-
schaltung, und man wiirde natiirlich einen Zylinder mit einer
bekannt eingestellten oder verdnderlichen Dimpfung
wihlen, d.h. mit einer automatischen Verzégerung der Kol-
benbewegung in der Nihe der beiden Endstellungen. Als

20 Resultat wiirde dann der Luftverbrauch des Zylinders je
Zeiteinheit - unabhingig von mdglichen kleineren Leckagen
- das Produkt aus dem Zylindervolumen, der Anzahl der
wihrend der vorgegebenen Zeiteinheit durchgefiihrten Kol-
benhiibe und dem Umwandlungsfaktor, etwa 8, sein, der zur

25 Umformung des Resultats zu normalem atmosphérischen
Druck bendtigt wird. Moglicherweise kénnte der Fachmann,
allerdings mit einer geringen Wahrscheinlichkeit, zur Ver-
ringerung des Luftverbrauchs einen Druckregler einbauen
und auf einen Wert von 600-700 kPa vor dem Richtungs-

30 ventil einstellen, um dadurch den Umwandlungsfaktor ent-

sprechend zu verringern. Dies fithrt jedoch unvermeidlich zu

einer Verringerung der Arbeitsgeschwindigkeit des Zylin-
ders, d.h. zu einer Erhohung der fiir den Abschluss eines
jeden Kolbenhubs erforderlichen Zeit.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der ein-
gangs erwihnten Art zu schaffen, die fiir die meisten Anwen-
dungsfille eine hiufig wesentliche Einsparung von unter
Druck stehendem Antriebsmedium - und damit der fiir den
Betrieb des Antriebs verbrauchten Energie - schafft und
40 gleichzeitig die Arbeitsgeschwindigkeit des Antriebs beibe-

hilt und in vielen Fillen sogar erhéht, die der an der

Antriebsmittelquelle erhiltliche Uberdruck erzeugen kann,

wenn er zum Treiben des Antriebs unreduziert verwendet

wird. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kenn-

45 zeichnenden Teiles des Patentanspruches 1 gelost.

Der vorteilhafte und iiberraschende Effekt der Erfindung
basiert hauptsichlich auf der Tatsache, dass die Bedingungen
fiir die Beschleunigung des bewegbaren Korpers des Antriebs
verbessert sind, aber auch in der Tatsache, dass die Trigheit,

50 d.h. die sogenannte kinetische Energie des Kdrpers, und
sofern dies zutrifft, auch der davon getriebenen Last, zumin-
dest teilweise wihrend der Arbeitshiibe des Antriebs wieder-
gewonnen wird.

Es sind Einrichtungen zum Zufiihren des Antriebsme-

55 diums wihrend einer Beendigungsphase jedes Hubes von der
Quelle zu derjenigen Kammer des Motors vorgesehen, die
fiir den jeweiligen Augenblick als Druckkammer wirkt, und
zwar mit einem geringeren Druck als wihrend der Anfangs-
phase des gleichen Hubs. Dadurch wird erreicht, dass der

60 Druck in der fraglichen Druckkammer am Ende des Hubs
wesentlich geringer als der Druck des Antriebsmediums ist,
welches wihrend des Beginnes des nichsten Arbeitshubs zu
der anderen Kammer des Antriebs, die dann die Druck-
kammer wird, zugefiihrt wird. Dies filhrt zu einer erhdhten

65 Beschleunigung des bewegbaren Korpers in die entgegenge-
setzte Richtung des Hubes. Zur gleichen Zeit wird der Bedarf
fiir eine Dampfung, d.h. eine Verzogerung des Kdrpers in der
Nihe seiner Endstellungen reduziert und damit wird auch

35



eine sehr hiufig unausnutzbare Umwandlung von kineti-
sther Energie in Wérme verringert.

Unter den weiteren Merkmalen von Ausfiihrungsformen
der Erfindung, die aus den nachfolgenden abhéngigen
Anspriichen erkennbar sind, ist die Kombinierung der zuvor
erwihnten Einrichtungen fiir das zeitweilige Absenken des
Drucks des zu der Druckkammer wihrend der Endphase des
Hubes zugefiihrten Antriebsmediums von Kesonderer Bedeu-
tung, da sie es ermoglicht, bereits bekannte und leicht erhile-
liche Standardbauteile zu verwenden und als Folge des Wett-
bewerbs zwischen verschiedenen Herstellern in hoher Qua-
litit und zu verniinftigen Preisen erhiltlich sind, wobei diese
Bauteile zusétzlich zu ihrer bevorzugten Form der Anord-
nung Einfachheit und Zuverlissigkeit verleihen, was nicht
zuletzt vom Standpunkt der Herstellung und Wartung aus
wertvoll ist.

