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(54) Durch Fluidbeaufschlagung aktivierbare Betätigungseinrichtung

(57) Es wird eine durch Fluidbeaufschlagung akti-
vierbare Betätigungseinrichtung (1) vorgeschlagen, bei
der ein Kontraktionsschlauch (4) endseitig durch Ein-
spannen an mindestens einem Kopfstück (2, 3) befe-
stigt ist. Der Kontraktionsschlaüch greift in einen ring-
förmigen Klemmspalt (18) ein, dessen Wandung säge-

zahnförmig profiliert ist, wobei die Sägezahnprofile (27,
28) so angeordnet sind, dass ihre Zähne jeweils paar-
weise auf gleicher Höhe liegend einander radial gegen-
über liegen. Das äußere Sägezahnprofil (28) befindet
sich an einer Presshülse (37), die unter radialer Verfor-
mung mit dem von ihr umschlossenen Schlauch-End-
abschnitt (10) radial verpresst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine durch Fluidbeauf-
schlagung aktivierbare Betätigungseinrichtung, mit ei-
nem sich zwischen zwei Kopfstücken erstreckenden
Kontraktionsschlauch, der bei Fluidbeaufschlagung sei-
nes Schlauch-Innenraumes im Sinne einer radialen Auf-
weitung beaufschlagt wird und dabei gleichzeitig im Sin-
ne einer gegenseitigen Annäherung wirkende axiale
Zugkräfte auf die Kopfstücke ausübt, wobei der Kon-
traktionsschlauch einen aus Material mit gummielasti-
schen Eigenschaften bestehenden Schlauchkörper und
eine unter koaxialer Anordnung in die Wand des
Schlauchkörpers eingebettete Strangstruktur aufweist,
und wobei der Kontraktionsschlauch an mindestens ei-
nem Kopfstück dadurch befestigt ist, dass er mit seinem
zugeordneten Schlauch-Endabschnitt in einem ringför-
migen Klemmspalt eingespannt ist, der vom Außenum-
fang eines axial in den Kontraktionsschlauch eintau-
chenden Kopfstück-Innenteils und vom Innenumfang
eines den Kontraktionsschlauch auf Höhe des Kopf-
stück-Innenteils koaxial umgreifenden Kopfstück-Au-
ßenteils definiert ist.
[0002] Bei einer aus der WO 00/61952 A1 bekannten
Betätigungseinrichtung dieser Art ist ein sich aus einem
gummielastischen Schlauchkörper und einer koaxial in
den Schlauchkörper eingebetteten Strangstruktur zu-
sammengesetzter Kontraktionsschlauch mit beiden
Schlauch-Endabschnitten an jeweils einem Kopfstück
befestigt. Die Kopfstücke enthalten ein in den Kontrak-
tionsschlauch eintauchendes Kopfstück-Innenteil und
ein den zugeordneten Schlauch-Endabschnitt übergrei-
fendes Kopfstück-Außenteil, das nach Art einer Über-
wurfmutter gestaltet und mit dem Kopfstück-Innenteil
verschraubt ist. Zwischen den beiden Teilen wird ein
ringförmiger Klemmspalt definiert, in dem der zugeord-
nete Schlauch-Endabschnitt durch Verpressen einge-
spannt ist. Der Pressvorgang resultiert aus dem axialen
Verschrauben der beiden Teile des Kopfstückes in Ver-
bindung mit einem konischen Verlauf des Klemmspal-
tes.
[0003] Zum Aktivieren der Betätigungseinrichtung
wird der Schlauch-Innenraum des Kontraktionsschlau-
ches mit unter einem gewissen Betätigungsdruck ste-
hendem Druckmedium gefüllt. Dies bewirkt eine radiale
Aufweitung des Kontraktionsschlauches mit daraus re-
sultierender axialer Kontraktionstendenz, sodass Zug-
kräfte auf die Kopfstücke ausgeübt werden, die die
Kopfstücke im Sinne einer gegenseitigen Annäherung
beaufschlagen. Auf diese Weise können externe Struk-
turen bzw. Bauteile, die an den Kopfstücken fixiert sind,
miteinander verspannt und/oder relativ zueinander be-
wegt werden.
[0004] Die Klemmverbindung zwischen dem Kontrak-
tionsschlauch und den Kopfstücken hat sich beim Auf-
treten vor allem sehr hoher Zugkräfte als problematisch
erwiesen. Obgleich die Spannfläche einer der Klemm-
einheiten mit mehreren Vorsprüngen ausgestattet ist,

die sich in das Material des Schlauchkörpers eindrük-
ken können, besteht die Gefahr, dass der Kontraktions-
schlauch bei Extrembelastungen aus dem Klemmspalt
herausgezogen wird.
