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@ Fluidbeaufschlagbarer Stell- und Steuerantrieb.

@ Bei einem fluidbeaufschiagten, insbesondere
pneumatischen Steuerantrieb mit Rollmembran wer-
den groBfe ausgangsseitige Stellkrdfte dadurch er-
zielt, daB das AusgangsanschluBelement nicht direkt,
unmitielbar und starr an die Arbeitsplatie der Roll-
membran angeschlossen ist, sondern Uber einen
Kraftumsetzer, insbesondere einen Hebeltrieb, der
im einfachsten Fall ein einseitiger oder ein zweiseiti-
ger Hebel sein kann, angekoppelt ist.
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Fluidbeaufschlagbarer Stell- und Steuerantrieb

Die Erfindung betrifit fluidbeaufschlagbare
Stell- und Steuerantriebe der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Art.

Solche fluidbeaufschiagbaren Aniriebe beste-
hen Ublicherweise aus einem zweiteiligen Kunst-
stoffgehduse, das durch eine querliegende, mittig
durch eine Arbeitsplatie versteifie Arbeitsmembran
in einen als Arbeitskammer dienenden Druckraum
und, der Membran gegeniiberliegend, entweder in
eine zweite Arbeitskammer oder in eine beliifiete
Druckausgleichskammer unterteilt ist. Solche An-
triebe werden insbesondere zu Stell-, Steuer- und
Verriegelungsaufgaben im Kraftfahrzeugbau einge-
setzt. In diesem Anwendungsbereich werden die
Antriebe ganz iberwiegend fiir den Arbeitstakt mit
Unterdruck beaufschiagt. Wahrend Unterdruck im
Kraftfahrzeug mit geringem technischem und finan-
ziellem Aufwand reichlich zur Verfligung steht, ist
das elekirische System der Kraftfahrzeuge meist
bereits ausgelastet und nur mit relativ grofem Ko-
stenaufwand weiter belastbar.

Grenzen sind den prinzipiell einfachen, preis-
werten und zuverldssigen Unterdruckantrieben je-
doch dort gesetzt, wo einerseits ausgangsseitig
relativ groBe Stellkréfte erforderlich sind, die Antrie-
be andererseits aber eine vorgegebene maximale
BaugrdBe nicht Uberschreiten diirfen. W3hrend bei-
spielsweise bei einem verfligbaren Unterdruck von
0,8 bar an einem Antrieb der hier in Rede stehen-
den Art ausgangsseitig eine Stellkraft von rund 500
N verfligbar sein soll, miiBte bei rotationssymmetri-
scher Ausbildung des Unterdruckstellantriebs der
Durchmesser der wirksamen Arbeitsfliche der Ar-
beitsmembran fast 40 cm betragen. Stellantriebe
dieser Abmessungen wirden jedoch nicht nur den
baulichen Rahmen, sondern auch den Kostenrah-
men realisierbarer Technik sprengen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen fiuidbe-
aufschlagbaren Stell-und Steuerantrieb der vorste-
hend geschilderten Art zu schaffen, der auch bei
kleinen rdumlichen Bauabmessungen ausgangssei-
tig vergleichsweise hohe Stellkrifte liefert.

Diese Aufgabe 16st die Erfindung durch einen
Antrieb der eingangs geschilderten Art, der die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten
Merkmale aufweist.

Der wesentliche Grundgedanke der Erfindung
liegt mit anderen Worten also darin, nicht in der
liblichen Weise die aus dem Anirieb herausgefiihr-
te Stelistange oder das in anderer Weise ausgebil-
dete AusgangsanschluBelement unmitielbar und
translatorisch starr mit der Arbeitsplatte der Mem-
bran zu verbinden, sondern in diese Verbindungs-
strecke im Antriebsgeh8use integriert einen Krafi-
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umsetzer einzubeziehen. Dieser Kraftumsetzer
kann dabei prinzipiell, bezogen auf das Verhiltnis
der von der Membran abgegebenen Kraft zu der
am Ausgangsanschiufelement verfligbaren Kraft
sowohl libérsetzend als auch untersetzend ausge-
legt sein. Er wird dann Uberseizend ausgebildet
sein, wenn ausgangsseitig hohe Krdfte erforderlich
sind, er wird aber dann untersetzend ausgebildet
sein, wenn flr andere Anwendungen, bei denen nur
geringe Stellkrdfte erforderlich sind, lange Stellwe-
ge bendtigt werden.