Die Erfindung wird anhand von zwei Ausfithrungsbei-
spielen néher erldutert, die beide in Form von einfachen
Schaltbildern dargestellt sind und die im folgenden unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren erldutert werden.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfithrungsbeispiel, bei der ein
vorhergehender Kolbenhub nach links beendet und ein
nachfolgender Kolbenhub nach rechts noch nicht begonnen
wurde.

Figur 2 zeigt das Ausfiithrungsbeispiel gemdss Figur 1, mit
gerade begonnener Kolbenbewegung nach rechts.

Figur 3 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemdss Figur 1,
wobei der Kolben etwa die halbe Strecke nach rechts bewegt
worden ist.

Figur 4 zeigt das Ausfithrungsbeispiel geméss Figur 1 mit
sich an die rechte Endstellung anniherndem Kolben.

Figur 5 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemiss Figur 1 mit
in rechter Endstellung stehendem Kolben.

Figur 6 zeigt das Ausfithrungsbeispiel geméss Figur 1
unmittelbar nach der erneuten Kolbenbewegung nach links.

Figur 7 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel geméss Figur 1 mit
sich etwa in der Mittelstellung auf dem Weg zur Ausgangspo-
sition befindlichem Kolben.

Figur 8 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel geméss Figur 1,
wobei der Kolben sich an die linke Endstellung annéhert.

Figur 9 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Kolbenstellung dhnlich wie Figur 3.

Es wird darauf hingewiesen, dass sich die in den Figuren 5
bis 8 dargestellten Arbeitsstellungen einer ersten Anordnung
von denen gemiss den Figuren 1 bis 4 lediglich durch verén-
derte Stellungen von gewissen Ventilen in der Anordnung
unterscheiden, die auf eine umgekehrte Bewegungsrichtung
des Kolbens zuriickzufiihren sind. Es wird ferner darauf hin-
gewiesen, dass im Betrieb der in Figur 9 dargesteliten zweiten
Anordnung im allgemeinen die gleiche Folge von Stellungen
wie bei der ersten Anordnung erkennbar ist.

Die in den Figuren 1 bis 8 dargestellten erste Anordnung
weist hauptsichlich einen doppeltwirkenden Zylinder 1 auf,
der eine iibliche Abbremseinrichtung von bekannter Weise
an beiden Enden aufweist und einen Kolben 2 mit einer Kol-
benstange 3 besitzt. Ausserhalb des Zylinders 1 ist die Kol-
benstange 3 mit einer Steuernocke 4 versehen, die zwei iden-
tische Umschaltventile 5 und 6, welche eine Riickstellfeder
aufweisen, mechanisch betitigt. Der Kolben 2 istan eine
nicht dargestellte Last angeschlossen, die auf bekannte Weise
beliebig angetrieben werden soll. '

Es wird ferner darauf hingewiesen, dass die Kolben-
Zylinderanordnung 1-3 lediglich schematisch fiir jede Art
von Antrieb angegeben ist, bei der ein Korper unter der Ein-
wirkung eines mit Druck zugefiihrten Antriebsmediums ent-
lang eines beliebigen Weges zwischen zwei vorgegebenen
Endstellungen vor und zuriick bewegbar ist und dass die
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unmittelbare mechanische Einwirkung der Steuernocke 4
auf die beiden Umschaltventile 5 und 6 lediglich die Existenz
einer solchen Verbindung zwischen dem Antrieb und den
Ventilen andeuten soll, wobei die letzteren in der einen oder
anderen Weise in Abhédngigkeit von der Stellung des ver-
schiebbaren Korpers innerhalb des Antriebs gesteuert
werden.

Die Bezugszeichen 1-3 kénnen somit ebenso fiir einen
umlaufenden Antrieb stehen, d.h. einen Rotationsantrieb,
der einen begrenzten Drehwinkel hat, wobei die Steuerung
der Umschaltventile 5 und 6 beispielsweise durch eine Kur-
venscheibe erfolgen kann, die auf der Welle des Drehantriebs
sitzt, In einer anderen Ausfiihrung ist der Antrieb ein Linear-
antrieb mit einer Membran oder einem anderen bewegbaren
Stosselement zum Treiben eines Mediums, ein Zylinder mit
einer Doppelendstange und Doppelsteuernocken, und zwar
eine fiir jedes Ventil, usw. In einer anderen Ausfithrung ist
der Kolben in ebenfalls an sich bekannter Weise ein Laufer
oder Schieber, der in einer Bohrung mit in Léngsrichtung
verlaufendem Schlitz verschiebbar ist, durch den ein mit
dem Liufer verbundenes Teil vorsteht, der jedoch im
iibrigen durch Dichtelemente verschlossen ist, die sich
seitlich wegbiegen oder vorhangartig sind, wobei das mit dem
Liufer verbundene vorstehende Teil zur Steuerung der
Umschaltventile 5 und 6 verwendbar ist.