[0005] Um diesem Problem zu begegnen, hat man in
der DE 100 34 389 C2 bereits vorgeschlagen, die am
Schlauch-Endabschnitt anliegenden Bereiche von
Kopfstück-Innenteil und Kopfstück-Außenteil relativ zu-
einander axial begrenzt beweglich auszubilden, sodass
beim Aktivieren der Betätigungseinrichtung ein Mitnah-
meeffekt auftritt, der eine weitere Verringerung der
Klemmspaltbreite bewirkt und dadurch zu einer Erhö-
hung der Flächenpressung beiträgt. Um den Mitnahme-
effekt zu optimieren, können die am Schlauchkörper an-
liegenden Flächen eine feingliedrige Oberflächenstruk-
tur, beispielsweise eine Rillenstruktur, oder auch eine
fein verteilte Struktur punktueller Erhebungen und Ver-
tiefungen aufweisen. Diese Bauform ist allerdings mit
einem erhöhten konstruktiven Aufwand verbunden, was
die Herstellung verteuert.
[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Betätigungseinrichtung zu schaffen, die trotz ein-
fachen Aufbaus auch beim Auftreten hoher Zugkräfte
eine sichere Verbindung zwischen Kontraktions-
schlauch und Kopfstück gewährleistet.
[0007] Zur Lösung dieser Aufgabe ist vorgesehen,
dass der Außenumfang des Kopfstück-Innenteils und
der Innenumfang des Kopfstück-Außenteils innerhalb
des Klemmspaltes in axialer Richtung sägezahnförmig
profiliert sind, wobei die flachen Zahnflanken der vom
Kontraktionsschlauch durchsetzten axialen Klemm-
spaltöffnung zugewandt sind, dass die beiden Säge-
zahnprofile so angeordnet sind, dass sich ihre Zähne
auf gleicher axialer Höhe liegend jeweils paarweise ra-
dial gegenüberliegen, und dass das Kopfstück-Außen-
teil als unter radialer Verformung mit dem von ihr um-
schlossenen Schlauch-Endabschnitt radial verpresste
Presshülse ausgebildet ist.
[0008] Auf Grund der sägezahnförmigen Profilierung
können sich sowohl das Kopfstück-Innenteil als auch
das Kopfstück-Außenteil in das elastische Material des
Schlauchkörpers eingraben, sodass ein starker Verzah-
nungseffekt auftritt, der auch bei hoher Zugbeanspru-
chung ein Herausziehen des Kontraktionsschlauches
aus dem betreffenden Kopfstück verhindert. Indem die
Zähne der Sägezahnprofile auf gleicher axialer Höhe
liegen, wird die in den Schlauchkörper eingebettete
Strangstruktur im Wesentlichen nur auf Querpressung
und nicht auf Biegung beansprucht, sodass trotz starker
Pressung ein geradliniger Längsverlauf der Strang-
struktur gewährleistet werden kann. Dadurch wird ei-
nem Herausrutschen des Kontraktionsschlauches aus
dem Klemmspalt entgegengewirkt. Auch die Gefahr von
Beschädigungen der Strangstruktur an den Zahnspit-
zen wird auf diese Weise minimiert. Eine weitere Mate-
rialschonung ergibt sich durch die bevorzugt rein radiale
Verpressung der beiden Teile des Kopfstückes, wo-
durch bei der Montage axiale Relativbewegungen zwi-
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schen den Sägezahnprofilen vermieden werden, die zu
einer Beschädigung des elastischen Materials des
Schlauchkörpers führen könnten.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0010] Die Presshülse ist vor dem radialen Verpres-
sen zweckmäßigerweise von der der axialen Klemm-
spaltöffnung entgegengesetzten Vorderseite her koaxi-
al auf das Kopfstück-Innenteil aufsteckbar, bis durch
miteinander kooperierende Anschlagflächen eine axiale
Relativposition erreicht wird, in der sich die paarweise
radiale Zuordnung von Zähnen der beiderseitigen Sä-
gezahnprofile einstellt. Dies ermöglicht einen sehr ra-
schen Fertigungsprozess ohne aufwendige Justierar-
beiten.
