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64 Schrittmotor, insbesondere als Steliglied fiir Maschinenkomponenten.

Elektro-mechanische Schrittmotoren weisen den

Nachteil auf, dass ihre Konstruktion und Steuerung
sehr aufwendig sind, sofern die Schrittmotoren in jedem
Augenblick wihrend eines Schrittes und dazwischen selbst
ohne angelegte elekirische Versorgung blockiert sein sol-
len und ihre relative Drehlage auch nach einem Stromaus-
fall ohne Zuriickfahren des Motors in eine Eichlage jeder-
zeit rekonstruierbar sein soll. Der erfindungsgemisse
Schrittmotor beseitigt diese Nachteile und basiert auf elek-
tro-pneumatischen und pneumatischen Elementen in Form
von Arbeitszylindern (1-4) und Ventilen (5-8 und 13-16)
zu deren Steuerung. Notwendigenfalls kénnen elektrische
oder elektronische Quittierschalter (9-12) die korrekte Aus-
fiihrung jeder Hubbewegung der Arbeitszylinder (i—4) an
die nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung bildende
elektronische Steuerung zuriickmelden. Ein abwechslungs-
weises Vorschieben und Zurlickziehen der einzelnen Ar-
beitskolben (1-4) in Bohrungen (17a) eines Rotors (17) er-
méglichen dessen schrittweise Verdrehung unter sténdiger
mechanischer Verriegelung wahrend und zwischen den

einzelnen Schritten.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schritt-
motor, insbesondere als Stellglied fiir Maschinen-
komponenten, geméss dem Oberbegriff von Patent-
anspruch 1.

Im Maschinenbau wird immer héufiger gefordert,
dass sich Maschinen und Apparate auf ein externes
Signal hin selbstdndig auf vorbestimmte Werte ein-
stellen. Bis jetzt konnte diese Forderung nur mit
elekirischen Stellantrieben, seien es Schritt- oder
Gleichstrommotoren, erflillt werden. Beide Antriebs-
arten bendtigen eine relativ aufwendige Elekironik
und der Gleichstromantrieb zusétzlich ein Messsy-
stem. Dadurch entstehen, vor allem wenn mehrere
einzustellende Achsen vorhanden sind, hohe Vor-
richtungs- und Steuerungskosten, da es neben den
elektronischen Steuerungen fiir die Motoren noch
eine zusétzliche Elektronik braucht, die den Motor-
systemen {ibergeordnet ist. Beide bekannten An-
tricbssysteme miissen nach einem Spannungsun-
terbruch in den meisten Fallen vor der Einstellung
auf die vorbestimmten Werte in eine vorher defi-
nierte Ausgansposition gebracht werden. Falls die
elekirischen Antriebe nicht mit einer Haltebremse
versehen sind, werden diese bei einem Spannungs-
unterbruch frei. Falls grosse Stellkrafte gefordert
sind, bendtigt es entsprechend grosse Motoren
oder Untersetzungsgetriebe.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, bei Stellgliedern, bei denen die Geschwin-
digkeit der Einstelloperation vernachléssigbar ist,
die Nachteile der bekannten elekirischen Stellglie-
der zu Uberwinden und einen Schrittmotor vorzu-
schlagen, dessen radiale Position gegentiber einer
Eichlage auch nach einem Stromunterbruch defi-
niert ist.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe durch ei-
nen pneumatischen Schrittmotor geldst, wie er in
Patentanspruch 1 definiert ist.

Gegeniiber den bekannten elektrischen Antrieben
und Stellgliedern in Form von Schrittmotoren hat
der erfindungsgemasse pneumatische Schrittmotor
im wesentlichen folgende Vorteile.

1. Der Motor ist ununterbrochen und in jeder
Stellung blockiert. Dies gilt sowohl bei Spannungs-
unterbruch wie auch bei einem Zusammenbruch
der Druckluft oder bei beidem zusammen. Dadurch
ist eine separate Haltebremse nicht erforderlich.
Der Motor kann ohne Energiezufuhr monatelang in
der letzten Position verbleiben, ohne dass sich die-
se verdndern ldsst oder vergessen geht.

2. Falls die nicht Gegenstand der vorliegenden
Erfindung bildende elekironische Motorsteuerung
nicht vergisst, wo der Motor steht, ist es nicht nétig,
nach einem Unterbruch der Energiezufuhr, den Mo-
tor in eine definierte Ausgangs- oder Eichlage zu-
riickzufiihren, bevor er wieder positioniert werden
kann.