Im iibrigen braucht die Steuerung der Ventile nicht unmit-
telbar und mechanisch in der in den Figuren dargestellten
Weise zu erfolgen, sondern es ist auch jede andere Art von
indirekter Steuerung denkbar und in manchen Fillen sogar
vorzugsweise verwendbar, beispielsweise mittels elektri-
scher, hydraulischer oder pneumatischer Fernsteuerungs-
schaltung. Ein wesentliches Merkmal liegt jedoch darin, dass
die Umschaltventile 5 und 6 in Abhéingigkeit von den Bewe-
gungen des Kolbens 2 oder seinem Aquivalent gesteuert
35 werden und dass die Zeitpunkte, zu denen das jeweilige

Ventil in seiner einen Arbeitsstellung gehalten wird, auf die

eine oder andere Weise an den tatséchlichen Bedarf

anpassbar sind, was in den schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen durch Einstellung der wirksamen Linge der
40 Steuernocken 4 und der Positionen der Umschaltventile 5

und 6 in bezug auf den Bewegungspfad der Steuernocke 4

durchfiihrbar ist.

Jedes der Umschaltventile 5 und 6 hat drei funktionelle

Anschliisse, die so beschaffen sind, dass einer der
45 Anschliisse, der an das zugehorige Ende des Zylinders 1 ange-

schlossen ist, in der einen Ventilstellung, in der das Ventil

von der Steuernocke 4 betétigt ist, lediglich mit einem der

zwei verbleibenden Anschliisse verbunden ist, wahrend der

zweite der beiden verbleibenden Anschliisse abgesperrt ist.
s0 In der zweiten Ventilstellung, in der das Umschaltventil 5
oder 6 nicht von der Steuernocke 4 betitigt ist, ist der erste
Anschluss lediglich mit dem zweiten der beiden verblei-
benden Anschliisse verbunden, wihrend der erste verblei-
bende Anschluss gesperrt ist.

Zusitzlich zu den beiden erwihnten Umschaltventilen 5
und 6 ist in der in den Figuren dargestellten Anordnung ein
Richtungsventil 7 vorgesehen, das ebenfalls als ein zwischen
seinen zwei Stellungen von Hand umschaltbares Umschalt-
ventil dargestellt ist, das jedoch, falls notwendig, auch fernge-
60 steuert werden kann. Das Richtungsventil 7 wirkt als Aus-

16ser fiir die einzelnen Kolbenhiibe und kann, falls dies

gewiinscht ist, in an sich bekanater Weise so geformt und von
der Kolbenbewegung gesteuert werden, dass die Kolbenhiibe
entweder derart automatisch aufeinanderfolgen, dass der

65 Kolben 2 lediglich in einer seiner Endstellungen anhélt, oder
dass die Hin- und Herbewegungen solange erfolgen, bis die

Zufuhr von Steuerbefehlen von einer die Kolbenbewegung

messenden Schaltung unterbrochen wird.
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Die Anordnung weist ferner einen Druckregler 8 auf, der
in dem dargesteliten Ausfithrungsbeispiel ein Regler ist,
welcher die Einstellung des Abgabedruckes zuldsst, obgleich
dies natiirlich nicht immer notwendig ist; ausserdem ist ein
sogenanntes Schnellablassventil 9 vorgesehen, d.h. beispiels-
weise ein drucksteuerbares Wechselventil, welches bei einer
vorgegebenen DruckerhShung an seinem Auslass (der Mit-
telverbindung in der symbolischen Darstellung) gegeniiber
dem Druck an seinem Einlass (der linke Anschluss in der
symbolischen Darstellung) den Auslass an Atmosphire
anschliesst, und zwar bei dem dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel durch eine Drossel 10, die vorzugsweise einstellbar ist.
Zwei zusitzliche und dhnliche Drosseln 11 und 12 sind an
abwechselnd aktive Auslésse des Richtungsventils 7 ange-
schlossen. Die drei Drosseln 10, 11 und 12 dienen haupt-
sachlich zur Reduzierung der Kolbengeschwindigkeit wih-
rend des Hubes und konnen daher in gewissen Anwendungs-
fillen vollig weggelassen werden.