[0011] Es ist von Vorteil, wenn die Presshülse einen
ringförmigen, radial nach innen ragenden Positionier-
vorsprung aufweist, der beim radialen Verpressen in ei-
ne ringförmige, nach radial außen offene Fixiernut des
Kopfstück-Innenteils eintaucht und auf diese Weise die
gewünschte axiale Relativposition der beiden Teile des
Kopfstückes vorgibt.
[0012] Der Klemmspalt kann an der der axialen
Klemmspaltöffnung axial entgegengesetzten Vorder-
seite in einen nach radial außen abgehenden, zwischen
dem Kopfstück-Innenteil und der Presshülse definierten
Ringspalt übergehen, der dem verpressten Schlauch-
körpermaterial ein beschädigungsfreies Ausweichen
ermöglicht.
[0013] Die Sägezahnprofile sind vorzugsweise so an-
geordnet, dass ihre von den Zahnspitzen definierten
Mantellinien parallel zueinander verlaufen. Dadurch er-
gibt sich eine gleichmäßige Pressung über die gesamte
Länge des eingespannten Schlauch-Endabschnittes
unter Vermeidung lokaler Überbeanspruchung.
[0014] Ein weiterer Vorteil resultiert aus einem zur
vom Kontraktionsschlauch durchsetzten axialen
Klemmspaltöffnung hin sich konisch erweiternden Ver-
lauf der beiden Sägezahnprofile und mithin des Klemm-
spaltes. Die Neigung mit Bezug zur Längsachse des
Kopfstückes liegt hier insbesondere im Bereich von 2°.
Wie sich gezeigt hat, ergeben sich durch diese im Ver-
gleich zu der Bauform gemäß WO 00/61952 A1 entge-
gengesetzte Neigung des Klemmspaltes wesentlich
verbesserte Befestigungsbedingungen. Dies insbeson-
dere dann, wenn der Durchmesser des Klemmspaltes
im Bereich der axialen Klemmspaltöffnung etwas größer
ist als der Durchmesser des Kontraktionsschlauches in
dem zwischen den beiden Kopfstücken liegenden mitt-
leren Abschnitt im deaktivierten Zustand.
[0015] Wenn der radiale Abstand zwischen den von
den Zahnspitzen definierten Mantelflächen der beiden
Sägezahnprofile mindestens so groß ist wie die radialen
Abmessungen der in die Wand des Schlauchkörpers
eingebetteten Strangstruktur, vorzugsweise sogar et-
was größer, ist ein besonders sicheres Verspannen des
Kontraktionsschlauches ohne Beschädigungsgefahr für
die Strangstruktur möglich.

[0016] Die Beanspruchung des Kontraktionsschlau-
ches im Bereich der axialen Klemmspaltöffnung kann
beträchtlich reduziert werden, wenn der dort befindliche
rückwärtige Endabschnitt des Klemmspaltes verzah-
nungslos und glattflächig ausgebildet ist. Das Säge-
zahnprofil endet dann vor dem Erreichen der Klemm-
spaltöffnung.
[0017] Als besonders vorteilhaft hat es sich heraus-
gestellt, die Höhe der Zähne der Sägezahnprofilierun-
gen so zu wählen, dass sie etwa ϖ der Wandstärke des
Schlauchköpers entspricht.
[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Figur 1 eine bevorzugte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Betätigungseinrichtung, teil-
weise im Längsschnitt, im verpressten Zu-
stand der Presshülse,

Figur 2 den in der oberen Bildhälfte der Figur 1 ge-
zeigten Endabschnitt der Betätigungsein-
richtung in einem vergrößerten Ausschnitt,
und

Figur 3 den in Figur 1 in der oberen Bildhälfte gezeig-
ten Endabschnitt der Betätigungseinrichtung
vor dem Verpressen der Presshülse, wobei
strichpunktiert die Presshülse vor dem ko-
axialen Aufstecken auf das mit dem Kontrak-
tionsschlauch versehene Kopfstück-Innen-
teil angedeutet ist.

[0019] Die in der Zeichnung exemplarisch abgebilde-
te Betätigungseinrichtung 1 enthält zwei in axialem Ab-
stand zueinander angeordnete erste und zweite Kopf-
stücke 2, 3, die über einen sich linear erstreckenden
Kontraktionsschlauch 4 fest miteinander verbunden
sind. Zumindest im deaktivierten Zustand der Betäti-
gungseinrichtung 1 hat der Kontraktionsschlauch 4 be-
vorzugt eine im Wesentlichen hohlzylindrische Gestalt.
