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@ Mit einem Druckmedium arbeitende Betdtigungsvorrichtung.

@) Diese Betdtigungsvorrichtung umfaft einen
gummielastischen, vorzugweise rotationssymmetri-
schen Balg (1), der mit seinen axialen Stirnseiten
zwischen zwei Geh&useteilen (2,3) mediumdicht an-
geordnet ist, sowie ein Flihrungselement (6), das das
Innere des Balgs axial durchsetzt und mit dem er-
sten Gehduseteil (3) fest verbunden ist und an dem
zweiten Gehduseteil (2) in einer eine axiale Relativ-
bewegung zwischen diesem Gehduseteil und dem
Fiihrungselement ermdglichende Fuhrung gelagert
ist.

Zur Erzielung einer Innenflihrung der zwei
Gehduseteile ist zwischen dem zweiten Geh#useteil
(2) und dem Fihrungselement (6) eine Gleit-oder
Wilzfihrung (9) vorgesehen ist, die mediumdicht
ausgebildet ist.
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Mit einem Druckmedium arbeitende Betédtigungsvorrichtung

Die Erfindung betrifit eine mit einem Druckme-
dium arbeitende Befatigungsvorrichtung, mit einem
gummielastischen, vorzugsweise
rotationssymmetrischen Balg, der mit seinen axia-
len Siirnseiten zwischen 2zwei Geh3useteilen
mediumdicht angeordnet ist, sowie einem
Fihrungselement, das das innere des Balgs axial
durchsetzt und mit dem ersten GehZuseteil fest
verbunden ist und an dem zweiten Gehduseteil in
einer eine axiale Relativbewegung zwischen die-
sem Gehduseteil und dem Fihrungselement
ermdglichende FiUhrung gelagert ist.

Derartige Bet&tigungseinrichtungen konnen in
drei Gruppen eingeteilt werden.

Zum ersten Typ dieser
Betétigungseinrichtungen gehdren Drucklufizylin-
der, z.B. nach DIN 24 335, die im wesentlichen aus
einem druckdichien GehZuse, einem darin
gefiihrien Kolben und aus einer mit dem Kolben
verbundenen Kolbenstange oder zwei Kolbenstan-
gen, je eine auf jeder Kolbenseite, mit dazu-
gehdrigen Dichiungen und Lagern flir die Kolben-
stange im Geh&use bestehen. Diese Drucklufizylin-
der sind im groBen Umifang im Einsatz, weil sie
eine Uber eine lange Betriebszeit exakte und zu-
verldssige Betdtigung der damit gesteuerten Ma-
schinenelement erméglichen. Trotzdem weisen sie
zwei grundsiizliche Nachteile auf. Der eine Nach-
teil besteht in den erforderlichen
Fuhrungsgenauigkeiten zwischen Druckgehduse
einerseits sowie Kolben andererseits sowie der Kol-
benstange bzw. den Kolbenstangen einerseits und
dem jeweils zugehdrigen gehduseseitigen Lager
andererseits. Diese Passungen miissen schon de-
shalb mit geringen Toleranzen ausgefihrt sein, weil
zwischen KolbenfGhrung und  Kolbenstan-
genflihrung eine statische Uberbestimmung be-
steht. Der weitere grundsdtzliche Nachteil dieser
Druckiuftzylinder ist darin zu sehen, daB sie insbe-
sondere im oberen Durchmesserbereich sehr lang
‘bauen und groBe Gewichte aufweisen. Die groBe
Bauléinge entsteht u.a. durch den im Zylinderraum
vorzuhaltenden  Nutzhub und durch die
zwangsléufig sich daran anschlieBende einseitige
oder doppelseitige Kolbenstangenflihrung.

Zur zweiten Gruppe hydraulisch
pneumatisch arbeitender Bettigungsvorrichtungen
gehdren Membranzylinder. Bei diesen Zylindern
hat die Membran, die entweder eingespannt oder
lose auf einem Kolben aufliegt, die Dichtungsfunk-
tion der Kolbendichiung an der
Gehiusezylinderwandung {bernommen, wodurch
gegeniiber den Druckluftzylindern ein problemati-
sches Passungspaar entfdllt. Nach wie vor besteht
allerdings der Nachteil der groBen Gewichte dieser

oder.
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Membranzylinder, da ein siarres Zylindergehduse
vorhanden ist. In diesem Zusammenhang wirkt sich
des weiteren die erforderliche Zweiteiligkeit dieses
Gehduses zur Einspannung der Membran negativ
aus. Femer sind der Befriebsdruck sowie der er-
reichbare Hub bei dieser Gattung von
Betatigungsvorrichtungen begrenzt.

Die drtte Kafegorie an einschldgigen
Bet&tigungsvorrichtungen bezieht sich schiieslich
auf Balgzylinder. Bei diesen ist der Druckraum fiir
das Druckmedium im wesenilichen durch einen
rotationssymmetrischen Balg begrenzt, der durch
entsprechende Faltungen in Richtung der Rotation-
sachse ein-und ausziehbar ausgestalfet ist. Derar-
tige Balgzylinder haben, gemessen an den beiden
vorstehend erbrierten Gattungen an
Betéitigungsvorrichtungen, eine niedrige Ein-
bauhdhe, ein geringes Gewicht, eine grofe Kraf-
tentwicklung sowe weniger bewegte Teile. Flr be-
stimmte Einsatzfille, insbesondere zur Substitution
von Normzylindern, haben sie aber einen ent-
scheidenden Nachteil. Sie besitzen selbst n@milich
keine axiale Flhrung, so daB beim Einsatz als
Betdtigungsvarrichtung flir ein Maschinenelement
entweder dieses entsprechend geflihrt werden muB
oder aber eine separate Flhrung des Arbeitszylin-
ders 5 auBerhalb des Balges angebracht werden
muB. Dies ist duBerst kostenaufwendig, u.a. auch
deshalb, weil sich diese Fiihrungen auBerhalb des
gréften Balgdurchmessers befinden miissen. Ein
zweiter Nachieil gegeniiber Normzylindern, z.B.
nach DIN 24 335, liegt darin, daB Baigzylinder nur
bis auf eine bestimmte Restaxiallinge zusammen-
gefahren werden diirfen. Das verbleibende, bei ein-
em Arbeitshub vom Medium zusiizlich zu flllende
Totvolumen macht ihren Einsatz insbesondere bei
kurzen Hiben sehr unwirtschafilich.

Eine mit  einem Balg ausgeriistete
Betatigungsvorrichtung der eingangs vorausgesetz-
ten Art ist Gegenstand der DE-OS 30 32 638.
Diese bekannte Bet#tigungsvorrichtung ist in erster
Linie als Heber zur Entwicklung einschlagiger Zug-
kraft ausgelegt; aber auch an einen Einsaiz als
Servozylinder ist gedacht.