Mit 13 ist eine Druckquelle fiir eine kompressibles
Medium, vorzugsweise Luft, bezeichnet, welches unter
einem Druck steht, der andauernd deutlich héher - vorzugs-
weise 20 bis 30% hoher - als der im Zylinder 1 erforderliche
Antriebsmediumdruck zur Bewegung des Kolbens 2 und der
daran angeschlossenen Last gehalten wird. Die Druckquelle
13 ist in einer Ausfiihrung einer Kompressoreinheit von
bekannter Bauweise, die eine so hohe Kapazitit gegeniiber
dem Verbrauch der Kolben-Zylinder-Anordnung hat, dass
mégliche Druckabfille in der Druckquelle 13 withrend und
als Folge von jedem einzelnen Kolbenhub vernachlissigbar
ist. Durch eine verzweigte Speiseleitung 14 ist die Druck-
quelle 13 mit einem Ende an das Richtungsventil 7 und mit
dem anderen Ende an den Druckregler 8 angeschlossen,
dessen Auslass mit dem Einlass des Schnellablassventils 9
durch eine Leitung 15 verbunden ist, in welcher der Druck
somit geringer als in der Druckquelle 13 ist. Vom Auslass des
Schnellablassventils 9 erstreckt sich eine Leitung 16 mit je
einem Zweig zu je einem der beiden Umschaltventile 5 und
6. Andererseits laufen zwei getrennte Leitungen 17 und 18
von dem Richtungsventil 7 zu je einem der beiden Umschalt-
ventile 5 und 6. Das erste Umschaltventil 5 ist {iber eine Lei-
tung 19 an ein erstes Ende des Zylinders 1 angeschlossen,

wihrend das zweite Ventil 6 iiber eine entsprechende Leitung

20 mit dem gegeniiberliegenden zweiten Ende des Zylinders 1
verbunden ist.

Es st klar, dass der Kolben 2 das Innere des Zylinders 1 in
zwei Kammern A und B unterteilt, die abwechselnd verin-
derliche Volumen haben und abwechselnd als eine Druck-
kammer wihrend des Betriebes der Kolben-Zylinder-Ein-
richtung wirken. Das erste Umschaltventil 5 steuert dann das
Einstromen und Ausstrémen des Druckmediums durch die
Leitung 19 zu und von der einen Kammer B, wihrend das

zweite Umschaltventil 6 das Einstrdmen und Ausstrémen des
Druckmediums durch die Leitung 20 zu und von der anderen

Kammer A steuert. Dies erfolgt in einer solchen Weise, dass
die in den einzelnen Figuren dargestellten Stufen in jedem
Arbeitszyklus der durch die Nummern der Figuren ange-
zeigten Folge erkennbar sind.

In Figur 1 ist ein vorhergehender Kolbenhub nach links
abgeschlossen und der Kolben 2 nimmt nach iiblicher Verzo-
gerung seine linke Endstellung im Zylinder 1 ein, in der die
Kammer A ein kleinstes Volumen hat und notwendigerweise
durch die Leitung 20, das unaktivierte Umschaltventil 6, die
Leitung 18, das Richtungsventil 7 und die Drossel 12 an
Atmosphire entleert wurde. Demgegeniiber hat die Kammer
B, welche wihrend des unmittelbar vorhergegangenen Kol-
benhubs als Druckkammer wirkte, ein grosstes Volumen und
ist mit Antriebsmedium gefiillt, das durch die Leitung 19, das

betitigte Umschaltventil 5, die Leitung 16, das Schnellablass-
ventil 9 und die Leitung 15 mit der Auslasseite des Druckre-
glers 8 in Stromungsverbindung steht. In der Kammer B
herrscht somit ein von dem Druckregler 8 bestimmter redu-
5 zierter Druck. Es wird darauf hingewiesen, dass in der Stel-

lung gemiss Figur 1 das erste Umschaltventil 5 iiber einen
bestimmten Zeitraum betitigt worden ist, dessen Minimum
durch die wirksame Liinge der Steuernocke 4 und der Kol-
bengeschwindigkeit wihrend der Endphase des vorherge-

10 henden Kolbenhubs bestimmt wird.

Die in Figur 1 dargestellte Position des Kolbens 2 ist stabil,
da, wie bereits erwihnt, in dem dargestellten Beispiel eine
Handumschaltung des Richtungsventils 7 zu Beginn des
néchsten Kolbenhubs nach rechts erforderlich ist. Dieses

1s Umschalten ist in Figur 2 gerade durchgefiihrt und der
Kolben 2 und damit auch die Steuernocke 4 sind bereits ein
kurzes Stiick aus ihrer linken Endstellung gemiss Figur 1
nach rechts bewegt, aber nicht weiter, als dass die Steuer-
nocke 4 noch das erste Umschaltventil 5 bettigt. In der in

20 Figur 2 gezeigten Stellung ist als Folge der Umschaltung des
Richtungsventils 7 eine Strdmungsverbindung von der
Druckquelle 13 durch die Speiseleitung 14, das Richtungs-
ventil 7, die Leitung 18, das unaktivierte zweite Umschalt-
ventil 6 und die an das linke Ende des Zylinders 1 fiihrende

25 Leitung 20 hergestellt, wodurch die Kammer A, die nun als
Druckkammer wirkt, Antriebsmedium mit maximalem
Druck aufnimmt, d.h. mit lediglich einem Druckabfall
gegeniiber der Druckquelle 13, der von den Ventilen und Lei-
tungen verursacht wird und in der Praxis praktisch vernach-

30 ldssigbar ist.