[0020] Im Einzelnen verfügt der Kontraktions-
schlauch 4 beim Ausführungsbeispiel über einen aus
Material mit gummielastischen Eigenschaften beste-
henden länglichen Schlauchkörper 5. Als Werkstoff wird
insbesondere Gummi oder ein Elastomermaterial ein-
gesetzt. In die Wand des Schlauchkörpers 5 ist eine der
Einfachheit halber lediglich strichpunktiert angedeutete
Strangstruktur 6 eingebettet, die vom Material des
Schlauchkörpers vollständig umschlossen und die ko-
axial zum Schlauchkörper 5 angeordnet ist.
[0021] Bevorzugt entspricht der strukturelle Aufbau
des Kontraktionsschlauches 4 demjenigen, wie er in der
WO 00/61952 A1 beschrieben ist. Die folgenden Erläu-
terungen zu der Strangstruktur 6 beschränken sich da-
her auf das Wesentliche. Wegen weiterer Einzelheiten
wird auf den Inhalt der vorgenannten Druckschrift ver-
wiesen.
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[0022] Die Strangstruktur 6 verfügt über in einer Über-
kreuzkonfiguration angeordnete biegeflexible Stränge
7a, 7b mit hoher Zugfestigkeit. Diese Stränge sind zu
zwei Stranggruppen zusammengefasst, die zum einen
die Stränge 7a und zum anderen die Stränge 7b enthal-
ten, wobei die Stränge 7a, 7b innerhalb einer jeweiligen
Stranggruppe mit gleicher Längsorientierung nebenein-
ander verlaufen. Die beiden Stranggruppen selbst sind
in einer Überkreuzkonfiguration angeordnet, wie dies in
Figur 1 in dem vergrößerten Ausschnitt angedeutet ist,
der die Strangstruktur bei radialem Blick bezüglich der
Längsachse 9 der Betätigungseinrichtung 1 wiedergibt.
[0023] Zweckmäßigerweise liegt zwischen den bei-
den Stranggruppen keine Berührung vor. Durch das Ma-
terial des Schlauchkörpers 5 werden die Stranggruppen
ständig in radialem Abstand zueinander gehalten. Er-
höhte Reibung hervorrufende unmittelbare Kontakte
zwischen den Strängen 7a, 7b der beiden Stranggrup-
pen können auf diese Weise ausgeschlossen werden.
[0024] Der Kontraktionsschlauch 4 ist mit seinen bei-
den axialen Schlauch-Endabschnitten 10 - in der Zeich-
nung nur in Verbindung mit dem geschnitten dargestell-
ten linken Kopfstück 2 ersichtlich - derart am jeweils zu-
geordneten Kopfstück 2, 3 festgelegt, dass einerseits
eine fluiddichte Verbindung zwischen dem Schlauch-
körper 5 und dem betreffenden Kopfstück 2, 3 vorliegt
und andererseits durch die Strangstruktur 6 Zugkräfte
auf das jeweilige Kopfstück 2, 3 übertragbar sind.
[0025] Der Kontraktionsschlauch 4 begrenzt in sei-
nem Innern einen Schlauch-Innenraum 13, der stirnsei-
tig durch die beiden Kopfstücke 2, 3 abgeschlossen ist.
In den Schlauch-Innenraum 13 mündet mindestens ein
Fluidkanal 14, der beim Ausführungsbeispiel das erste
Kopfstück 2 außerhalb der Zeichenebene liegend
durchsetzt. Das äußere Ende des Fluidkanals 14 ist so
ausgebildet, dass eine nicht näher dargestellte Fluidlei-
tung anbringbar ist, mit der die Verbindung zu einer
Druckquelle hergestellt werden kann. Durch Verwen-
dung einer zwischengeschalteten, nicht näher darge-
stellten Steuerventilanordnung besteht somit die Mög-
lichkeit, durch den Fluidkanal 14 hindurch fluidisches
Druckmedium, beispielsweise Druckluft, zum Zwecke
des Aktivierens der Betätigungseinrichtung in den
Schlauch-Innenraum einzuspeisen oder zum Zwecke
des Deaktivierens der Betätigungseinrichtung aus dem
Schlauch-Innenraum 13 abzuführen.
[0026] Bevorzugt wird die Betätigungseinrichtung 1
mit gasförmigem Druckmedium, insbesondere Druck-
luft, betrieben. Sie eignet sich allerdings auch für einen
Betrieb mit hydraulischem Fluid, beispielsweise mit Öl
oder Wasser.