Zu besonders einfachen Konstruktionen ge-
langt man dabei vor allem dann, wenn das Aus-
gangsanschilufelement des Antriebs durch eine
Vorspannfeder in der dem Arbeitshub der Mem-
bran entgegengesetzten Richtung vorspannend be-
auf schlagt ist. Selbstverstédndlich muB die Kraft der
Vorspannfeder geringer als die von der Arbeiis-
membran lieferbare Kraft sein. Vorzugsweise wird
die Vorspannfeder so gewdhit, daB die am Aus-
gangsanschluBelement verfligbare Vorspannkraft
um 5 bis 25% geringer als die an der Membran
verfligbare Stellkraft ist.

Der im Antriebsgehduse integrierte Kraftumset-
zer kann prinzipiell beliebiger Art sein, solange er
sich im Rahmen eines jeweils verfligharen Baurau-
mes eingliedert und den jeweiligen Anwendungser-
fordernissen gerecht wird. So k&nnen als Kraftum-
sefzer beispielsweise Hebeltriebe, Kurbeltriebe,
Kurventriebe, Zahniriebe oder gegebenenfalls auch
Kettentriebe, insbesondere sinfacherer und kleine-
rer Bauart im Antriebsgehduse integriert werden.
Vorzugsweise werden als Kraftumsetzer jedoch sin-
seitige oder zweiseitige Hebel oder Systeme von
Hebeln eingesetzt, die flir den vorliegenden Zweck
die optimalen Eigenschaften bieten. Hebel sind ko-
stenglinstig, wartungsfrei, zuverldssig und erfordern
{iberdies kaum nennenswerten Einbauraum. Dabei
kdnnen selbst bei kleinsten Gehiuseabmessungen
Kraftumsetzungen im Verhélinis 10:1 ohne weiteres
erreicht werden.

Bei der Verwendung von Hebeln als Kraftum-
setzer kdnnen diese als einfache einseitige oder
zweiseitige Hebel ausgebildet sein und sind dann
vorzugsweise in der Transversalebene radial aus-
gerichtet angeordnet, und zwar insbesondere meh-
rere gleichsinnig wirkende Hebel, die mit gleichem
Winkelabstand voneinander verteilt angeordnet
sind.

Neben solchen einfachen einseitigen und zwei-
seitigen Hebeln kénnen vorieilhafterweise auch Ge-
lenkhebelsysteme als Kraftumsetzer in den Gehdu-
sen der Stellantriebe gemaB der Erfindung inte-
griert werden. Im einzelnen kann der Fachmann je
nach Aufgabenstellung aufgrund seines Fachwis-
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sens ohne weiteres die gesignete L8sung ermit-
tein.

Wihrend bei Stellantrieben mit geringerer Aus-
gangskraft flir die axiale Lagerung und Fihrung
des Ausgangsanschiufelementes meist ein einfa-
ches Gleitlager reichi, ist es flir die Stellantriebe
gemdB der Erfindung, bei denen ausgangsseitig
hthere Krafte wirken, durchaus vorieilhaft, das
AusgangsanschluBelement mittels eines Walzk&r-
perlagers, insbesondere vorzugsweise mittels eines
hlisenfdrmigen Wilzkdrperlagers, axial verschieb-
bar zu lagern. Dadurch k&nnen mit veriretbarem
Kostenaufwand eine hohe Stabilisierung auch ge-
gen seitliche Storkrifte bei gleichzeitig wesentlich
vermindertem LagerverschleiB und eine Verbesse-
rung der Zuverldssigkeit des Aniriebs erreicht wer-
den.