Die bekannte Betdtigungsvorrichtung besteht
im wesentlichen aus eir »m rotationssymmeirischen
Balg, der mit seinen axialen Stirnseiten zwischen
zwei Geh&useteilen dicht angeordnet ist, sowie ein-
em Fuhrungselement, das im Inneren des Balgs
axial verlduft. Wahrend das eine Ende des axialen
Fiihrungselements mit dem ersten Gehduseteil fest
verbunden ist, durchsetzt es mit seinem zweiten
Ende mit Spiel eine Mitteldfinung im zweiten
Gehduseteil. Zur Abdichtung dieser mit Spiel be-
hafteten FUhrung zwischen der MiitelSfinung des
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zweiten Geh&useteils und dem Flhrungselement
ist ein zweiter, gegeniiber dem ersten kleinerer
rotationssymmetrischer Balg vorgesehen, der
ebenfalls axial von dem Flhrungselement durch-
setzt ist. Dieser Balg ist einerseits auBerhalb der
Mittel Sffnung dicht an dem zweiten Geh&useteil
befestigt, wihrend er andererseits von einer Platte
abgeschlossen ist. Die beiden Bilge selbst stehen
in kommunizierender Verbindung durch den Spalt

zwischen der Mitteldffnung des  zweiten
Geh&useteils und dem Fiihrungselement. Eine Ab-
dichtung zwischen der Platte und dem

Fihrungselement in bezug auf den Druckraum der
beiden Bélge wird dadurch erreicht, daB die Platte
mit dem Filhrungselement verschweifBt ist.

Diese bekannte Bet#itigungsvorrichtung weist
ebenfalls Nachteile auf. Ein Nachteil besteht darin,
daB der zweite Balg gegenldufig zum ersten wirkt,
so daB die nuizbare Druckiliche des ersten Balgs
durch die Querschnittsfliche des zweiten Balgs
reduziert wird.

Des weiteren wird bei gegebener Hubiénge die
Lénge der Vorrichtung durch die Linge des zwei-
ten Balges erhdht. Dabei ist nach Fig. | der DE-OS
30 32 638 der zweite, d.h. kleinere Balg, auBerhalb
des ersten, gréBeren Balgs angeordnet und beide
Béige miissen hubmigig so aufeinander abge-
stimmt sein, daB der Arbeitshub von beiden Bilgen
gefahren werden kann. Es ist daher praktisch die
doppelte Einbaulinge gegeniiber handelsiiblichen
Balgzylindern erforderlich. Auch bei den in den Fig.
2 und 3 der DE-OS 30 32 638 dargestellten
Ausflihrungsformen, bei denen der zweite, klginere
Balg in den ersten, gréBeren Balg hinsinverlegt ist,
kann die Bauldnge nicht sehr weit reduziert wer-
den, weil der zweite Balg es nicht mehr gestattet,
den ersten Balg auf seine Mindestausgangshdhe
zusammenzufahren, um aus dieser Mindestaus-
gangsh&he heraus seine Arbeit zu verrichten. Bei
den Ausfiihrungsformen nach den Fig. | und 2 der
DE-OS 30 32 638 muB der Nutzhub zweimal vor-
handen sein, d.h. dhnlich wie bei den Norm-und
Membranzylifidern. Da der Nutzhub eines vom
Durchmesser her kleinen Balgzylinders naturgemasB
regelmdBig kleiner ist als der eines grdBeren, ist
der kleine, d.h. zweite Balg, bestimmend flir den
Hub, d.h. die groBte nutzbare Hubldnge beim
gréBeren Balg muB durch eine gréBere Bauisnge -
‘Ausgangslénge) beim kleineren Balg erkauft wer-
den. Dadurch ergibt sich die schon erdrierte, ge-

" genliber handelsiiblichen Balgzylindern eine bei

gleichem Hub nochmais erhhie Grundlinge -
(minimale Ausgangslénge) bei diesen
Ausflihrungen nach der DE-OS 30 32 638. Bei
deren Konstruktion nach Fig. 3 ist schlieflich die
minimale Baulinge vorbestimmi durch das Fest-
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maB zwischen dem ersten Geh&useteil des ersten
Balgs und der diesem gegengeordneten Ab-
schluBiplatte des zweiten Balgs und der minimalen
L&nge dieses zweiten Balgs.

Schiiefllich ist aufgrund des flir den Medium-
durchgang notwendigen Spiels bzw. Spaltes zwi-
schen der MittelSifnung des zweiten Geh&useteils
und des Flhrungseiements zur Verbindung der
beiden Bidige keine exakte Axialflihrung der
Betétigungsvorrichtung gegeben. Kopfplatte und
Endplatte k6nnen n@milich eine Schrigstellung ein-
nehmen, wobei der Mittelpunkt des Schwenkradius
sich in HShe der Mitteldffnung befindet. Diese Vor-
richtung kann deshalb nicht ohne weiteres zum
Antrieb von Maschinenelementen eingesetzt wer-
den. Vielmehr ist entweder das Maschinenelement
entsprechend zu flihren oder aber es ist eine
auBerhalb des ersten, gr&Beren Balgs liegende
axiale Fihrung zwischen den beiden
Geh&useteilen, zwischen denen der erste Balg ein-
gespannt ist, vorzusehen. Letzteres ist, wie bereits
erdriert, teuer und flihrt zu einer Durchmesser-
vergr&Berung der Gesamtkonstruktion.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Betatigungsvorrichtung der eingangs vorausgesetz-
ten Art zu schaffen, bei der die Vorteile von Balg-
zylindern, mit denen der Normzylinder bzw. der
Membranzylinder moglichst weitgehend kombiniert
sind, herausgestellt werden.

Diese Aufgabe wird bei einer
Betétigungsvorrichtung mit den angesprochenen
Merkmalen dadurch gel8st, daB zur Erzielung einer
Innenflihrung der zwei GehZuseteile zwischen dem
zweiten Gehduseteil und dem Fihrungselement
gine Gleit-oder Wilzflihrung vorgesehen ist, die
mediumdicht ausgebildet ist.

Die erfindungsgeméfie Betétigungsvorrichtung
vereinigt die Vorteile einer Balg-Konstruktion einer-
seits sowie der Normzylinder bzw. Membranzylin-
der andererseits, jedoch unter Vermeidung deren
bauartspezifischer Nachteile. Sie ist ndmlich bei
gegebenem Hub kurz-und leichtbauend, nachdem
die Li&nge der Konstruktion in erster Linie nur
durch die Hubldnge und die Linge der Flhrung
zwischen dem zweiten Gehduseteil und dem
Fihrungselement bestimmt und der Druckraum im
wesentlichen durch den Balg begrenzt wird. Dabei
baut die erfindungsgemaBe Betatigungsvorrichtung
im Verhélinis umso kieiner, je langer der Nuizhub
wird. Sie zeichnet sich des weiteren durch eine
exakte Filhrung zwischen dem ortsfesten und dem
beweg lichen Geh3useteil aus, so daB sie ohne
weitere MaBnahmen zur Betétigung von exakt zu
fiihrenden Maschineneiementen eingesetzt werden
kann. Gegeniiber den Normzylindern bzw. Mem-
branzylindern kdnnen bei der erfindungsgeméBen
Anordnung dabei aber der Kolben und die dazu-
gehdrigen Flihrungen bzw. Lagerungen entiallen.
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Schiieflich zeichnet sich die erfindungsgemaBe
Betatigungsvorrichtung durch einen einfachen Auf-
bau aus, da sowohi das Fiihrungselement mit dem
GehZuseteil, mit dem es fest verbunden ist, als
auch die Flhrung flir das Fihrungselement mit
dem zweiten Gehduseteil jeweils einstlickig ausge-
bildet sein kdnnen. Insgesami ergeben sich also
erhebliche Vorteile hinsichilich des Plaizbedarfs,
des Materialeinsatzes sowie der Kosten.

ZweckmifBige Weiterbildungen der erfindungs-
geméBen Betétigungsvorrichtung sind in folgenden
Merkmalen zu sehen.