[0027] Jedes Kopfstück 2, 3 ist an einer von außen
her zugänglichen Stelle mit Kraftabgriffsmitteln 17 aus-
gestattet. Diese sind beim Ausführungsbeispiel von ei-
nem Gewindeabschnitt gebildet. Sie ermöglichen eine
Befestigung des jeweiligen Kopfstückes 2, 3 an einem
nicht näher dargestellten Bauteil. Beispielsweise wäre
es möglich, das erste Kopfstück 2 mit seinen Kraftab-

griffsmitteln 17 stationär an einer Haltestruktur zu fixie-
ren und das andere Kopfstück 3 mit einem relativ zu der
Haltestruktur zu bewegenden Maschinenteil. Die Kraft-
abgriffsmittel 17 werden in der Regel mit solchen Bau-
teilen verbunden, die bei Bedarf mit einer bestimmten
Kraft zueinandergezogen werden sollen.
[0028] Der bei Aktivierung der Betätigungseinrich-
tung sich im Schlauch-Innenraum 13 aufbauende Be-
triebsdruck bewirkt eine Beaufschlagung des Kontrak-
tionsschlauches 4 im Sinne einer radialen Aufweitung.
Dies hat zur Folge, dass der Kontraktionsschlauch 4
gleichzeitig im Sinne einer axialen Kontraktion beauf-
schlagt wird, wobei die dabei entstehenden axialen Zug-
kräfte im Sinne einer gegenseitigen Annäherung auf die
Kopfstücke 2, 3 einwirken. Auf diese Weise können an
den beiden Kopfstücken 2, 3 fixierte Bauteile relativ zu-
einander bewegt werden.
[0029] Der beim Deaktivieren im Schlauch-Innen-
raum 13 stattfindende Druckabbau hat zur Folge, dass
der Kontraktionsschlauch 4 selbsttätig in die ursprüng-
lich vorliegende Strecklage zurückkehrt. Bei Bedarf
kann diese Rückbewegung allerdings auch noch mit zu-
sätzlichen Rückstellmitteln, beispielsweise Federmit-
teln, unterstützt werden.
[0030] Das besondere Bewegungs- und Verfor-
mungsverhalten des Kontraktionsschlauches 4 resul-
tiert aus der schon erwähnten integrierten Strangstruk-
tur 6. Bedingt durch die Überkreuzkonfiguration, welche
beim Ausführungsbeispiel aus einem gegenläufigen
schraubenwendelförmigen Verlauf der beiden Strang-
gruppen bezüglich der Längsachse 9 resultiert, ergeben
sich rautenähnliche Gitterbereiche. Durch die Innen-
druckbeaufschlagung des Kontraktionsschlauches 4
wird eine Verschiebung der Rautenwinkel hervorgeru-
fen, was letztlich den geschilderten Effekt herbeiführt.
[0031] Um die entstehenden Zugkräfte auf die Kopf-
stücke 2, 3 zu übertragen, ist der Kontraktionsschlauch
4 mit seinen Schlauch-Endabschnitten 10 in einem ring-
förmigen Klemmspalt 18 des jeweils zugeordneten
Kopfstückes 2, 3 fest eingespannt.
[0032] Der Klemmspalt 18 befindet sich radial zwi-
schen dem Außenumfang eines Kopfstück-Innenteils
22 und einem das Kopfstück-Innenteil 22 koaxial um-
schließenden Kopfstück-Außenteil 23. Dabei ist der
Klemmspalt 18 mit einer axial orientierten ringförmigen
Klemmspaltöffnung 24 versehen, die zum jeweils ande-
ren Kopfstück 3, 2 hinweist und durch die hindurch der
Kontraktionsschlauch 4 in den Klemmspalt 18 eingreift.
[0033] Das Kopfstück-Innenteil 22 ist zweckmäßiger-
weise diejenige Komponente des jeweiligen Kopfstük-
kes 2, 3, die mit den Kraftabgriffsmitteln 17 versehen ist.
Es taucht mit einem beispielhaft bolzenartigen ersten
Befestigungsabschnitt 25 von der Stirnseite her ein
Stück weit in den Kontraktionsschlauch 4 hinein, wobei
der Außenumfang dieses Befestigungsabschnittes 25
mit einem ersten Sägezahnprofil 27 versehen ist. Auf
axialer Höhe mit dem ersten Befestigungsabschnitt 25
wird das Kopfstück-Innenteil 22, unter koaxialer Zwi-
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schenschaltung des Schlauch-Endabschnittes 10, von
einem hülsenförmigen Befestigungsabschnitt 26 des
Kopfstück-Außenteils 23 umschlossen, dessen Innen-
umfang mit einem zweiten Sägezahnprofil 28 versehen
ist.