Insbesondere bei einer solchen Walzk&rperla-
gerung des AusgangsanschluBelementes ist dieses
dann vorzugsweise am Boden eines becherférmi-
gen oder kragenbecherfdrmigen axial Uber das
Wiizlager verschiebbaren GehZuseeinsatzieils an-
geordnet, wobei dieses becherférmige Teil dann
gleichzeitig als Vorspannfedergehduse dienen
kann. Die Vorspannfeder ist bei dieser Ausgestal-
tung des Antriebs dann beispielsweise unmittelbar
auf dem inneren Boden des Einsatzes und gegen-
liberliegend an einem sich transversal durch das
Antriebsgeh&use erstreckenden orisfest im Geh&u-
se fixierten Geh3useeinsatzieil abgestiitzt. Diese
Vorspannfeder wird bei Beaufschlagung der Ar-
beitskammer mit Unterdruck als Druckfeder, bei
Beaufschlagung der Arbeitskammer mit Uberdruck
als Zugfeder ausgebildet sein.

Insbesondere bei der Verwendung von Hebel-
systemen als Kraf tumsetzer werden flir die Hebel
vor allem stabile Widerlager bendtigt. Zu diesem
Zweck wird nach einer vorteilhaften Ausgestaliung
der Erfindung eine in ein Kunststofigehduse des
Antriebs eingesetzte metallische lLagerschale so
ausgestaltet, daB deren Rander gleichzeitig als Wi-
derlager fiir die kraftumsetzenden Hebelsysteme
dienen k&nnen. Solche hiilsenfGrmigen Lagerscha-
leneins&tze werden insbesondere durch Reibschluf
im Kunststoffgeh3use des Antriebs fixiert.

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich-
nung ndher erldutert. Dabei zeigt die einzige Figur,
ndmlich die Fig. 1 im Axialschnitt einen fluidbeauf
schlagbaren steuerantrieb mit zweiteiligem Kunst-
stoffgeh&use.

In der Fig. 1 ist im Axialschniit ein fluidbeauf-
schlagbarer Steueranirieb, genauer, ein mit Unter-
druck beaufschlagbarer Steuerantrieb dargestelit,
der ein zweiteiliges Geh3use aufweist. Die beiden
Geh&useteile 1,2 bestehen aus Kunststoff und sind
durch eine Ultraschallschweiinaht 3 iluiddicht und
druckfest miteinander verbunden. Ortsfest im Ge-
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hduse 1,2 ist ein Geh&useeinsatz 4 eingeschlos-
sen, der aus einem Zylinderring abschnitt 5 und
einem =zentralen trichterférmigen Teil 6 besteht,
das sich zu einer querliegenden Arbeitsmembran 7
hin &ffnet und dessen Aufienrand mit einem der
beiden Rander des zylindrischen Abschnittes 5 des
Geh3useeinsatzieils 4 so verbunden ist, daB der
trichterformige zentrale Abschnitt zumindest im we-
sentlichen vom zylindrischen Abschnitt 5 umgeben
ist. Auf der Membranseite des orisfest gehalterten
GehZuseeinsatzteils 4 ist eine Ringnut 8 ausge-
spart, in die eine periphere Dichtringwulst 9 der
Arbeitsmembran 7 eingedriickt ist. Das mit einem
Anschluistutzen 10 versehene Geh&useteil 1 weist
eine Schulter 11 auf, die eine Dichiringschneidkan-
te aufweist, die bei geschlossenem Geh&use fluid-
dicht und druckiest in die Dichtringwulst der Ar-
beitsmembran 7 eingepreft ist. Dadurch enisteht
im Geh3useteil 1 tiber der dem Anschlufstutzen 10
zugewandten Seite der Arbeitsmembran 7 eine Ar-
beitskammer 13, die Uber den Anschlufistutzen 10
mit Unterdruck beaufschlagbar ist.

Die Arbeitsmembran 7 ist zentral mit einer
formsteifen napfartigen Arbeitsplatte 14 verbunden,
durch deren Querschnittfidche im wesentlichen die
an der Arbeitsmembran verfligbare Kraft bei Beauf
schlagung eines konstanten Unterdrucks bestimmt
ist. Die Arbeitsplatie 14 ist zentral mit einem Kop-
pelzapfen 15 starr verbunden, die in den trichter-
férmigen Teil 6 des ortsfesten Gehduseeinsatzteils
4 hineinragt.