Zur gleichen Zeit wird das in der Kammer B verbliebene
Medium mit seinem wesentlich geringeren Druck durch die
Leitung 19, das weiterhin betitigte erste Umschaltventil 5
und die Leitung 16 zum Schnellablassventil 9 ausgestossen,

35 das durch die Diise 10 an Atmosphire gedffnet ist und als
Folge der Tatsache, dass der Druck in der Kammer B unter
dem Einfluss des sich bewegenden Kolbens 2 erhdht wurde
und nun den Druck an der Auslassseite des Druckreglers 8
ibersteigt. Dadurch ist der an die Leitung 15 angeschlossene

40 Einlass des Schnellablassventils 9 ebenfalls gesperrt. Auf-
grund der wesentlichen anfinglichen Druckdifferenz zwi-
schen den Kammern A und B, wird die Trigheit des Kolbens
2 zu Beginn nun leichter iiberwunden und dieser beschleu-
nigt schneller, als wenn die Kammer B bereits von Anfang an

45 mit einem Medium gefiillt gewesen wiire, das einen héheren
Druck entsprechend dem zur Kammer A zugefiihrten Druck
hat.

Nachdem ein bestimmter erster Teil des Hubes vom
Kolben 2 wihrend einer Zeitspanne abgeschlossen ist, deren

so Lénge von der wirksamen Linge der Steuernocke 4 und der
Kolbengeschwindigkeit abhiingt, hért die Steuernocke 4 auf,
auf das erste Umschaltventil 5 einzuwirken, was in Figur3
dargestellt ist. In dieser Figur sind die beiden Umschaltven-
tile 5 und 6 unaktiviert, das Schnellablassventil 9 ist in seine

ss Ausgangsposition als Folge der Tatsache zuriickgekehrt, dass
der Druck in der Leitung 15 wieder iiberwiegt, und die
Zufuhr von Antriebsmedium von der Druckquelle 13 zur
Kammer A des Zylinders 1, der Druckkammer, sowie die
Riickfiihrmediumausstrémung aus der Kammer B an die

60 Atmosphire erfolgen durch das Richtungsventil 7. Nun
strdmt das Riickfiilhrmedium durch die Drossel 11 an die
Atmosphire ab. Die Arbeitsbedingungen fiir die Kolben-
Zylinder-Einrichtung 1, 2 wiihrend dieses Teils des Kolben-
hubs sind im allgemeinen die gleichen wie bei einer

65 bekannten Anordnung. '

Wenn sich der Kolben 1 wihrend seiner fortgesetzten
Bewegung an die rechte Endstellung annihert, welches die in
Figur 4 gezeigte Stellung ist, dann hat die Steuernocke 4



gerade eine Umschaltung des zweiten Umschaltventils 6
bewirkt. Dadurch erfolgt die Zufuhr von Antriebsmedium
zur Kammer A des Zylinders 1 nicht ldnger durch das Rich-
tungsventil 7 sondern durch den Druckregler 8 und das
Schnellablassventil 9, dessen Auslass an die Atmosphire nun
geschlossen ist. Andererseits erfolgt die Abstromung von
Riickfiihrmedium aus der Kammer B des Zylinders 1 wei-
terhin durch das Richtungsventil 7 und die Drossel 11. Die in
der Figur 4 gezeigten Ventilstellungen bleiben alle bis zu dem
Moment erhalten, bis der Kolben 2 nach einer mehr oder
weniger schnellen Geschwindigkeitsabnehmung, die durch
eine Geschwindigkeitsabnahmevorrichtung des Zylinders 1
verursacht wird, in seine rechte Endstellung gelangt und dort
angehalten wird. Wenn diese Endstellung, die im allge-
meinen der linken, in der Figur 1 gezeigten Kolbenendstel-
lung entspricht, erreicht wurde, wird das Ventil 6 durch die
Steuernocke 4 wihrend einer Zeitspanne betitigt, deren
Dauer wieder von der aktiven Linge der Steuernocke 4, d.h.
der Lange des Teiles der Steuernocke, der iiber den Steuerteil
des Ventils 6 reicht, und von der Geschwindigkeit des Kol-
bens abhéingt.