[0034] Die einzelnen Zähne 32, 33 der Sägezahnpro-
file 27, 28 sind ringförmig gestaltet, mit zur Längsachse
9 konzentrischem Verlauf, wobei sie in Richtung der
Längsachse 9, also axial, aufeinanderfolgend angeord-
net sind, woraus in axialer Richtung eine sägezahnför-
mige Profilierung resultiert.
[0035] Wie vor allem aus Figur 2 gut ersichtlich ist,
sind die Sägezahnprofile 27, 28 so ausgebildet, dass
ihre flachen Zahnflanken 34 der Klemmspaltöffnung 24
und somit dem jeweils gegenüberliegenden anderen
Kopfstück zugewandt sind. Hingegen weisen die steilen
Zahnflanken 35 nach vorne zu der dem Kontraktions-
schlauch 4 entgegengesetzten vorderen Stirnseite des
jeweiligen Kopfstückes 2, 3.
[0036] Wiederum aus Figur 2 ist gut ersichtlich, dass
die beiden Sägezahnprofile 27, 28 so angeordnet sind,
dass ihre Zähne jeweils paarweise auf gleicher axialer
Höhe liegen, sodass sich in axialer Richtung, also in
Richtung der Längsachse 9, eine Vielzahl von Zahnpaa-
ren ergibt, wobei sich jeweils ein Zahn 32 des ersten
Sägezahnprofils 27 und ein Zahn 33 des zweiten Säge-
zahnprofils 28 radial gegenüberliegen. Mehrere solcher
radialer "Zahnebenen" 36 sind in Figur 2 strichpunktiert
verdeutlicht.
[0037] Das Kopfstück-Außenteil 23 bildet eine Pres-
shülse 37 und ist unter radialer Verformung mit dem von
ihr umschlossenen Schlauch-Endabschnitt 10 radial
verpresst, wobei der Schlauch-Endabschnitt 10 durch
den in ihn eingreifenden ersten Befestigungsabschnitt
25 des Kopfstück-Innenteils 22 von radial innen her ab-
gestützt ist. Auf Grund dieser Pressverbindung sind die
Zähne 32, 33 in die Wand des Schlauchkörpers 5 hin-
eingedrückt, während das dabei verdrängte Schlauch-
körpermaterial von den Zahnzwischenräumen 38 auf-
genommen wird. Auf diese Weise wird der gesamte sä-
gezahnartig profilierte Klemmspalt 18 vom Material des
Schlauchkörpers 5 ausgefüllt. Die dabei entstehenden
formschlüssigen Hintergriffe bewirken in Verbindung mit
der starken radialen Pressung einen festen Halt des
Schlauch-Endabschnittes 10 und verhindern dessen
Herausziehen selbst beim Auftreten sehr hoher Zug-
kräfte.
[0038] Die Presshülse 17 stützt sich dabei entgegen
den angreifenden Zugkräften axial am Kopfstück-Innen-
teil 22 ab. Hierzu verfügt das Kopfstück-Innenteil 22
über eine beim Ausführungsbeispiel der axialen Vorder-
seite des Klemmspaltes 18 axial vorgelagerte erste An-
schlagfläche 42, die axial nach vorne orientiert ist, also
vom Kontraktionsschlauch 4 wegweist. Diese erste An-
schlagfläche 42 hat zweckmäßigerweise ringförmige
Gestalt und befindet sich an einem den Klemmspalt 18
an der der Klemmspaltöffnung 24 entgegengesetzten
Vorderseite begrenzenden, radial nach außen vorste-

henden Ringbund 44 des Kopfstück-Innenteils 22. Der
Ringbund 44 ragt also radial über das erste Sägezahn-
profil 27 hinaus.
[0039] Eine an der Presshülse 37 vorgesehene,
zweckmäßigerweise ebenfalls ringförmig ausgebildete
zweite Anschlagfläche 43 ist der ersten Anschlagfläche
42 zugewandt und liegt dieser axial gegenüber. Sie be-
findet sich an einem dem zweiten Befestigungsab-
schnitt 26 axial vorgelagerten Ringvorsprung 45, der ra-
dial nach innen ragt und den Ringbund 44 an der dem
Klemmspalt 18 entgegengesetzten vorderen Axialseite
hintergreift.
[0040] Die beiden Anschlagflächen 42, 43 dienen
nicht nur der Kraftübertragung, sondern auch der Posi-
tionierung der Presshülse 37 bei ihrer Montage.