Der Teil des Gehduses 1,2, der auf der dem
Einlastutzen gegeniiberliegenden Seite der Mem-
bran definiert ist, dient im wesentlichen als Druck-
ausgleichsraum 16, der zumindest im wesentlichen
auf Umgebungsdruck liegt. Dem AnschluBstutzen
10 axial gegeniiberliegend ist aus dem Druckaus-
gleichsraum 16 des Geh3usseteils 2 ein Ausgangs-
anschlufelement 17 herausgefiihri. Bei dem hier in
der Figur gezeigien Ausfilhrungsbeispiel ist das
AusgangsanschiuBelement 17 als Gabel angeord-
net, zwischen deren beiden Schenkeln auf einem
Zapfen 18 eine Rollwalze 19 drehbar gelagert ist.

Am freien Ende des Koppelzapfens 15 ist eine
Ringschulterplatie 20 angeformt, auf der drei ein-
zelne Hebel 21 mit ihrem radial inneren Endbereich
aufliegen. Die drei Hebel 21 liegen in der Transver-
salebene und sind radial ausgerichtet und so Uber
den Umfang verteilt angeordnet, daf die drei Hebe-
larme jeweils untereinander den gleichen radialen
Winkelabstand aufweisen. Der trichterfrmige Ab-
schnitt 6 des ortsfest fixierten Gehduseeinsatzteils
4 weist Fensterdurchbriiche 22 auf, durch die die
Hebel 21 jeweils mit radialer Streckung frei hin-
durchgreifen. Mit ihrem radial auBen liegenden
Ende liegen die Hebel 21 jeweils auf einem Wider-
lager auf, das durch die stirnseitige Kante 23 einer
Kragenhiilse 24 gebildet ist, die ihrerseits aus Me-
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tall besteht, hier korrosionsbestéindiger Stahl, und
die unter ReibschluB fest im GehZuseteil 2 im
Bereich des Druckausgleichsraums eingepreft ist.
Der weiter zum AusgangsanschluBelement 17 lie-
gende Abschnitt der Kragenhiilse 24 dient als La-
gerschale flir ein hillsenférmiges Wilzlager 25, das
axial verschiebbar einen beweglichen, kragenbe-
cherartigen und ebenfalls aus Metall bestehenden,
zumindest im wesentlichen formkomplementéren
Gehiuseeinsatz 26 fihrt und lagert. Im Boden 27
des kragenbecherartigen axial beweglichen Geh&u-
seeinsatzes 26 ist das AusgangsanschluBelement
17 starr verankert. Im Kragenbereich 28 weist das
kragenbecherartige bewegliche Geh3usesinsatzteil
26 mit gleichem Winkelabstand vonsinander drei
radiale Durchbriiche 29 auf, durch die jeweils ein
Hebel 21 hindurchgreift. Zwischen einer Ringfalznut
38, die am radial inneren freien stirnseitigen Ende
des trichterférmigen Teils 6 des ortsfest fixierten
Gehdusesinsatzieils 4 ausgebildet ist und der In-
nenseite des Bodens 27 des kragenbecherartigen
Geh&useeinsatzes 26 ist eine Druckfeder 31 einge-
spannt, die den verschiebbaren Gehiuseeinsatz 26
relativ zum Geh#use in Richtung zum Ausgangsan-
schluBelement, also weg von der Arbeitskammer
13, derart vorspannt, daB die arbeitskammerseiti-
gen Oberkanten der radialen Durchbriiche 29 im
Kragenbereich 28 des beweglichen Ge h3useein-
satzteils 26 jeweils die Hebel 21 auf ihre Auflager
30 und Widerlager 23 niederzwingen.