Wihrend dieser Zeitspanne wird nicht nur der Druck des
Antriebsmediums, das in die Zylinderkammer A von der
Druckquelle 13 zugefiihrt werden kann, durch den Druck-
regler 8 herabgesetzt, sondern auch wirkt in der gleichen Zeit
das Schnellablassventil 9 als eine Art Entlastungsventil,
niamlich dann, wenn der Druck in der Kammer A den Aus-
lassdruck aus dem Ventil 8 ibersteigt. Dabei wird sicherge-
stellt, dass beim Anhalten des Kolbens in seiner in der Figur
5 gezeigten Endstellung der Druck in der Kammer A der
gleiche oder nur unbedeutend hoher bleibt als der Auslass-
druck vom Druckregler 8. Selbstverstdndlich soll die Grosse
dieses Druckes vorzugsweise so gering gewihlt werden, dass
das Antriebsmedium in der Druckkammer des Zylinders
gerade noch in der Lage ist, den Kolbenhub abzuschliessen,
und in vielen Fillen ist er sogar geringer, nimlich wenn die
Trégheit oder die kinetische Energie der in Bewegung
gesetzten Masse, welche durch den Kolben 2 und die Last
dargestellt werden, zam Abschluss des Kolbenhubes bei-
tragen.

Wenn anschliessend das Richtungsventil 7 zur Auslosung
des nichsten Kolbenhubs erneut verschoben wird, der
diesmal nach links fiihrt, herrscht lediglich in der Kammer A
reduzierter Druck, wihrend die Kammer B die Aufgabe
ibernimmt, als Druckkammer zu wirken und mit Antriebs-
medium von maximalem Druck unmittelbar von der Druck-
quelle 13 versorgt wird. Dies ist die Situation geméss Figur 6
bis zu dem Augenblick, wenn die Einwirkung der Steuer-
nocke 4 auf das zweite Umschaltventil 6 aufhort, worauf sich
die Situation gemass Figur 7 einstellt. Wenn schliesslich die
Steuernocke 4 wihrend der Endphase der nach links gerich-
teten Kolbenbewegung das erste Umschaltventil 5 zu beté-
tigen beginnt, dann stellt sich die Situation geméiss Figur 8 bis
zu dem Augenblick ein, bei dem sich der Kolben 2 wieder in
seiner linken Endstellung gemiss Figur 1 befindet, von wo
der Arbeitszyklus wiederholt wird. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass die in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellten Situa-
tionen im allgemeinen denen der Figuren 2, 3 und 4 ent-
sprechen und es ist daher keine ndhere Beschreibung dieser
Situationen zum Verstindnis des Anmeldungsgegenstandes
erforderlich, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass
eine Stromungsumkehr aufgrund der Bewegungsumkehr
erfolgt, was jedoch deutlich aus den Figuren erkennbar ist.

Durch Wahl des Augenblicks, zu dem das Antriebsme-
dium wihrend jedes Arbeitshubs zur Druckkammer des
Antriebs mit reduziertem Druck anstelle des Antriebsme-
diums mit dem Uberdruck der Druckquelle 13 derart zuzu-
fiihren begonnen wird, dass der Arbeitshub stets sicher unter
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den Bedingungen abgeschlossen wird, die von Fall zu Fall
herrschen, wobei jedoch ein so klein wie moglicher Rest-
druck in der Druckkammer am Ende des Hubes vorliegt,
dann wird eine optimale Einsparung von Antriebsmedium

5 sichergestellt. Diese Bedingungen hingen von solchen Fak-
toren wie der Grosse der von dem Antrieb wahrend des frag-
lichen Hubs zu bewegenden Massen, von dem von diesen
Massen auf dem Wege getroffenen Widerstand und von dem
«Uberdruck» ab, der an der Druckquelle 13 gegeniiber dem-

10 jenigen Druck erhéltlich ist, der unausweichlich notwendig
ist, um diese Widerstinde zu iiberwinden und gleichzeitig die
Masse zu beschleunigen. In vielen Fllen ist der Verbrauch
von Antriebsmedium auf 30 bis 50% des Verbrauchs einer
bekannten Anordnung reduzierbar, ohne dass eine wesent-

15 liche Herabsetzung der Bewegungsgeschwindigkeit wihrend
jedes einzelnen Arbeitshubs erfolgt. In bestimmten Fillen
1asst sich diese Bewegungsgeschwindigkeit im Vergleich mit
der in einer bekannten Anordnung erzielbaren Geschwindig-
keit sogar erhohen, da die fiir die Beschleunigung der Masse

20 bei Beginn jedes Arbeitshubes die Differenz zwischen dem
Druck der Quelle von Antriebsmedium und dem Restdruck
in der Antriebskammer ist, die wihrend des unmittelbar vor-
hergehenden Hubs als Druckkammer diente. Die zuletzt
erwihnte Bedingung ist inbesondere in jenen Fillen zutref-

25 fend, in denen die Arbeitsgeschwindigkeit des Antriebs aus
praktischen Griinden durch Begrenzungen, beispielsweise
durch Drosseln 10, 11 und 12, begrenzt werden muss.