3. Durch eine positive Riickmeldung der Kolben-
bewegungen kann der Motor in jeder Stellung blok-
kiert werden, ohne dass er Schaden nimmt oder
Bewegungsimpulse verliert.

4. Neben der speicherprogrammierbaren Steue-
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rung (SPS), die im Normalfall sowieso zur Steue-
rung der Maschine benétigt wird, braucht der erfin-
dungsgemasse pneumatische Schrittmotor keine
zusétzliche Elektronik. Pro erfindungsgeméssen
Schrittmotor genligen je vier elekirische Aus- und
Eingénge der Steuerelektronik. Fiir einen Program-
mierer von speicherprogrammierbaren Steuerun-
gen ist die Steuerung eines erfindungsgeméssen
Schrittmotores unproblematisch. Die Drehrichtung
des Schrittmotors wird durch die Folge der Aus-
gangssignale gegeben, z.B. Ausgang 1 — Ausgang
2 — Ausgang 3 — Ausgang 4 = rechtsdrehend und
Ausgang 4 — Ausgang 3 - Ausgang 2 — Ausgang 1
= linksdrehend

5. Als Spannungsversorgung genligt eine lbliche
Versorgungsspannung flir  elekiro-pneumatische
Steuerelemente, d.h., die Spannung kann den je-
weils gewlinschten Verhélinissen angepasst wer-
den.

6. Im Verhaltnis zur Grosse gibt der erfindungs-
gemésse pneumatische Schrittmotor hohe Stelimo-
mente ab.

7. Ein Explosionsschutz ist problemlos realisier-
bar.

8. Die Auflésung eines erfindungsgeméssen
pneumatischen Schrittmotors ist abh&ngig von der
Ausflihrung von dessen Rotor und kann typischer-
weise 4,5° pro Schritt betragen. Andere Auflésun-
gen, z.B. 1,8°, sind problemlos mdglich.

9. In einer besonderen Ausflihrungsvariante kann
der erfindungsgemésse Schrittmotor auch zur Aus-
fihrung von Linearbewegungen eingesetzt werden.
In diesem Fall sind dann die Kolben in Linienform
angeordnet und bewegen sich entlang einer Loch-
schiene. Die Auflésung dieser Ausfilihrungsvariante
eines erfindungsgeméssen Schrittmotors entspricht
dann der Teilung der Schiene dividiert durch die
Anzahl der Kolben, wobei in allen Ausfiihrungsvari-
anten immer mindestens drei Kolben benétigt wer-
den.

10. Falls mehrere erfindungsgemésse pneumati-
sche Schrittmotoren synchron laufen miissen, kén-
nen diese von den gleichen Ausgéngen der Steuer-
elektronik aus gesteuert werden. In diesem Fall
sind die Quittierungselemente vorteilhafterweise in
Serie zu schalten. Dies bedeutet, dass wenn die
Ausgénge der Steuerung geniigend stark sind, kdn-
nen beliebig viele erfindungsgemésse pneumatische
Schrittmotoren von nur vier Aus- und vier Eingédn-
gen gesteuert werden.

Diese Vorteile werden erfindungsgeméss im we-
sentlichen dadurch erreicht, dass ein Rotor mit z.B.
zwanzig konischen Bohrungen, die konzentrisch um
das Rotorzentrum angebracht sind, durch mehrere
auf dem gleichen Teilkreis wie die Bohrungen an-
gebrachte Kolben in eine schrittweise Rotationsbe-
wegung versetzt wird. Damit eine Rotationsbewe-
gung entsteht, passt jeweils gleichzeitig nur ein Kol-
ben in eine Bohrung im Rotor. Die anderen Kolben
sind auf dem gegebenen Teilkreis um einen Winkel
versetzt, der sich durch die Division der Teilung
des Rotors durch die Anzahl der eingebauten Kol-
ben ergibt. Die Aufldsung des Schrittmotors ergibt
sich durch die Multiplikation der Teilung des Rotors
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mit der Anzahl der vorhandenen Kolben. Durch ent-
sprechende Steuerung der Kolben wird garantiert,
dass immer zuerst eine Achsialbewegung eines
Kolbens bis zum sicheren Eingriff in eine Bohrung
im Rotor erfolgt, bevor der sich im Eingriff mit einer
anderen Bohrung befindliche Kolben, der durch
eine mechanische Haltevorrichtung gesichert sein
kann, freigegeben wird. Letztere ist nicht unbedingt
erforderlich, da durch geeignete Wahl der Winkel
an den Kolbenspitzen und den konischen Bohrun-
gen diese bereits selbsthemmend gestaltet sein und
somit durch eine externe Kraft nicht aus dem Ein-
griff gedriickt werden kénnen. Die Endlagen der
Kolben kénnen von jeweils einem Sensor erfasst
und an die elektronische Steuerung zurlickgemeldet
werden. Als Sensoren kénnen Reedschalter, Initia-
toren oder #hnliche Kontaktelemente benutzt wer-
den.