In dem in Fig. 1 gezeigten Zustand befindet
sich der Steueranirieb in dem durch die Federvor-
spannung herbeigeflihrien Zustand, in dem das
AusgangsanschluBelement 17, das auch als Stell-
stange oder entsprechend anders gestaltetes Aus-
gangsanschiuBelement ausgebildet sein kann, in
seiner axial am weitesten vorgeschobenen Position,
wahrend bei Abwesenheit eines Unterdrucks in der
Arbeitskammer 13 die Membran 7 mit ihrer Arbeits-
platte 14 eine Konfiguration aufweist und in einer
Position steht, die der Ruhestellung entspricht. Bei
Beaufschiagung der Arbeitskammer 13 {iber den
AnschiuBstutzen 10 mit einem Unterdruck, der am
Kolbenzapfen 15 eine Kraft erzeugt, die grifer als
die durch die Druckieder 31 gelieferte Vorspan-
nung ist, wird die Arbeitsplatie 14 der Membran 7
durch die Arbeitskammer 13 hindurch in Richtung
auf den Anschiuistutzen 10 zugezogen. Dabei wird
das Auflager 30 der Hebel 21 axial in Richtung der
Arbeitskammer 13 angehoben, wihrend die radial
auBenliegenden Rander der Hebel 21 auf der stirn-
seitigen Ringkante 23 der Kragenhiilse 24 als Wi-
derlager unter Verkippen bzw. Verschwenken um
einen Auflagedrehpunkt fiegenbleiben. Bei dieser
Hebelbewegung wird der axial bewegliche kragen-
becherartige Geh@useeinsatz 26, an dessen Boden
27 das AusgangsanschluBelement 17 starr ange-
bunden ist, gegen die Kraft der Vorspannfeder 31
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an den Durchbrilichen 28 auf den Hebeln 21 auflie-
gend mit in Richtung der Arbeiisplatte 14 der
Membran 7 und des Koppelzapfens 15, d.h. mit in
Richtung zum AnschluBstutzen 10 gezogen. Das
AusgangsanschiuBelement 17 flihrt also qualitativ
die gleiche Bewegung in der gleichen Richtung wie
die Arbeitsplatte 14 aus. Da die Durchbriiche 29
des beweglichen Geh#useeinsatzes 26 aber we-
sentlich dichter am Widerlager 23 der Hebel 21 als
das Auflager 30 angreifen, in dem hier gezeigten
Ausflihrungsbeispiel ungefdhr im Verhdlinis von
7:1, wird das AusgangsanschluBelement 17 mit der
rund siebenfachen Kraft unter Uberwindung der
Vorspannung der Feder 31 in Richtung auf das
Geh8use zu zurlickgezogen, und zwar um eine
Wegstrecke, die rund ein Siebentel kiirzer als die
von der Arbeitsplatte 14 der Membran 7 zuriickge-
legte Arbeitshubstrecke ist.

Mit anderen Worten, am AusgangsanschiuBele-
ment 17 des Steuerantriebs gem3B Fig. 1 stehen
bei kurzen Schaltwegstrecken hohe Schaltkréite
zur Verfigung, so daBl der Anirieb beispielsweise
als mechanischer Leistungsschalter oder als Stell-
antrieb und Steuerantrieb dort im Kraftfahrzeugbau
eingesetzt werden kann, wo hohe Ausgangsieistun-
gen zu unmittelbar stellenden Steuerungen und
Regelungen benutzt werden.

Anspriiche

1. Fluidbeaufschlagbarer Stell- und Steueran-
trieb bestehend aus einem fluiddicht und druckfest
verschlossenen zweiteiligen Geh3use (1,2), in dem
durch eine mit einer zeniralen Arbeitsplatte (14)
ausgerUstete, transversal ausgerichtete Membran
(7) eine Arbeitskammer (13) flir das Fluid ausgebil-
det ist, die Uber einen Anschlusssiutzen (10) von
aussen mit dem Arbeitsdruckfluid beaufschlagbar
sowie lber diesen Anschiussstutzen oder eine an-
dere zweckentsprechende Anordnung auch wieder
entlastbar ist, wdhrend auf der der Arbeitskammer-
seite axial gegentiberliegenden Seite der Membran
ein Druckausgleichsraum (16) ausgebildet ist, aus
dem ein durch den Arbeitshub der Membran ver-
stellbares Ausgangsanschlusselement (17) heraus-
geflihrt ist,
gekennzeichnet durch
einen im Inneren des Geh3uses (1,2) angeordneten
{ibersetzenden oder untersetzenden Krafiumsetzer
(13,21,23,29) im Krafilibertragungsstrang zwischen
der Arbeitsplatte (14) der Membran (7) und dem
Ausgangsanschlusselement(17).