Eine vorteilhafie AusfUhrungsform der Erfin-
dung besieht danach darin, daB das
Fihrungselement ein Boizen mit Kreisquerschnitt
ist, und die Flhrung zwischen dem
Flhrungselement und dem zweiten GehZuseteil als
ein in diesem angeordnetes Gleit-oder Wilzlager
ausgebildet ist, das zumindest druckraumseitig mit
einem Dichtungselement versehen ist. Damit
kOnnen Normbauteile eingesetzt werden, womit
eine weitere Verbilligung der erfindungsgemiBen
Betdtigungsvorrichiung erreicht wird.

Zur weiteren Gewichiseinsparung ist es
zweckmiBig, daB der Flhrungsholzen hohl ausge-
bildet ist.

Zur Verwirklichung einer besonders kompakien
und robusien Bauweise empfiehlt es sich, daB die
Flhrung zwischen dem Fihrungselement und dem
zweiten Gehduseteil innerhaib des durch den Balg
definierten Innenraums liegt.

Zur Einsparung von Druckmedium und zur Er-
niedrigung der erforderlichen Leistung zum Betrieb
der erfindungsgem&Ben Betdtigungsvorrichtung ist
es von Vorieil, daB im Innenraum des Balgs sin
Geh&useelement vorgesehen ist, das das Totvolu-
men des Balgs reduzierf, wodurch gravierende
Energieeinsparungen, insbesondere bei kurzen
Hiben gegeniiber bekannten Balgzylindemn, erzielt
werden.

Dieses Geh#useelement kann eniweder ein
separaties sein oder aber auch durch das zweite
Geh&useteil gebildet sein, das zu diesem Zweck in
den Innenraum des Balgs derart hineingezogen ist,
daB dadurch ebenfalls das Totvolumen des Balgs
reduziert wird.

Zur mdglichst einfachen Einstellung der
HublZnge der erfindungsgem&fen
Betatigungsvorrichiung empfiehit es sich, auf,dem
Flhrungselement ein axial einstellbares An-
schlagglied anzuordnen.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht
darin, daB im Innenraum des Balgs mindestens ein
zwischen den =zwei Geh#useteilen wirkendes
Dédmpfungselement angeordnet ist, das vorzugs-
weise durch einen Industrie-StroBddmpfer darge-
stellt ist (Fig. 4a).
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Eine besonders zweckmifige Ausgestaltung
einer erfindungsgemé&Ben Betitigungsvorrichiung,
die doppeltwirkend ausgebildet ist, ergibt sich
dadurch, daB die Ruckstelivorrichtung ebenfalls
durch eine Druckbalg-Konstruktion dargestelit ist.

Des weiteren kann es zweckmiBig sein, daB
die beiden Gehiduseteile des Balgs drehfest zuei-
nander geflhrt sind. Dadurch ist auch in Féllen, in
denen ein Drehmoment auf eines der Geh3useteile
der Betatigungsvorrichtung ausgelibt wird, zum
einen eine exakte FUhrung des zu betdtigenden
Maschinenelements gewdhrleistet und darliber hin-
aus ein schédliches Verwinden des Balgs um seine
Achse verhindert.

SchilieBlich besteht ein weiteres
Austlihrungsbeispiel der Erfindung darin, da8 statt
oder zusiizlich zu einer in der Mitte der Vorrich-
tung angeordneten Langsfiihrung mehrere, auf ein-
en Durchmesser an der Peripherie der
Gehduseteile, jedoch den Balg durchseizende
Langsflihrungen vorgesehen sind. Besondere Vor-
teile bietet eine derartige Anordnung, wenn der
Last-bzw. Kraftangriff auBermittig auf das bewe-
gliche Geh#usseteil erfolgt. Weiterhin ist damit
automatisch eine Verdrehsicherung der
Gehiuseteile gegeneinander verbunden. Der Zen-
tralbereich in der Mitte der Vorrichtung wird (bei
Bedarf) flir die miltige Anordnung eines
StoBddmpfers frei, welche dadurch nicht mehr
paarweise bzw. zu mehreren symmeirisch an-
geordnet werden missen. Auch die Anordnung ein-
er Druckfeder flir die Balgriickfihrung I48t sich
vorteilhaft mittig durchflhren.

Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgem&Ben
Betétigungsvorrichtung werden im folgenden an-
hand der beigefligten Zeichnungen erlfutert.

Es zeigt:

Fig. | einen teilweisen Axialschnitt einer er-
sten Ausilihrungsform der erfindungsgemaBen
Betatigungssinrichtung,

Fig. 2 einen teilweisen Axiaischnitt einer
zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgem&Ben
Bet&tigungsvarrichtung,

Fig. 3 einen Axialschnift durch eine dritte
Ausfiihrungsform der erfindungsgem&Ben
Bet&tigungsvorrichiung,

Fig. 4 einen Axiaischniit durch eine vierte
Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen
Betdiigungsvorrick*ung, wobei  zwei  unter-
schiedliche Varianten dargestelit sind,

Fig. 4a eine weitere Ausbildung der Anord-
nung nach Fig. 4, und

Fig. 5 eine weitere
Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 6 bis 11 sind Darstellungen weiterer
Ausfihrungsformen der Erfindung.

grundsitzliche

o
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In den Figuren sind gleiche oder
libereinstimmende Bauteile mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

Danach umfaft die mit einem Druckmedium,
2.B. Druckluit, arbsitende Betétigungsvorrichtung
einen rotatiocnssymmetrischen Balg |, der, wie sich
aus Fig. | ergibt, entweder nur einfach oder aber
auch, wie in den Ubrigen Figuren zu sehen ist,
mehrfach gefaltet sein kann. Die axialen Stirnseiten
des Balgs sind mediumdicht, d.h. druckiuftdicht,
zwischen zwei z.B. im Querschnitt kreisfGrmigen
Geh&useteilen 2 und 3 angeordnet. Dabei kann das
Geh3useteil 2 das ortsfest zu installierende Teil der
Betdtigungsvorrichtiung  sein, wdhrend das
Gehduseteil 3 das dazu relativbewegliche
Betétigungsteil sein kann, das direkt oder indirekt
mit dem zu bewegenden Maschinenelement ver-
bindbar ist.

Der mediumdichte AnschluB der axialen Stirn-
seiten des Balgs | an den Geh3useteilen 2 und 3
kann dadurch erfolgen, daB die Endflansche la des
Balgs | durch an dem jeweiligen GehZuseteil 2
vorgesehenen Einspannringen 4 singespannt sind,
die mittels Schrauben 5 mit dem jeweiligen
Gehduseteil 2 bzw. 3 verschraubt sind.

An dem Geh&useteil 3 ist =zentrisch ein
Flhrungselement 6 in Form eines hohlen
Fihrungsbolzens, z.B. einstlickig, angeformt, der
koaxial zum Balg | den dadurch definierten Druc-
kraum 7 durchsetzt. Dieses Fiihrungselement 6 ist
gefiihrt in einem Gleitlager 9, das koaxial an dem
Gehdussteil 2, bevorzugt einstiickig, angeformt ist.
Zum Druckraum 7 hin ist die Fhrungspaarung 6, 8
und @ durch eine Dichtung 10 druckdicht abgedich-
tet.

Im Druckraum 7 selbst ist ein Geh3useelement
in Form einer Scheibe Hl angeordnet, die an dem
Filihrungselement 6 verschiebbar oder fest gelagert
ist. Die Scheibe Il verringert in der schon erSrterten
Woeise den Volumen-Totraum des Druckraums 7.