Die Erfindung wird hiernach an einem vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsbeispiel anhand der beiliegenden
Zeichnung naher erlautert. In letzterer zeigen die

Fig. 1a, 1b und 1c mégliche Ausgangsstellungen
der funktionswesentlichen Komponenten eines erfin-
dungsgemissen  pneumatischen  Schrittmotors
ohne mechanische Verriegelung der Kolben in den
Bohrungen des Rotors, ohne Strom oder Druckzu-
fuhr, die

Fig. 2a, 2b und 2c¢ die Stellungen derselben
Komponenten nach einem ersten Schritt des
Schrittmotors, die

Fig. 3a, 3b und 3c die Stellungen derselben
Komponenten nach einem zweiten Schritt des
Schrittmotors, die

Fig. 4a, 4b und 4c die Stellungen derselben
Komponenten nach einem dritten Schritt des
Schrittmotors, die

Fig. 5a, 5b und 5¢ die Stellungen derselben
Komponenten nach einem vierten Schritt des
Schrittmotors, die

Fig. 6a, 6b, 6¢c und 6d die Funktionsweise einer
méglichen Ausfiihrungsvariante einer mechanischen
Verriegelung der Kolben in den Bohrungen des Ro-
fors in unterschiedlichen Zeitpunkten.

In allen Figuren illustrieren die Bezugszeichen
[~V vier Kolbenstationen,
1—4 die vier Arbeitskolben der Kolbenstationen | bis
IV,
5-8 vier 3/2 Wege-Ventile zur Steuerung der Ar-
beitskolben 1-4 in den Kolbenstationen -1V,
9-12 vier Quittierschalter fir das Quittieren der Er-
reichung der Endlage der Arbeitskolben 1-4 nach
deren Hub,
13 und 15 zwei Wechselventile in ODER-Schaltung,
die mit den Ventilen 6 und 8 verbunden sind und
die Kolben 2 und 4 steuern,
14 und 16 zwei Wechselventile in ODER-Schaltung,
die mit den 3/2 Wege-Ventilen 5 und 7 verbunden
sind und die Arbeitskolben 1 und 3 steuern,
17 einen Rotor,
18 eine mechanische Verriegelungsplatte der Ar-
beitskolben 1 bis 4 in den Bohrungen 17a des Ro-
tors 17 und
18-30 pneumatische Verbindungsleitungen zwi-
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schen den einzelnen Komponenten des erfindungs-
geméssen Schrittmotors.

Auf weitere Einzelteile des Schrittmotors wird
hiernach anhand der Figurenbeschreibungen direkt
eingegangen.

In Fig. 1a und 1b sind schematisch die mechani-
schen Komponenten eines erfindungsgemassen
pneumatischen Schrittmotors in einer zufélligen Ru-
hestellung dargestellt, wobei davon ausgegangen
wird, dass er weder elekirisch noch pneumatisch
Energie zugefiihrt erhdlt. In Fig. 1c sind die ent-
sprechenden Stellungen der pneumatischen Kom-
ponenten des Schrittmotors schematisch dargestellt.
Der Fachmann erkennt anhand der Fig. 1a und 1b,
dass in dieser Stellung die vorteithafterweise koni-
sche Kolbenspitze 1a eines ersten Arbeitskolbens 1
einer ersten Kolbenstation | in eine vorteilhafterwei-
se entsprechend konische Bohrung 17a eines Ro-
tors 17 eingreift und dadurch den vorteilhafterweise
als kreisrunde um ihr Zentrum drehbare Scheibe
ausgebildeten Rotor 17 blockiert. Vorteilhafterweise
ist ein erster dem ersten Kolben 1 zugeordneter
elektrischer oder elektronischer Quittierschalter 9
vorgesehen, der der in der Zeichnung nicht darge-
stellten Steuerelektronik das Erreichen der Arbeits-
kolbenendsteliung quittiert. Die Winkel der Kolben-
spitze 1a und der Bohrungen 17a im Rotor 17 wer-
den vorteilhafterweise so gewdhlt, dass der
Arbeitskolben 1 nicht durch eine &ussere auf den
Rotor 17 einwirkende Kraft aus der dargestellten
eingefahrenen Endstellung verschoben werden
kann, selbst wenn der Arbeitskolben 1 nicht mit
Druckluft beaufschlagt ist, d.h., dass eine Selbst-
hemmung des Arbeitskolbens 1 in dieser Arbeitskol-
benendsteliung erreicht wird.