2. Antrieb nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine vorspannfeder (31), die das Ausgangsan-
schiusselement (17) enigegen der vom Arbeitshub
der Membran aufgebrachien Kraft beaufschlagt.
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3. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftumsetzer ein Hebelsystem ist.

4. Antrieb nach Anspruch. 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hebelsystem aus einer Mehrzahl, insbe-
sondere drei, in gleichem Winkelabstand voneinan-
der in der Transversalebene radial angeordneten
einseitigen Hebeln (21) besteht. die (a) relativ zum
Gehéuse (1,2) radial aussen ortsfest widergelagert
oder aufgelagert oder schwenkbar angelenkt sind,
(b) radial innen einzeln oder gemeinsam an einem
starr mit der Arbeitsplatte (14) der Membran (7)
verbundenen Koppelzapfen (15) komplementér auf-
gelagert oder widergelagert oder ebenfalis
schwenkbar angelenkt sind, und die (c) dem jeweils
erforderlichen  Ubersetzungsverhlinis  entspre-
chend zwischen Auflager (30) und Widerlager (23)
eine kippfahige oder schwenkbare Anlenkung des
Ausgangsanschiusselementes aufweisen.

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
gekennzeichnet durch
ein zumindest im wesentlichen transversal ausge-
richtetes, transversal und axial formschlissig fixier-
tes Gehduseeinsatzteil (4), das die fur Koppelglie-
der (15) und Kraftumsetzerglieder (21) gegebenen-
falls erforderlichen Offnungen und Durchbriiche
(22) aufweist und ein Lager oder Aufnahmeprofil
(30) flr eine zentrale Abstlitzung der Vorspannfe-
der (31) aufweist.

6. Antrieb nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch
ein arbeitskammerseitig auf dem Gehiusesinsatz-
ieil (4) ausgeformtes Ringprofilelement, insbeson-
dere eine zweckenisprechend profilierte Ringnut
(8), zur Aufnahme einer peripheren Dichtringwulst
(9) der Arbeitsmemebran (7) zur Dichtung des an-
schiussstutzenseitigen Geh&useteils (1) gegen das
Geh&useeinsatzieil (4) und damit auch gegen den
Druckausgleichsraum (16) des Geh&uses (1,2).

7. Antrieb nach einem der Ansprliche 2 bis 6,
gekennzeichnet durch
einen kragenbecherartigen axial verschiebbaren
Gehduseeinsaiz (26), an dessen Boden (27) das
Ausgangsanschlusselement (17) befestigt oder an-
geformt und die Vorspannfeder (31) gegenliber
dem fixierten Geh3useeinsatzteil (4) abgestiitzt
sind, und an dessen axial gegeniiberliegendem,
insbesondere radial erweitertem Kragenbereich (28)
Koppelelemente (21) des Kraftumseizers angreifen,
insbesondere durch radiale Kragendurchbriiche
(29) hindurchgreifen

8. Antrieb nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der axial verschiebbare Gehduseeinsaiz (26)
in einem Walzlagerkafig (25) geflihrt ist.

9. Antrieb nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Wilzlagerschale als beidseitig zumindest
weitgehend oder im wesentlichen offene metalii-
sche Kragenhiilse (26) ausgebildet ist, die unter
Reibschluss im Gehduse (1,2) fixiert ist, und deren
Kragenrand (23) als Auflager oder Widelager oder
Schwenklagerbock fiir die Hebel (21) des Hebelsy-
stems oder eines anderen Kraftumsetzers ausgebil-
det oder nutzbar jst.

10. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitskammer (13) als Unterdruck-Ar-
beitskammer zur Beaufschlagung im Unterdruckbe-
reich von 0,4 <= Py <= 0,9 bar, die Vorspannfe-
der (31) als Druckfeder und der Kraftumsetzer
(30,21,29,23) mit einer Kraftlibersetzung im Bereich
von 5:1 bis 15:1 ausgebildet sind.
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