Wie ohne weiteres ersichtlich, erfolgt bei ents-
prechender Beaufschiagung des Druckraums 7 mit
Druckmedium Uber einen Anschiuf 17 und entspre-
chende Leitungen und Ventilanordnungen eine
Relativbewegung zwischen den Gehduseteilen 2
und 3 unter Strecken des Balgs . Zur Begrenzung
des Hubs, d.h. der Relativbewegung zwischen den
Gehduseteilen 2 und 3, ist an dem
Flhrungselement 6 eine Anschlagscheibe 12, be-
vorzugt mit Schrauben 13, befestigt, die Uber ein
zwischengeschaltetes Ddmpfungselement 14 an der
axialen Stirnfliche des LagergehZuses 8 am Ende
des Hubs zur Anlage gelangt.
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Die Riickstellung des Geh&useteils 3 in die in
Fig. | dargestelite Ausgangslage erfolgt unter Ent-
spannen des Druckraums 7 mittels einer Druckfe-
der 15, die zwischen Abs#tzen an der Anschlag-
scheibe 12 und dem LagergehZuse 8 seingespannt
ist (einfachwirkende Ausflihrung mit integrierter
Riickstellung).

Die Ausflihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
sich von der nach Fig. | dadurch, daB der Baig |
mehrfach gefaltet ist und die Scheibe | zur Redu-
zierung des Totvolumens des Druckraums 7 ents-
prechend der gréBeren Ausgangsldnge des Balgs |
sine gréBere axiale HEhe besitzt als die Scheibe Ii
nach Fig. |. Des weiteren ist eine Montageplatte 16
angedeutet, an der das orisfest zu haltende
Geh&useteil 2 mit nicht gezeigten Mittein gelagert
und befestigt ist.

Das Wesentliche der Ausflihrungsform nach
Fig. 3 ist darin zu sehen, daB im Druckraum 7 im
Gegensatz zu den Konstruktionen nach den Fig. |
und 2 keine separate Scheibe Il zur Verringerung
des Totvolumens vorgesehen ist, sondern zu die-
sem Zweck das Gehduseteil 2/3 entsprechend aus-
gebildet, ndmliich in den Druckraum 7 topfférmig
hineingezogen ist. Ein weiterer Unterschied besteht
darin, daB an der axialen inneren Stirnseite dieses
Gehiuseteils 2/3 Dampfungselemente 14/3 an-
geordnet sind, an denen die Hubbegrenzung statt-
findet. Ein Rickstelimechanismus ist in Fig. 3 nicht
dargestelit.

Demgegeniiber ist das Ausflihrungsbeispiel
nach der Fig. 4 dadurch ergdnzt, daB ein mit
Druckmedium arbeitender RUckstellmechanismus
vorgesehen ist. Dieser besteht ebenfalls aus einem
Balg 40, dessen eine axiale Stirnseite mit der in
bezug auf den Druckraum 7 auBenliegenden
Stirnfldiche des Geh&useteils 2 durch einen Ein-
spannring 41, der mit dem Geh&useteil 2, 4 Uber
Schrauben 42 verschraubt ist, verbunden ist,
wahrend die andere axiale Stirnseite an einer Ab-
schluBplatte 43 angeschlossen ist, und zwar
zweckmipigerweise ebenfalls mittels eines Ein-
spannrings 4/ mit Schrauben 42. Die Ab-
schlufiplatte 43 ist entweder, wie links in Fig. 4
gezeigt, axial in bezug auf das Fihrungselement 6
einstellbar, und zwar z.B. liber zwei Kontermuttern
44, die auf ein Gewinde 6a des Flihrungselements
6 aufgeschraubt sind, oder aber fest auf dem
Flhrungselement fixjert, wie rechts in der Fig. 4
angedeutet, und zwar durch einen Absatz 6b auf
der Mantelfliche des Flhrungselements 6 und ein-
er gegengeordneten Kontermutter 44. Auf diese
Weise ist bei der Ausflhrungsform links in Fig. 4
die Hubldnge der Anordnung einstellbar, wahrend
bei der Konsiruktion rechts in Fig. 4 die Hublinge
fest vorgegeben ist. Dampfungselemente 14/4
ergdnzen die Hubbegrenzungen dieser Anordnung.
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Uber ein 4/2-Wegeventil 46 wird beim Arbeit-
shub der Druckraum 7 des Balgs | durch Druckme-
dium gefiillt, wdhrend fiir den Riickhub der Druc-
kraum 7 entleert und dafiir der Druckraum 47 mit
dem Druckmedium beaufschiagt wird.

GemiB Fig. 4a ist die Anordnung nach Fig. 4
dadurch weitergebildet, da8 im Innenraum des
Balgs in dem Geh#useteil 2 z.B. zwei diametral
gegeniberliegende IndustriestoBddmpfer 18/4 an-
geordnet sind, die mit dem beweglichen
Gehduseteil 2 zusammenwirken und so ein wei-
ches Fahren in die Endlagen gewihrleisten.

Nach Fig. 5 sind statt der bisher vorgesehenen
zentralen Fuhrung der Geh3useteile 2 und 3 an
deren Perpherie, jedoch innerhalb des Balgs | an-
geordnete Léngsflhrungen 6 vorgesehen, die in
Gleit-oder Wilizlager 9 laufen, die selbst wiederum
mit Dichtungen 10 ausgeriistet sind. Es k&nnen
2wei oder mehrere derartige Langsfiihrungen 6 vor-
handen sein, die zweckmiBigerweise auf einem
Kreis T mit gleicher Teilung verteilt sind. Zentral
kann dann zur D&mpfung ein StoBddmpier I8 an-
geordnet sein.

Die Figuren 6 bis 9 zeigen eine
Ausflihrungsform  einer  Betdtigungsvorrichtung
gemiB der Erfindung, bei welcher eine Endla-
genddmpfung vorgesehen ist. Bei dieser
Ausfiihrungsform ist das LagergehZuse 8, den In-
nenraum oder Druckraum 7 des Balgs 1 durchset-
zend, angeordnet. Gem3B Fig. 6, welche die eine
Endlage der Betdtigungsvorrichiung zeigt, greift
das Lagergehiuse 8 in eine Ausnehmung 3a (Fig.
7) des ersien Gehduseteiles 3, wobei oberhalb des
oberen Endes des Lagergeh3uses 8 in der Ausneh-
mung 3a ein Raum 7.1 fUr Druckmedium verbleibt.
Dieser Raum 7.1 vergrdBert sich bei entfernender
Relativbewegung zwischen den Geh&useteilen.

Wie aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich,
gelangt das Lagergeh3use 8 beim Einflihren von
Druckmedium in den Balg 1 aus der Ausnehmung
3a des ersien GehZuseteiles 3 heraus.

Das Lagergehduse 8 greift in die Ausnehmung
3a des ersten Geh#ussieiles 3 ein in der Weise,
daB zwischen dem Lagergehduse 8 und dem er-
sten Geh3useteil ein Spalt gebildet ist, der in den
Figuren 6 und 8 mit 26 bezeichnet ist. Weiterhin ist
in einer Ausnehmung in der Wand der Gehauseteil-
Ausrnehmung 3a ein sogenannter Dampfungsring
51 angeordnet. Dieser Dampfungsring 51 hat eine
mit der AuBenfliche des Lagergeh3uses 8 in Ein-
griff iretende Dichtfldche 55, welche die radial inne-
re Fliche des Dampfungsringes 51 darstelit. Die
gemiB Fig. 8 untere axiale Stirnfliche 54 ist eben-
falls als Dichtfliche ausgebildet, die mit der ge-
genuberliegenden Nutwand in Abdichtungseingriff
treten kann. Die radial ZuBere Fliche und die
gem&B den Figuren 6 bis 8 obere axiale Stirnfldche
des Dampfungsringes 51 sind mit Durchflufnuten -
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{53, 52) flr das Druckmedium versehen, wie dies
an sich bekannt ist. Somit ist durch die Schafiung
des Spiels 26 zwischen dem Lager gehZuse 8 und
der Geh&useteil-Ausnehmung 3a und die Anord-
nung des Dampfungsringes 51 sowochl eine Dros-
selverbindung als auch eine Riick-
schlagventilfunktion zwischen dem Raum 7.1 in der
Geh&duseteil-Ausnehmung 3a oberhalb des oberen
Endes des Lagergeh&uses 8 und dem Innenraum 7
des Balgs 1 geschaffen.