Anhand der Stellungen der Wechselventile 13
und 15 in Fig. 1c erkennt der Fachmann, dass das
3/2 Wege-Ventil 8 als letztes der 3/2 Wege-Ventile
5 bis 8 gearbeitet hat, derart, dass der hier sche-
matisch dargestellte erfindungsgemasse pneumati-
sche Schrittmotor vor dem Erreichen der dargestell-
ten Ruheposition durch das Vorschieben des Ar-
beitskolbens 1 in eine Bohrung 17a des Rotors 17
und das Zuriickziehen des Arbeitskolbens 3 aus ei-
ner anderen Bohrung 17a des Rotors 17 eine Rota-
tionsbewegung im Gegenuhrzeigersinn gemacht
hat. Aus dieser Figur erkennt der Fachmann weiter
die pneumatischen Verbindungen der elekiro-pneu-
matischen 3/2 Wege-Ventile 6 bis 8 mit den Wech-
selventilen 13 bis 16 in Form von Leitungen 18, 19,
20 und 21 und den Kolbenstationen | bis 1V, resp.
den Arbeitskolben 1 bis 4 lber Leitungen 27, 28,
29 und 30 sowie die pneumatischen Verbindungen
der Wechselventile 13 bis 16 mit den Kolbenstatio-
nen | bis IV iiber Leitungen 23, 24, 25 und 26.

Anhand der Fig. 2a, 2b und 2c wird ein erster
Schritt des Schrittmotors im Gegenuhrzeigersinn
aus der in den Fig. 1a, 1b und 1c dargestellten Ru-
hestellung heraus illustriert. Dies geschieht dadurch,
dass als erstes das 3/2 Wege-Ventil 6 elektrisch
durch die hier nicht dargestelite und nicht Bestand-
teil der Erfindung bildende Steuerelektronik erregt
wird. Dadurch baut sich Druck auf der Riickseite
des Arbeitskolbens 2 in der Kolbenstation Il und
der Wechselventile 13 und 15 auf, wie dies anhand
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der Doppelpfeile veranschaulicht ist. Der Arbeitskol-
ben 2 und die Wechselventile 13 und 15 werden
dadurch gleichzeitig oder zumindest anndhernd
gleichzeitig in Bewegung gesetzt. Dadurch, dass
die Wechselventile 13 und 15 als Kolben ausgebil-
det sind, werden die Leitungen 22 und 24 erst
durch Druck beaufschiagt, nachdem die Wechsel-
ventile 13 und 15 ihre Bewegungen ausgefiihrt ha-
ben. Dies bewirkt eine leichte Zeitverzégerung bei
der Beaufschlagung der Arbeitskotben 1 und 3 mit
Druck, was anhand der Einfachpfeile veranschau-
licht ist. Durch diese Zeitverzégerung und die klei-
nere vordere Kolbenflache (Ringkolben) der Arbeits-
kolben 1 + 2 wird garantiert, dass der Arbeitskolben
2 friiher mit einer Bohrung 17a des Rotors 17 im
Eingriff steht als dass der Arbeitskolben 1 seine
Riickzugsbewegung aus einer anderen Bohrung
17a des Rotors 17 ausgefiihrt hat. Dadurch ist si-
chergestellt, dass der Rotor 17 jederzeit mit einem
der Arbeitskolben 1 oder 2 im Eingriff steht und
sich nie unkontrolliert um sein Zentrum drehen
kann. Sobald der Quittierschalter 9 das Erreichen
der Endlage des Arbeitskolbens 2 quittiert, wird die
Erregung des 3/2 Wege-Ventils 6 beendet und ein
volistandiger Schritt des Schrittmotors in eine weite-
re Ruhestellung ist abgeschlossen.