Figur 9 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
Antriebs in Form eines doppeltwirkenden Zylinders 1/ mit

30 einer bekannten Verzdgerungseinrichtung von beliebiger Art
an beiden Endstellungen und mit einem Kolben 2/, der eine
Kolbenstange 3’ aufweist, die ausserhalb des Zylinders 1/
eine Steuernocke 4/ trigt. Auch in diesem Fall ist die Kolben-
Zylinder-Anordnung 1'-3’ lediglich als Symbol fiir jede Art

35 von Antrieb dargestellt, bei der ein Korper unter der Wir-
kung eines unter Druck stehenden Antriebsmediums veran-
lasst wird, sich entlang eines beliebigen Weges zwischen zwei
vorgegebenen Endstellungen hin und her zu bewegen. Bei
der Anordnung gemass Figur 9 ist ausserdem ein Richtungs-

40 ventil 7' vorgesehen, das in diesem Fall auf beliebige,
bekannte Weise von einer Steuereinrichtung 7a ferngesteuert
wird. Ferner ist ein Druckregler 8/ vorgesehen, der an die
Druckquelle 13 fiir das Antriebsmedium angeschlossen ist,
die mit einem sogenannten Schnellablassventil 9’ verbunden

45 ist. Wie bei dem zuvor geschriebenen Ausfithrungsbeispiel
offnet der Auslass des Druckreglers 8’ durch eine Diise 10
an Atmosphére und es sind zusétzliche Drosseln 11/ und 12/
an abwechselnd aktive Auslisse des Richtungsventils 7
angeschlossen. Auch in diesem Fall kdnnen natiirlich die

50 Verdnderungen der Positionen des Richtungsventils 7, falls
notwendig, von den Hiiben des Antriebs derart abhiingig
gemacht werden, dass Arbeitshiibe automatisch solange auf-
einanderfolgen, bis ein Steuerbefehl diese Folge unterbricht.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Schnellablassventil

55 9 bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiss Figur 9 eine etwas
andere Aufgabe als bei dem vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispiel hat, und zwar soll es lediglich dem Druckregler 8’
helfen, falls notwendig einen ausreichend schnellen Druck-
abfall in der Druckkammer des Antriebs zu erzeugen. Die

60 Druckregler 8 und 8’ kénnen natiirlich in bekannter Weise
so gestaltet sein, dass sie Uberdruck von ihren Auslassseiten
ablassen, in welchem Fall die Schnellablassventile 9 und 9’ in
gewissen Fillen weggelassen werden kénnen, und zwar ins-
besondere, wenn die Stromungen klein sind. Aber selbst

65 solche Arten von Druckreglern bieten im allgemeinen
lediglich einen begrenzten Ablassbereich, was bedeutet, dass
der Druckabfall fiir die meisten praktischen Anwendungs-
félle zu langsam erfolgt und dariiber hinaus ist der Aufbau
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von Druckreglern hiufig so, dass eine gesteuerte Einschrén-
kung des Uberdruckablasses von der Auslassseite, die
manchmal erwiinscht ist, und zwar als nicht unwesentliche
Massnahme zum Zwecke der Gerduschunterdriickung nicht
stattfinden kann.

Der Unterschied zwischen der Anordnung gemdss Figur 9
und der Anordnung gemiss den Figuren 1 bis 8 besteht
hauptsichlich darin, dass die zwei Umschaltventile 5 und 6
durch zwei Impulsiibertrager 21 und 22 ersetzt sind, die von
der Steuernocke 4/ aktiviert werden und damit die Stellung
des Kolbens 2/ feststellen, wobei die Impulsiibertrager 21, 22
iiber eine Torschaltung 23 von an sich bekannter, geeigneter
Weise, beispielsweise elektrisch oder pneumatisch, ein
Umsteuerventil 24 steuern.

Dieses Umsteuerventil 24, das vor das Richtungsventil 7/
geschaltet ist, bewirkt eine abwechselnde Zufuhr von
Antriebsmedium entweder mit einem héheren Druck unmit-
telbar von der Druckquelle 13/ oder mit einem verminderten
Druck durch den Druckregler 8’ und das Schnellablassventil
9+ zum Richtungsventil 7*. In diesem Fall erfolgt somit alle
Zufuhr von Antriebsmedium zum Motor durch das Rich-
tungsventil 7. Die Torschaltung 23 arbeitet einerseits in
solcher Abhingigkeit von den Impulsiibertragern 21 und 22,
dass es das Umsteuerventil 24 fiir die Zufuhr von Nieder-
druck zum Richtungsventil 7/ wihrend der Endphase der
Bewegung des Kolbens 2/ in beiden Richtungen umsteuert
und andererseits in solcher Abhingigkeit von den Positions-
inderungen des Richtungsventils 7/, dass in dem durch seine
Verbindung mit dem Steuerelement 7a dargestellten Fall das
Umsteuerventil 24 in seine gezeigte Ausgangslage zuriickge-
stellt wird, um wiederum Hochdruck dem Richtungsventil 7/
zuzufiihren, sobald letzteres seine Position verdndert. Wie
bei dem ersten Beispiel wird dadurch ein optimaler Druckab-
fall iber dem Kolben 2’ wihrend der Anfangsphase jedes
neuen Kolbenhubs gewéhrleistet.