[0041] Vor ihrer Montage ist die Presshülse 37 gemäß
Figur 3 derart radial aufgeweitet, dass der radiale Ab-
stand zwischen den von den Zahnspitzen der Zähne 32,
33 definierten ersten und zweiten Mantelflächen der bei-
den Sägezahnprofile 27, 28 der Wandstärke des Kon-
traktionsschlauches 4 entspricht oder geringfügig grö-
ßer ist. Der Innendurchmesser des Ringvorsprunges 45
ist gleichzeitig etwas kleiner als der Außendurchmesser
des Ringbundes 44, sodass sich eine radiale Überlap-
pung einstellt. In diesem Zustand wird die Presshülse
37, nachdem zuvor der zu fixierende Schlauch-Endab-
schnitt 10 auf das erste Sägzahnprofil 27 des Kopfstück-
Innenteils 22 aufgesteckt wurde, gemäß Pfeil 48 von der
Vorderseite her koaxial auf das Kopfstück-Innenteil 22
aufgesteckt, bis der Ringvorsprung 45 an dem Ring-
bund 44 zur Anlage gelangt und dadurch die gewünsch-
te axiale Aufsteckposition der Presshülse 37 erreicht ist,
wobei die Zähne 32, 33 paarweise auf gleicher axialer
Höhe liegen.
[0042] Anschließend wird mittels eines nicht näher
dargestellten Presswerkzeuges gemäß den Pfeilen 53
eine bezüglich der Längsachse 9 radial orientierte Ver-
formungskraft auf die Presshülse 37 ausgeübt, woraus
eine radiale Verformung der Presshülse 37 resultiert, in
Verbindung mit einer Durchmesserverringerung der
zweiten Mantelfläche 47 und des Ringvorsprunges 45.
Hierbei wird der Kontraktionsschlauch 4 zwischen den
beiden Sägezahnprofilen 27, 28 radial fest verpresst.
[0043] Damit der Kontraktionsschlauch 4 bei einer
Montage mit Sicherheit in die gewünschte Aufsteckpo-
sition gebracht werden kann, fungiert der Ringbund 44
auch als Aufsteckanschlag für den Kontraktions-
schlauch 4. Der Kontraktionsschlauch 4 wird soweit von
der Rückseite her auf das Kopfstück-Innenteil 22 aufge-
steckt, bis er mit seiner Stirnfläche 54 an dem Ringbund
44 zur Anlage gelangt.
[0044] Damit nun beim anschließenden Verpressen
das an einer axialen Verformung gehinderte Material
des Schlauchkörpers 5 ausweichen kann und nicht
durch zu starke Pressung zerstört wird, schließt sich am
vorderen Ende des Klemmspaltes 18 ein nach radial au-
ßen abgehender Ringspalt 55 an, in den beim Verpres-
sen verdrängtes Schlauchkörpermaterial quasi abflie-
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ßen kann.
[0045] Der Ringspalt 55 dehnt sich beim Ausfüh-
rungsbeispiel bis in denjenigen Bereich hinein aus, der
sich radial zwischen dem Ringbund 44 und dem diesen
umschließenden Abschnitt der Presshülse 37 befindet.
Beim Verpressen der Presshülse 37 reduziert sich die
radiale Höhe des Ringspaltes 55, wie man einem Ver-
gleich der Figuren 3 und 2 leicht entnehmen kann.
[0046] In den Außenumfang der Presshülse 37 ein-
geformte umlaufende Nuten 56 erleichtern die Fixierung
in dem nicht näher dargestellten Presswerkzeug.
[0047] Die erste Anschlagfläche 42 bildet beim Aus-
führungsbeispiel die Flanke einer als Fixiernut 57 be-
zeichneten Ringnut, die dem Ringbund 44 axial vorge-
lagert ist und deren zweite Flanke sich an einem weite-
ren Ringbund 58 befindet, der mit Abstand vor dem
Ringbund 44 liegt. Der Außendurchmesser des weite-
ren Ringbundes 58 ist geringer als derjenige des zur De-
finition der Aufsteckposition dienenden Ringbundes 44
und ist etwas geringer als der Innendurchmesser des
noch unverformten Ringvorsprunges 45. Auf diese Wei-
se kann der Ringvorsprung 45 bei der Aufsteckmontage
über den weiteren Ringbund 58 hinweggleiten. Beim an-
schließenden radialen Verpressen taucht er in die Fi-
xiernut 57 ein, sodass die Presshülse 37 auch an einer
nach vorne gerichteten Bewegung bezüglich dem Kopf-
stück-Innenteil 22 mit Sicherheit gehindert ist.