Die Bettigungsvorrichtung gem#B den Figuren
6 bis 9 weist eine erste bzw. untere Druckmedium-
zufuhr 17.1, 20.1, 21 auf, durch die eine Druckme-
diumverbindung mit dem Raum 7 des Balgs 1 ge-
schaffen ist. Wie insbesondere Fig. 9 beispielhaft
zeigt, ist eine Mehrzahl von senkrechien Druckme-
diumzufuhrkandlen 21 vorgesehen. Zumindest ein-
er dieser Kanflle 21 ist Uiber eine Bohrung 22 mit
einem Kanal 24 verbunden, der sich entiang der
Linge des Lagergehduses 8 ersireckt und an des-
sen oberer Fliche in den Raum 7.1 der
Gehduseteil-Ausnehmung 3a miindet. Zwischen
der Bohrung 22 und dem Kanal 24 ist eine einstell-
bare Drosseleinrichtung 23, 25 vorgesehen, wie
dies insbesondere aus Fig. 9 ersichtlich ist. Diese
Figur zeigt eine Drosselschraube 25, miitels wel-
cher die Drossel6ffnung zwischen den Kaniien 22
und 24 in ihrer Gr&8e gedndert werden kann.

SchiieBlich weist die Bet&tigungsvorrichiung
gemiB den Figuren 6 bis 9 noch eine zweite obere
Druckmediumzufuhr 17.2, 20.2 auf, die mit dem
Raum 7.1 der Geh&useteil-Ausnehmung 3a in Ver-
bindung steht.

Beim Ausflhren des Ausfahrhubes, d.h. bei
einer Bewegung der Betatigungsvorrichtung aus
der Stellung gem3B Fig. 6 in die Stellung gemaB
Fig. 7.erfolgt eine Beaufschlagung des Innenrau-
mes oder Druckraumes 7 des Balgs 1 mit Druck-
medium Uber die Druckmediumzufuhr 17.1, 20.1,
21. Hierbei strdmt Druckmedium auch iiber die
Drosselverbindung 22, 23 und 24 in den Raum 7.1
der Gehduseteil-Ausnehmung 3a. Der
Dampfungsring 51 legt sich dabei mit seinen obe-
ren DurchfluBnuten 52 gegen die ge-
geniliberliegende Wandung der ihn aufnehmenden
Nut. Dadurch kann das in den Innenraum 7 des
Balgs 1 einstrdmende Druckmedium durch den
Spalt 26 zwischen dem LagergehZuse 8 und der
Geh&useteil-Ausnehmung 3a und die Durch-
fluBnuten 53, 52 an den beireffenden Flachen des
Démpfungsringes 51 ebenfalls in den Raum 7.1
der Gehduseteii-Ausnehmung 3a oberhalb des
Lagergehduses 8 eindringen. Damit ist die gesamie
Druckfldche beaufschlagt und das Lagergehduse 8
wird in die in Fig. 7 wiedergegebene Stellung be-

wegt.
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Solange bei der Relativbewegung zwischen
dem Lagergeh&duse 8 und der Geh&useteil-Ausneh-
mung 3a Dichtungseingriff zwischen dem
D&mpfungsring 51 und dem Lagergeh&use 8 vor-
handen ist, entsteht in dem Raum 7.1 ein Vakuum,
welches durch das Druckmedium, welches durch
den Spalt 26 sowie durch die Durchflufnuten 53
und 52 des Dampfungsringes 51 strdmt, sowie
durch das Druckmedium, welches durch die ein-
stellbare Drossel 23 in den Kanal 24 gelangt, je
nach Einstellung der Drosselschraube 25, nicht so -
schnell aufgeflllt werden kann, wie es wahrend der
genannien Relativbewegung entsteht. Eine stirkere
Dampfung des Ausfahrhubes ergibt sich bei einem
umgekehrten Einbau des Dampfungsringes 51 in
der Form, daB die axialen Durchflufnuten 52 nach
unten zeigen und die axiale Stirnfliche 54 nach
oben. Das Medium hat dann nur noch die
Moglichkeit, liber die Drosselkanéle das im Raum
7.1 entstehende Vakuum aufzufillen. Somit kann
der Ausfahrhub in gewlinschier Weise gedémpft
werden.

Beim Einfahrhub, der nach Umschalten des
Steurventiles unter der Wirkung von HufBeren
Krdften ausgefiihrt wird, ergibt sich wiederum Dich-
tungseingriff zwischen dem Dampfungsring 51 und
der AuBenildche des Lagergehduses 8. Somit wird
das im Raum 7.1 oberhalb des Lagergehduses 8
vorhandene Druckmedium bei weiterer Einfahrbe-
wegung des Lagergehduses 8 komprimiert. Bei
weiterer Einfahrbewegung gelangt der
Dampfungsring 51 durch den Druckaufbau im
Raum 7.1 mit seiner unteren axialen Stirnfliche 54
gegen die gegeniiberliegende Nutwandung, so daB
eine Druckmediumverbindung zwischen dem In-
nenraum des Balgs 1 und dem Raum 7.1 oberhalb
des Lagergeh3uses 8 nicht mehr vorhanden ist. Da
aber der Innenraum 7 des Balgs 1 nunmehr druc-
kios ist, kann Druckmedium aus dem Raum 7.1
iber den Kanal 24 und die Drossel&ffnung 23 zur
Druckmediumzufuhr 17.1 abflieBen. Als Folge des
Vorhandenseins der Drossel ergibt sich eine
Dampfung des Einfahrhubes. Eine weniger starke
Dédmpfung kann wiederum durch den umgekehrien
Einbau des Dampfungsringes 51 erreicht werden.

Soll der Ausfahrhub unter Verwendung der ob-
eren Druckmediumzufuhr 17.2, 20.2 gedampft aus-
geflihrt werden, so wird bei Druckmediumzufuhr
zundchst der obere Ringflansch des Raumes 7.1
geflillt. Gileichzeitig strémt das Medium durch den
Spalt 26 zum Dampfungsring 51, der sich in seine
axial untere Dichistellung bewegt, so daB kein
Druckmedium um den Dampfungsring 51 herum in
den Innenraum 7 des Balgs 1 strémen kann.
Gleichzeitig stromt weiteres Druckmedium Uber
den Kanal 24, die Bohrung 22 und den Kanai 21
gedrosselt in den Innenraum 7 des Balgs 1, weil
bei dieser Betriebsweise die Druckmediumzufuhr
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17.1 geschiossen ist. Damit ist die gesamte
Wirkfliche des Balgzylinders beaufschlagt und der
Ausfahrhub wird durchgeflihrt. Der entstehende
Unterdruck im Raum 7 kann nur {iber die Drossel-
kanéle 24, 23, 22 und sodann Uber den Kanal 21
ausgegiichen werden. Eine Dampfung ergibt sich
dadurch analog wie bei der zuvor beschriebenen
Betriebsweise, in gewlinschter abgeschwichter
Form auch durch den umgekehrten Einbau des
Déampfungsringes 51.