Anhand der Fig. 3a, 3b und 3c wird ein zweiter
Schritt des erfindungsgeméssen Schrittmotors be-
schrieben. Dazu bedarf es einer elekirischen Erre-
gung des 3/2 Wege-Ventils 7, derart, dass sich auf
der Riickseite des Arbeitskolbens 3 und in den
Wechselventilen 16 und 14 Druck aufbaut, wie dies
anhand der Doppelpfeile veranschaulicht ist. Der
Arbeitskolben 3 und die Wechselventile 14 und 16
bewegen sich zumindest ungeféhr gleichzeitig. Da-
durch, dass die Wechselventile 14 und 16 ebenfalls
als Kolben ausgebildet sind, werden die Leitungen
23 und 25 erst unter Druck gesetzt, nachdem die
Wechselventile 14 und 16 ihre Bewegungen ausge-
fihrt haben. Dies ergibt somit eine leichte Zeitver-
z6gerung. Durch diese Zeitverzégerung und die
kleinere Kolbenflache (Ringkolben) der Arbeitskol-
ben 2 und 4 wird garantiert, dass der Arbeitskolben
3 frilher mit einer Bohrung 17a des Rotors 17 im
Eingriff steht als dass der Arbeitskolben 2 seine
Riickzugsbewegung aus seiner Bohrung 17a abge-
schlossen hat. Dies wiederum stelit sicher, dass der
Rotor 17 ununterbrochen mit dem einen oder dem
anderen der Arbeitskolben 2 oder 3 im Eingriff steht
und in keinem Augenblick unkontrolliert verdreht
werden kann. Auch das 3/2 Wege-Ventil 7 ist nur
s0 lange erregt, bis der Quittierschalter 11 das Er-
reichen der Endlage des Arbeitskolbens 3 quittiert.

Anhand der Fig. 4a, 4b und 4c wird ein dritter
Schritt des erfindungsgeméssen Schrittmotors illu-
striert. Dazu wird als erstes das 3/2 Wege-Ventil 8
erregt. Dann baut sich auf der Riickseite des Kol-
bens 4 und in den Wechselventilen 13 und 15 ein
Druck auf, wie dies anhand der Doppelpfeile darge-
stellt ist. Der Arbeitskolben 3 und die Wechselventi-
le 13 und 15 bewegen sich dadurch zumindest an-
nahernd gleichzeitig. Dadurch, dass die Wechsel-
ventile 13 und 15 auch als Kolben ausgebildet sind,
werden die Leitungen 22 und 24 erst unter Druck
gesetzt, nachdem die Wechselventile 13 und 15
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inre Bewegungen ausgefiihrt haben. Dies ergibt
eine leichte Zeitverzégerung. Durch diese Zeitverzo-
gerung und die kleinere vordere Kolbenfliche
(Ringkolben) der Arbeitskolben 1 und 3 wird garan-
tiert, dass der Arbeitskolben 4 friiher mit einer Boh-
rung 17a des Rotors 17 im Eingriff steht, als dass
der Arbeitskolben 3 seine Riickzugsbewegung aus
einer anderen Bohrung 17a abgeschlossen hat.
Auch wahrend diesem Schritt des erfindungsgemés-
sen Schrittmotors steht der Rotor 17 permanent mit
dem einen oder dem anderen der beiden Arbeits-
kolben 3 oder 4 im Eingriff und ist dauernd vor un-
gewollter Verdrehung geschiitzt. Auch das 3/2
Wege-Ventil 7 ist nur so lange erregt, bis der Quit-
fierschalter 12 quittiert hat, dass der Arbeitskolben
4 seine Endlage erreicht hat.