Wie bereits erwihnt, zeigen die Zeichnungen lediglich
einige Anwendungsbeispiele der Erfindung, die teilweise
sehr vereinfacht sind und fiir zahlreiche Zwecke hiufig
bestimmte Abinderungen fiir die Praxis erfordern. So wird,
wie dies bereits anhand von Figur 9 dargestellt ist, in vielen
Fillen die Verwendung von Fernsteuerungen der verschie-
denen Ventile bevorzugt, in welchem Fall beispielsweise die
Umschaltventile 5 und 6, die in den Figuren 1 bis 8 selbst die
Position des Kolbens 2 oder seines Aquivalents feststellen,
durch geeignete Kolbenstellungs-Messimpulsiibertrager
sowie durch ein oder mehrere Strémungsrichtungsventilein-
richtungen ersetzt, deren Betrieb durch die Impulse von
solchen Impulsitbertragern wie etwa in Figur 9 gesteuert
werden. In einem solchen Fall liegt es beispielsweise im
Rahmen der Erfindung, bei Aufrechterhaltung von Stro-
mungspfaden gemiss den Figuren 1 bis 8, entweder in an sich

bekannter Weise die zwei getrennten Umschaltventile 5 und
6 fernzusteuern oder in ebenfalls an sich bekannter Weise die
Funktion dieser beiden Umschaltventile zu einer einzigen,
komplexeren Ventileinheit zu verbinden. Auch andere

5 Abwandlungen liegen im Rahmen der Erfindung.

Es wird also darauf hingewiesen, dass Leitungen, Ventile
und andere Bauelemente der erfindungsgemaissen Anord-
nung dem Stromungsmedium auf der Zufuhrseite des
Antriebs sowie auf seiner Ablasseite gewisse Widerstéinde

10 entgegensetzen, die unter Bedingungen nicht vernachlés-
sigbar sind, unter denen die Mediumstromungen mehr oder
weniger voriibergehend hohe Werte erreichen. Dies erfolgt
insbesondere in solchen Fillen, in denen das Hubvolumen
des Antriebs, d.h. das Produkt aus Hub und Kolbenfliche

15 oder sein Aquivalent gross ist und wenn zur gleichen Zeit die
zur Bewegung der Last erforderliche Kraft wesentlich kleiner
als die Kraft ist, die der unreduzierte Druck der auf den
Kolben wirkenden Druckquelle zu dem Zeitpunkt erzeugen
kann, wenn der Kolbenhub begonnen wird. In solchen

20 Fillen wird eine so hohe Beschleunigung des Kolbens bereits
in der Anfangsphase des Kolbenhubs erreicht, dass der
Druck in der aktiven Druckkammer schnell als Folge der
Tatsache abnimmt, dass das Druckmedium die Druck-
kammer nicht mit der Geschwindigkeit erreicht, mit der das

25 Volumen der Druckkammer zunimmt. Gleichzeitig kann als
Folge der hohen Beschleunigung des Kolbens eine Druckstei-
gerung in der Riickfithrkammer erfolgen. Dies ist ein
bekannter Effekt, der sowohl bei bekannten Anordnungen
als auch bei den erfindungsgeméssen Anordnungen auftreten

30 kann und der nicht mit demjenigen erfindungsgemaissen
Effekt verwechselt werden darf, der als Folge einer bewuss-
ten, zwangsliufigen und gesteuerten Verminderung des
Drucks in der aktiven Druckkammer wihrend eines vorbe-
stimmten Beendigungsabschnitts des Arbeitshubs unab-

35 hiingig von den Arbeitsbedingungen des Antriebs erhalten
wird. Andererseits fithrt der bekannte Effekt in Verbindung
mit der Erfindung natiirlich zu einer maximalen Reduktion
des Verbrauchs von Antriebsmedium und die Anordnung
sollte daher wenn immer mglich so dimensioniert sein, dass

40 die beiden Effekte gleichzeitig auftreten.

Obgleich die zuvor anhand der Zeichnungen beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele einen Antrieb von hdchst alige-
meinem Aufbau voraussetzen, bei dem das Antriebsgehduse
ein feststehendes Teil und der Kolben verschiebbar und mit

45 der Last verbunden ist, ist es klar, dass die Erfindung auch
einen sozusagen feststehenden Kolben umfasst, wihrend das
Antriebsgehiuse als hin und her bewegliches Teil mit der
Last verbunden ist. In einem solchen Fall werden die Ventile
fiir die Zufuhr von unter unterschiedlichen Driicken ste-

50 hendem Antriebsfluid zum Antrieb von dem hin- und herge-
henden Gehduse gesteuert.

3 Blatt Zeichnungen
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