Nach dem Umsteuern der Steuereinrichtung
wird die Druckmediumzufuhr 17.2 druckios, und bei
der Einfahrbewegung strémt das Druckmedium
durch die Druckmittelzufuhr 17.2 aus. Der
Démpfungsring 51 setzt sich mit seiner axial obe-
ren genuteten Stirnfliche 54 gegen die ge-
geniiberliegende Nutwand, so daB bei Dichtun-
gseingriff zwischen D3mpfungsring 51 und der
AuBenfliche des Lagergehduses 8 das Medium
aus dem sich verkleinernden Druckraum 7 um den
Ring herum bzw. durch die Kandle 21, 22, Dros-
seldfinung 23 und Kanal 24 in den Druckraum 7.1
strdmen kann. Durch diese Einbaulage des
D&mpfungsringes ergibt sich eine schwichere
Déampfung. Eine stdrkere Dampfung der Einfahr-
hubbewegung bei MediumanschluB bei 17.2 ergibt
sich, wenn der Dampfungsring mit seiner axialen
Dichtfiiche nach oben zeigt. Das Druckmedium im
Innenraum 7 des Balgs 1 kann jeizt nur noch Uber
die Kandle 21 und 22 , die Drossel&ffnung 23 und
den Kanal 24 in den Raum oder Druckraum 7.1
und von dort aus durch die Druckmediumzufuhr
17.2 entweichen. Somit fahrt das Lagergehiduse 8
unter stédrkerer Dampfung in die Geh3useteil-Aus-
nehmung 3a ein.

Bei einer nicht dargestellten abgewandelten
Ausflihrungsform sind zwei Kandle 24 vorgesehen,
deren jeder Uber eine einstelibare Drossel mit einer
Druckmediumzufuhr verbunden ist. Zusitzlich kann
in jedem Kanal 24 ein Riickschlagventil angeordnet
sein, welche den einen Kanal 24 in einer Richiung,
bzw. den anderen Kanal 24 in der enigegengesetz-
ten Richtung sperren. Dadurch wird eine getrennte
Einstellung der Ausfahrhubddmpfung und der Ein-
fahrhubd@mpfung ermdglicht. Der genuiete
Dampfungsring wird in diesem Falle
zweckmaBigerweise durch einen beidseitig abdich-
tenden Dichtring ersetzt.

In den Figuren 10 und 11 ist eine weitere
Ausflhrungsform  einer  Bet#tigungsvorrichtung
gemdB der Erfindung dargestellt, bei welcher die
Kraft-Weg-Charakteristik geéndert werden kann.

Bélge bzw. Balgzylinder haben die Eigen-
schaft, zu Beginn ihres Hubes die gr&Bte Kraft zu
entwickein. In einer meist nicht linearen degressi-
ven Kennlinie sinkt die Kraft bis zum Hub-Ende auf
Werte zwischen 75 % und 50 % der Anfangshub-
kraft. Verursacht wird dieses Merkmal durch die bei
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zusammengefaltetem Balg anfinglich grofe
Wirkfliche, auf die das Druckmedium trifft. Bei
zunehmender Sireckung des Balgs verkleindert
sich sein Durchmesser und damit auch die
Wirkflache. :

Fig. 10 zeigt eine Ausflihrungsform siner
Betétigungsvorrichtung mit einer unteren Druckme-
diumzufuhr 17.1, wihrend in der oberen Druckme-
diumzufuhr 17.2 ein RUckschiagventil 60 vorgese-
hen ist. Das Lagergeh3use 8 ist am Umfang abge-
stuit, und die das Lagergehduse 8 aufnehmende
Ausnehmung 3b des ersten Geh&useteiles hat eine
entsprechende abgestufie Ausbildung. In der In-
nenwand jeder Siufe der Geh3ussteil-Ausnehmung
3b befindet sich eine Nut mit einem
Dampfungsring 51.1 bzw. 51.2, der von der glei-
chen aligemeinen Art ist, wie sie in Verbindung mit
den Figuren 6 bis 9 beschrieben wurde. Die Anzahl
der Stufen kann je nach dem gewlinschien Effekt
gedndert werden. Die D&mpfungsringe 51 sind
derart eingebaut, daB die axial obere Stirnfiiche 54
als Abdichtfidche gebildet ist und demgemis eine
Abdichtung bewirkl, wenn sie mit der ge-
geniiberliegenden Nutwand in Eingriff tritt. Die radi-
al duBere Flache und die untere axiale Stirnfliche
sind mit DurchfluBnuten 53 bzw. 54 versehen,
wihrend die radial innere Fidche 55 wiederum als
Dichtitiche ausgebildet ist Durch diese radialen
Dichtflichen 55 der Ringe 51 wird der Gesami-
druckraum zu Anfang des Hubes in den unteren
Druckraum 7 und den oberen Druckraum 7.1 unter-
teilt.

Bei der Beschreibung der Ausfahrhubes wird
zundchst davon ausgegangen, da8 das Druckme-
dium {ber die Zufuhr 17.1 zugeflihrt wird. Das
Medium strdmt durch die Kan3le 20.1 und 21 in
den unteren Druckraum 7, welches der Innenraum
des Balgs 1 ist. Der erste Geh3useteil 3 setzt sich,
gefiihrt durch das Fihrungselement 8, axial in Be-
wegung und f8hrt demgem3B aus. Hierbei wird wie
bei der Ausflihrungsform gem&B den Figuren 6 bis
9 im oberen Druckraum 7.1 ein Vakuum erzeugt,
durch weiches das Riickschiagventil 60 geGfinet
wird, so daB dann,wenn Luft als Druckmedium ver-
wendet wird, ein Druckausgleich mit der Umge-
bung stattfindet. Bei Einsatz einer Hydrau-
likflUssigkeit als Druckmedium ist bei 17.2 ein druc-

kioser MediumanschluB mit Riickschlagventil vor- -

zusehen.

Die Wirkfliche ist nicht mehr die gesamie
Zylinderfliche des Balgs 1, sondern die durch die
Durchmesser D1 und D2 definierte Ringflache. Je
nach Anteil an der Gesamidruckiiiche kann der
Anfangsdruck Uber den ersten Teil des Verfahrwe-
ges S1 dem Enddruck entsprechen, jedoch auch
gréBer oder auch kieiner als der Enddruck sein, da,
wenn man D1 als feste AusgangsgrdBe annimmt,

D2 je nach Bedarf variabel gestaltet werden kann.
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Wihrend des Verfahrweges S1 verringert sich der
Wirkdurchmesser D1, so daB auch die Wirkfidche
kleiner wird, weil der Durchmesser D2 als feste
GrdBe vorgegeben ist.

Um jedoch eine der linearen Krafi-Weg-Charak-
teristik eines Kolbenzylinders angendherte Krafi-
Weg-Charakteristik zu fahren, oder auch aus ande-
ren gewollten steuerungstechnischen Grlinden,
kann der balgzylindertypische Kraftverlust wéhrend

-seines Hubes durch Verg®Berung der Wirkfliche

um eine weitere, durch die Durchmesser D2 und
D3 definierte Ringfliche vergrdBert werden, so daB
die fallende Kraft-Weg-Kurve einen positiven Schub
bekommt. Da der Verfahrweg S2 gr&Ber ist als der
Verfahrweg S1, wiederholt sich das Ganze noch
einmal, d.h. dem sich weiter verkleinernden Durch-
messer D1 und damit der Druckfliche wird eine
weitere Druckfldche als Ausgleich zuaddiert, in die-
sem Beispiel die Ringfliche, definiert durch die
Durchmesser D3 und D4.