Anhand der Fig. 5a, 5b und 5c wird ein vierter
Schritt des erfindungsgeméssen Schrittmotors be-
schrieben. Dazu wird als erstes das 3/2 Wege-Ven-
til 5 erregt. Dadurch baut sich auf der Riickseite
des Arbeitskolbens 1 und in den Wechselventilen
14 und 16 sofort ein Druck auf, wie dies anhand
der Doppelpfeile veranschaulicht ist. Der Arbeitskol-
ben 3 und die Wechselventile 14 und 16 bewegen
sich zumindest anndhernd gleichzeitig. Dadurch,
dass die Wechselventile 14 und 16 auch als Kolben
ausgebildet sind, werden die Leitungen 23 und 25
erst mit Druck beaufschlagt, nachdem die Wechsel-
ventile 14 und 16 lhre Bewegungen ausgefiihrt ha-
ben. Dies ergibt eine leichte Zeitverzégerung. Durch
diese Zeitverzégerung und die kleinere vordere Kol-
benflidche (Ringkolben) der Arbeitskolben 2 und 4
wird garantiert, dass der Arbeitskolben 1 friiher mit
einer Bohrung 17 a des Rotors 17 im Eingriff steht,
als dass der Arbeitskolben 4 seine Riickzugsbewe-
gung aus einer entsprechenden Bohrung 17 a ab-
geschlossen hat. Das 3/2 Wege-Ventil 5 ist auch
nur so lange erregt, bis der Quittierschalter 9 das
Erreichen der Endstellung des Arbeitskolbens 1
quittiert. Nach Abschluss dieses vierten Schrittes
steht der erfindungsgemésse pneumatische Schritt-
motor in der genau gleichen Ruhestellung wie zu
Beginn anhand der Fig. 1a, 1b und 1c beschrieben,
nur dass der Rotor 17 sich um eine Lochteilung im
Gegenuhrzeigersinn gedreht hat.

Die Fig. 6 zeigt eine Mdglichkeit der Ausfiihrung
einer zusétzlichen mechanischen Verriegelung der
Arbeitskolben 1 bis 4 in ihren jeweiligen relativen
Endlagen, wenn sie in Bohrungen 17a des Rotors
engagiert sind. Selbstverstandlich gibt es noch an-
dere Méglichkeiten der Verriegelung, beispielsweise
mechanisch mit pneumatischer Ansteuerung oder
die Arbeitskolben 1 bis 4 als Schieberventil an der
Kolbenstange auszubilden und damit eine Riickfiih-
rung des Vorkolbens erst ab einer bestimmten Po-
sition zu ermdglichen. Es k&me allenfalls auch eine
Lésung mit bistabilen 4/2 Wege-Ventilen in Frage,
die die Arbeitskolben einzeln ansteuern. Dies kann
auch mit monostabilen 4/2 Wege-Ventilen erreicht
werden, wobei aber in diesem Fall nach einem
Spannungsunterbruch das Erkennen der Lage des
Schrittmotores nicht mehr gewahrleistet ist.

Aus den Fig. 6a, 6b, 6¢c und 6d erkennt man,
dass bei Verwendung dieser Verriegelung die Ar-
beitskolben 1 bis 4 mit Kerben versehen sein miis-
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sen, um die gewiinschte Funktionsweise zu ermdg-
lichen.

Die Fig. 6a zeigt eine beispielsweise Ausgangsla-
ge der beiden Arbeitskolben 1 und 2 vor einer be-
absichtigten Verdrehung des Rotors 17 im Uhrzei-
gersinn, in welcher der Arbeitskolben 2 mit einer er-
sten Bohrung 17a des Rotors 17 im Eingriff steht
und der Arbeitskolben 1 leicht versetzt zu der Ach-
se einer weiteren Bohrung 17a zurlickgezogen
steht. In Fig. 6b wird die Startphase dieser Verdre-
hung gezeigt. Da die pneumatische Verbindung und
Schaltung der einzelnen Schrittmotorkomponenten
bei dieser Ausfiihrungsvariante eines erfindungsge-
méssen Schrittmotors gleich wie bei der weiter
oben beschriebenen Ausflihrungsvariante ohne me-
chanische Verriegelung der Arbeitskolben 1 bis 4
ist, bewegt sich zuerst der Arbeitskolben 1 nach
unten. Sobald dieser eine Bewegung gemacht hat
die genigt, dass er sicher mit der sich unterhalb
von ihm befindlichen Bohrung 17a des Rotors 17
im Eingriff steht, schiebt er mit einer Konuskante 31
die Verriegelungsplatte 18, die von einer Feder 32
vorgespannt ist, auf die Seite und ermdglicht dem
Arbeitskolben 2, der durch eine Bohrung 18a der
Verriegelungsplatte 18 hindurchtritt und von deren
Rand verriegelt worden ist, eine vollsténdige Riick-
wirtsbewegung. Solite der Arbeitskolben 1 aus ir-
gendeinem Grunde seine Hubbewegung nicht aus-
fuhren, bleibt der Arbeitskolben 2 mit seiner Ker-
benkante 33 an der Verriegelungsplatte 18 héngen.
Dadurch wird der Rotor 17 weiterhin durch den Ar-
beitskolben 2 gegen ungewollte Verdrehung ge-
schiitzt. In Fig. 6¢c ist der normale Arbeitsablauf der
beiden Arbeitskolben 1 und 2 dargesteilt. In Fig. 6d
ist die Lage dieser Arbeitskolben 1 und 2 und der
Verriegelungsplatte 18 sowie des Rotors 17 nach
Abschluss dieses Schrittes des Schrittmotors ge-
zeigt.

Der Fachmann erkennt anhand des Vorerwéhn-
ten und aus der Zeichnung leicht, dass der erfin-
dungsgemasse Schrittmotor einfach von Rechts-
auf Linksdrehung umgestellt werden kann, indem
die Reihenfolge der Betatigung der Kolbenstationen
I bis IV umgedreht wird. Er erkennt ferner, dass mit
relativ kleinen pneumatischen Driicken hohe Dreh-
momente am Rotor 17 bewirkt werden kénnen und
dass letzterer gegen sehr hohe von aussen auf ihn
einwirkende Verdrehungskréfte immun ist, derart,
dass der erfindungsgemasse Schrittmotor nicht nur
wahrend der einzelnen Schritte, sondern auch da-
zwischen, wenn er weder elekirische noch pneuma-
tische Energie zugefiihrt erhdlt, permanent gegen
ungewolite Verdrehungen geschiitzt ist.

Es ist fir den Fachmann weiter naheliegend,
dass die hiervor schematisch dargestellte und in ih-
rer Funktion erlduterte rotative Ausfiihrungsvariante
eines erfindungsgeméssen Schrittmotors auch mit
linearer Anordnung der Kolbenstationen und einer
linearen Lochstange anstelle des Rotors umgebaut
werden kann, ohne dass es dazu besonderer erfin-
derischer Tétigkeiten bedtirfte.

Fiir den Fachmann lassen sich Detaildnderungen
in der Konstruktion des beschriebenen erfindungs-
gemassen Schrittmotors ebenfalls ohne erfinderi-
sches Dazutun realisieren, sofern dies der vorgese-
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hene Einsatz des Motors notwendig machen solite.
Insbesondere l4sst sich die Zahl der im erfindungs-
geméssen Schrittmotor verwendeten Kolbenstatio-
nen problemlos verdndern, unabhéngig davon, ob
es sich um einen linearen oder rotativen Schrittmo-
tor handelt.

Patentanspriiche

1. Schrittmotor enthaltend Steuerelemente (5—16)
und von diesen gesteuerte Betétigungselemente (1—
4) sowie einen durch die Betétigungselemente (1-
4) schrittweise fortschaltbaren L&ufer (17), dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerelemente (5-16) ei-
nerseits elektro-pneumatische Ventile (5-8) und
Wechselventile (13-16) umfassen und die Betéti-
gungselemente pneumatische Arbeitskolben (1—4)
mit konisch zugespitzten Kolbenspitzen (1a, 2a, 3a,
43) sind und der Rotor (17) konische Bohrungen
(17a) aufweist, die flir ein Zusammenwirken mit den
Arbeitskolben (1-4) ausgelegt sind.

2. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Arbeitskolben (1-4) kol-
benriickseitig mit einem der Ventile (5-8) und kol-
benseitig mit einem der Wechselventile (13-18)
wirkverbunden ist.

3. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventile (5-8) 3/2 Wege-
Ventile sind.

4. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je zwei Wechselventile (13-18)
als ODER-Schaltung zusammengeschlossen sind.

5. Schrittmotor nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes 3/2 Wege-Ventil (5-8)
gleichzeitig mit je einem Arbeitskolben (1-4) und
zwei Wechselventilen (13-16) wirkverbunden ist.

6. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitskolben (1-4) und die
Bohrungen (17a) des Rotors (17) auf identischen
mit dem Rotorzentrum konzentrischen Kreisen an-
geordnet sind und die Teilung der Arbeitskolben
(1-4) einem beliebigen Mehrfachen der Teilung der
Bohrungen (17a) plus 1/4 einer Teilung der Bohrun-
gen (17a) entspricht.
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