Verldft der Dampfungsring 51.2 das Lager-
gehduse 8, ist die gesamte Druckiliche frei. Der
Zylinder hat nun {ber den Rest seines Weges die
gleiche Kraft-Weg-Charakierisiik wie ein un-
gefihrter Balgzylinder, allerdings kann die
mafliche Auslegung auch so gelegt werden, da8
der Hub mit Ermreichen der Gesamtdruckfldche be-
endet ist.

Nach dem Umschalien der Steuereinrichtung
erfolgt der Einfahrhub unter Wirkung ZuBerer
Kréfte. Hierbei schiieft das Riickschlagventil 60
und das Druckmedium entweicht aus den
Druckrdumen 7 und 7.1 durch die Kandle 21 und
20.1. Nach dem  Auffahren des ersten
D3mpfungsringes 51.2 auf das Lagergehduse 8
entsteht wieder eine Trennung in den oberen Druc-
kraum 7.1 und den unteren Druckraum 7. Die
duBeren Rickflihrungskrifie liben einen Druck auf
das im oberen Druckraum 7.1 eingeschlossene
Druckmedium aus. Dabei werden die
Dé&mpfungsringe 51.1 und 51.2 in ihre uniere axiale
Stellung gebracht, so daB das Druckmedium um
die Ringe 51.1 und 51.2 herum und durch die
Spalte 26 in den unteren Druckraum 7 und damit
zur drucklosen Druckmediumzufuhr 17.1 gelangen
und somit abstrémen kann.

Bei der beschriebenen Ausflihrungsform sind
die unerwilinschten hohen Anfangskrifie verringert,
wodurch unter anderem die Anwen-
dungsmoglichkeit einer Betdiigungsvorrichtung
gemiB der Erfindung erweitert wird. Es ist keine
aufwendige Medium-Umdrucksteuerung erforder-
lich, um bei einer Bet&tigungsvorrichtung gemis
der Erfindung eine anndhernd lineare Kraft-Weg-
Charakteristik zu erhalten, wie sie bei Kolbenzylin-
dern vorhanden ist.
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Bei der beschriebenen Ausflihrungsform
kdnnen bei gleichbleibendem Mediumdruck, aus-
gehend von einer Anfangsdruckfliche, weitere
Druckfldchen zugeschaitet werden, um dadurch die
sich verkleinernde Wirkfliche des Balgzylinders bei
steigendem Hub auszugleichen oder auch bei ents-
prechender Bemessung nicht nur einen Ausgleich
des Wirkfldchenverlusies herbeizuflihren, sondern
sogar eine VergréBerung. Damit kann ein Druck-
kraftverlauf erzielt werden, der mit geringer Kraft
beginnt und zum Hub-Ende steigt.

Fig. 11 zeigt eine abgewandelte
Ausflihrungsform, bei welcher dem fallenden Ver-
lauf der Kraft wihrend des Hubes dadurch entge-
gengewirkt wird, daB die AuBenfliche des Lager-
gehduses 8 und die entsprechende Innenfidche der
Gehduseteil-Ausnehmung 3b jeweils parabel-
stumpfférmig ausgebildet sind derart, daB der
Wirkfldchenverlust durch den sich wéhrend des
Hubes verkleinernden Wirkdurchmesser an jeder
Stelle des Hubes durch den sich nach oben
verjlingenden Parabelstumpf ausgeglichen wird.
Hierbei ergibt sich Uber den gesamten Hub eine
gleichbleibende Wirkkraft oder Druckkraft. Es
kdnnen aber auch gewollte Abweichungen davon
erzielt werden. Ermdglicht wird dies durch eine
beispielhafte Dichtung 61, die sich an die sich
vergréBernde Weite des Spaltes 26 anpaBt und
diesen Uberbriickt.

Eine stark verringerte Anfangskraft ergibt sich,
wenn das Rickschlagventil 60 in der Mediumzufuhr
17.1 angebracht wird und das Medium bei 17.2
zugeflhrt wird. Dann wird, wenn die
Dampfungsringe 51.1 und 51.2 zu der in Fig. 10
wiedergegebenen Anordnung umgekehrt angeord-
net oder eingebaut werden, zuerst die Wirkfldche
zwischen dem Durchmesser D3 und D4 (Fig. 10)
beaufschlagt. Der Ausfahrhub beginnt dann mit
geringer Anfangskraft, wobei diese sich dann, wenn
S1 gréBer als 82 ist, stufig vergréfert. Im Falle der
Ausflhrungsform gem&B Fig. 11 mit parabel-
stumpfférmigem LagergehZuse 8 ergibt sich eine
stufenlose VergrdBerung, bis das Lagergehiuse 8
den D&mpfungsring bzw. die Dampfungsringe oder
den Dichtungsring 61, welcher ebenfalls umgekehrt
eingebaut werden muB, verlaht.

Durch diese Anordnung ist es auch mdglich,
mit kleiner linearer Kraft einen Anstelihub zu fah-
ren, um dann in genau definierter Weise die grofe
Wirkfliche oder Druckfliche zur Erzeugung eines
groBen Enddruckes wegabhangig zuzuschalten.

Statt des RUckschiagventiles 60 (Fig. 10) kann
auch ein Drosselrlickschlagventil vorgesehen sein.
Eine entsprechende Einstellung der Drossel bewirkt
durch nur langsamen Ausgleich des Unterdruckes
ein sanftes Beginnen des Ausfahrhubes.
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Obwohl bei der Ausflihrungsform gemaB Fig.
11 das Lagergehduse 8 und die zugeh&rige
Geh&useteil-Ausnehmung 3b parabelstumpff&rmig
gebildet sind, k&nnte auch eine entsprechende
kegelstumpfiérmige Gestalt vorgesehen sein.

Bei der AusfUhrungsform gem#B Fig. 10 sind
die D&mpfungsringe 51.1 und 51.2 jeweils in einer
Nut angeordnet, die in der Wand der Ausnehmung
3b gebildet ist. Bei einer abgewandelten
Ausflhrungsform (nicht dargestelit) sind die
Dampfungsringe jeweils in einer Nut des Lager-
gehduses angeordnet. Bei einer weiteren abgewan-
delten Ausflihrungsform weist der Dampfungsring
anstatt der axialen und radialen DurchfluBnuten
eine bewegliche Dichtlippe auf, welche den Durch-
laB des Mediums in einer Richtung sperrt und in
der anderen Richtung freigibt, so daf eine Riick-
schiagfunktion erhalten ist.

Anspriiche
. Mit einem Druckmedium arbeitende
Bet&tigungsvorrichtung, mit

-einem gummiglastischen, vorzugsweise
rotationssymmetrischen Balg, der mit seinen axia-
len Stirnseiten zwischen 2zwei Gehiuseteilen
mediumdicht angeordnet ist, sowie

Innere des

-einem Fihrungselement, das das

Balgs axial durchsetzt und
-mit dem ersten Geh3useteil fest verbunden ist und

-an dem 2zwsiten Geh3useteil in einer eine axiale
Relativbewegung zwischen diesem GehZuseteil
und dem Fihrungselement erméglichende Flihrung
gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet,

-daB zur Erzielung einer Innenflihrung der zwei
Gehduseteile (2, 3) =zwischen dem zweiten
Gehdiusesteil (2) und dem Fihrungselement (6) eine
Gleit-oder Wdizflihrung (9) vorgesehen ist, die
mediumdicht (bei 10) ausgebildet ist.

2. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch |,
dadurch gekennzeichnet, daf

-das Fiihrungselement ein
Kreisquerschnitt ist, und

Bolzen (6) mit

-die Flhrung zwischen dem Fihrungselement (6)
und dem zweiten GehZuseteil (2) als ein in diesem
angeordnetes Gleit-oder Wilzlager (9) ausgebildet
ist, das zumindest druckraumssitig (7) mit einem
Dichtungselement (I0) versehen ist.
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3. Betitigungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8

-der Flihrungsbolzen (6) hohl ausgebildet ist.

4. Beiftigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB

-die Fuhrung zwischen dem Flhrungselement (6)
und dem zweiten GehZuseteil (2) innerhalb des
durch den Balg () definierien innenraums (7) liegt -
(Fig. 3 und 4).

5. Betdtigungsvorrichiung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB

-im innenraum (7) des Balgs () ein
Geh&useelement () vorgesehen ist, das das Totvo-
lumen des Balgs reduziert (Fig. | und 2).

6. Betitigungsvorrichiung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf

-das die FlUhrung (9) aufweisende zweite
Geh&useteil (2, 3) in den innenraum (7) des Balgs -
(I} derart hineingezogen ist, daB8 das Totvolumen
des Balgs reduziert wird (Fig. 3).

7. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB

-auf dem Fihrungselement (6) ein axial einstellba-
res Anschlagglied (44; 44) zur Einstelflung der
Hubldnge angeordnst ist (Fig. 4).

8. Betitigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
da8 im Innenraum des Balgs (I) mindestens ein
zwischen den zwei Geh3useteilen (2, 3) wirkendes
Dampfungselement (18/4) angeordnet ist, das vor-
zugsweise durch einen Industrie-Stofdampfer dar-
gestellf ist (Fig. 4a).

9. Betétigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
da8

-sie doppelt wirkend ausgebildet ist,

-die Ruckstellvorrichtung ebenfalls durch eine
Druckbalg-Konstruktion (40) dargestelit ist,

-und die Druckrdume (7, 47) der beiden Bilige (|,
40) Uber ein Wegeventil (46) ansteuerbar sind (Fig.
4).

10. Bet&tigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

-daB die beiden Geh3useteile des Balgs drehfest
zueinander gefiihrt sind.
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ll. Betétigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB statt oder zusdiziich zu einer in der Mitte der
Vorrichtung angeordnsten Langsfiihrung mehrere,
auf einen Durchmesser an der Peripherie der
Gehdusefeile (2, 3), jedoch den Balg (l) durchset-
zende Lingsfihrungen (6) vorgesehen sind.

12. Bet&tigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, das
der erste Gehduseteil (3) eine Ausnehmung (3a)
aufweist, in die bei Relativbewegung zwischen den
beiden Geh&useteilen (3, 2) ein den Balg (1) durch-
setzendes Lagergehfuse (8) des zweiten
Geh&useteiles (2) eingreift, und daB zwischen ein-
em Raum (7.1) in der Ausnehmung (3a) des ersten
Gehausefeiles (3) oberhalb des Lagergehiuses (8)
und dem Innenraum (7) des Balgs (1) und/oder der
Druckmediumzufuhr (17.1, 20.1, 21) eine Drossel-
verbindung (26, 51; 22, 23, 24, gebildet ist.

13. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, das
die Drosselverbindung zwischen dem Raum (7.1) in
der Ausnehmung (3a) des ersten Gehdusetsiles -
(3) oberhalb des LagergehZuses (8) und dem In-
nenraum (7) des Balgs (1) gebildet ist durch Anord-
nen des Lagergehfuses (8) mit radialem Zwi-
schenraum (26) in der genannien Ausnehmung -
(3a) und durch Anordnen eines Dampfungsringes -
(51) in einer Nut in der Wand der genannten Aus-
nehmung (3a), und daB der Dampfungsring eine
mit dem Lagergehduse (8) in Dichtungseingriff fre-
tende radiale Dichtungsfidche (55) besitzt sowie an
einer axialen Stimfliche und an der radial duBeren
Flache mit DurchfluBnuten (52, 53) fiir das Druck-
medium gebildet ist.

14. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dag
die Drosselverbindung einen Kanal (22) aufweist,
der mit der Druckmittelzufuhr (17.1, 20.1, 21) und
Uiber eine einstellbare Drossel (23, 25) mit einem
weiteren Kanal (24) in Verbindung steht, der im
Lagergehduse (8) gebildet ist und in den Raum -
(7.1) in der Ausnehmung (3a) des ersten
Gehduseteiles (3) oberhalb des Lagergehduses (8)
miindet.

15. Bet&tigungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Raum (7.1) in der Ausnehmung (3a) des ersten
Gehduseteiles (3) oberhalb des Lagergehduses (8)
mit einer weiteren Druckmediumzufuhr (17.2) in
Verbindung steht.

16. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dag
das Lagergehduse (8) des zweiten Geh&useteiles -
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(2) und die Ausnehmung (3b) des ersten
Gehdusetoiles (3) einander entsprechend abgestuit
sind.

17. Betéitigungsvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, da8
das Lagergehduse (8) in der Ausneshmung (3b) des
ersten Geh&useteiles axial bewegbar ist bei Vor-
handensein eines Ringspaltes (26) zwischen Lager-
geh3use (8) und Ausnehmung (3b),und da8 in einer
Nut in einer Wand jeder Siufe der Geh&usetsil-
Ausnehmung ein Dampfungsring (51.1, 51.2) an-
geordnet ist, der eine mit der AuBenfliche des
Lagergehduses (8) in Dichtungseingriff iretende ra-
dial innere Dichifléche (55) besitzt und der an einer
axialen Stirnfliche und an der radial ZuBeren
Fldche mit Durchflufinuten (52, 53) versehen ist.

18. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Lagergehduse (8) in der Ausnehmung (3b) des
ersten GehZuseteiles axial bewegbar ist bei Vor-
handensein eines Ringspalies (26) zwischen Lager-
gehduse (8) und Ausnehmung (3b), und daB in
einer Nut jeder Stufe des Lagergehduses (8) ein
D&mpfungsring angeordnet ist, der eine mit der
Wand der Ausnehmung (3b) in Dichtungseingriff
tretende radial &uflere Dichifldche besitzt und der
an einer axialen Stirnfliche und an der radial inne-
ren Flache mit DurchfluBnuten versehen ist.

19. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 17
oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Dampfungsring anstelle der DurchfluBnuten
eine bewegliche Dichtlippe aufweist, weiche den
DurchiaB des Mediums in einer Richtung sperrt
und in der anderen Richtung freigibt.

20. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB
eine mit dem Raum (7.1) in der Ausnehmung (3a)
des ersten Gehdusetsiles (3) oberhalb des Lager-
geh&uses (8) in Verbindung stehende Druckme-
diumzufuhr (17.2) vorgesehen ist, in der ein Riick-
schlagventil (60) angeordnet ist.

21. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daj
das Riickschlagventii (60) als Drosselriick-
schlagventil ausgebildet ist.

22. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet , daf ’
das Lagergeh&use (8) und die dieses aufnehmende
Ausnehmung (3b) des ersten Gehduseteiles (3)
jeweils  kegelstumpfférmige  bzw.  parabel-
stumpfférmige Gestalt haben.

23. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 22,
gekennzeichnet durch
sine die beim Betrieb aufiretenden sich dndernden
Spaltweiten Uberbriickende Dichtung (61).
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