[0048] Wie sich herausgestellt hat, stellt sich ein be-
sonders guter Verzahnungseffekt ein, wenn sich die bei-
den Sägezahnprofile 27, 28 zu der vom Kontraktions-
schlauch 4 durchsetzten axialen Klemmspaltöffnung 24
hin konisch erweitert. Mit anderen Worten ausgedrückt
haben die beiden Mantelflächen 46, 47 jeweils eine sich
zur Vorderseite des betreffenden Kopfstückes 2, 3 hin
konisch verjüngende Gestalt. Der Kegelwinkel ist aller-
dings relativ gering und liegt vorzugsweise im Bereich
von etwa 4°. Dadurch ergibt sich eine Schrägneigung
zwischen einer jeweiligen Mantelfläche 46, 47 und der
Längsachse 9 von etwa 2°.
[0049] Die durch die beiden Mantelflächen 46, 47 de-
finierten, im Längsschnitt ersichtlichen Mantellinien der
beiden Sägezahnprofile 27, 28 haben zweckmäßiger-
weise einen zueinander parallelen Verlauf. Auch sind
die einzelnen Zähne 32, 33 untereinander zweckmäßi-
gerweise identisch ausgebildet. Auf diese Weise ergibt
sich eine konstante Flächenpressung entlang der ge-
samten, von den Sägezahnprofilen 27, 28 überdeckten
Spannzone.
[0050] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, pro Milli-
meter Länge eines jeweiligen Sägezahnprofils 27, 28 ei-
nen Zahn vorzusehen. Es hat sich ferner als vorteilhaft
erwiesen, als Zahnhöhe ein Viertel der Wandstärke des
zu fixierenden Schlauchkörpers 5 zu wählen. Bei typi-
schen Anwendungen verfügt der Kontraktionsschlauch
4 im deaktivierten Grundzustand über Außendurchmes-
ser von 10, 20 oder 40 mm, wobei sich eine Zahnanzahl
von 12, 18 bzw. 29 als zweckmäßig erwiesen hat. Die
Zahnhöhe ist bei all diesen Baugrößen insbesondere

gleich.
[0051] Im montierten Zustand besitzt der Kontrakti-
onsschlauch 4 im Bereich der Klemmspaltöffnung 24
zweckmäßigerweise einen etwas größeren Durchmes-
ser als in demontiertem Zustand. Dies ergibt sich insbe-
sondere durch den sich in der Aufsteckrichtung des
Kontraktionsschlauches 4 konisch verjüngenden
Klemmspaltverlauf. Der Kontraktionsschlauch 4 erfährt
dabei im Bereich der Klemmspaltöffnung 24 und in dem
sich axial unmittelbar daran anschließenden rückwärti-
gen Endabschnitt 62 des Klemmspaltes 18 eine leichte
Auswölbung.
[0052] Entlang des vorerwähnten rückwärtigen End-
abschnittes 62 ist der Klemmspalt 18 zweckmäßiger-
weise verzahnungslos und glattflächig ausgebildet. Da-
durch wird die Belastung des Kontraktionsschlauches 4
im Übergangsbereich zum Klemmspalt 18 minimiert.
[0053] Es ist schließlich auch noch von Vorteil, wenn
der radiale Abstand zwischen den beiden Mantelflächen
46, 47 der beiden Sägezahnprofile 27, 28 im fertig mon-
tierten Zustand der Presshülse 37 zumindest den radia-
len Abmessungen der in die Wand des Schlauchkörpers
5 eingebetteten Strangstruktur 6 entspricht und vor-
zugsweise etwas größer ist. Eine derartige Konfigurati-
on ist aus Figur 2 ersichtlich. Damit wird erreicht, dass
die Strangstruktur durch die in den Schlauchkörper 5
eindrückenden Zähne 32, 33 nicht beschädigt wird.
[0054] Wie aus Figur 2 ferner hervorgeht, behält die
Strangstruktur 6 auch im fertig montierten Zustand des
jeweiligen Kopfstückes 2, 3 in der Längsrichtung des
Kontraktionsschlauches 4 eine zumindest im Wesentli-
chen lineare Gestalt bei. Wären die Sägezahnprofile 27,
28 axial versetzt zueinander, könnte jeweils ein Zahn
des jeweils einen Sägezahnprofils des Kontraktions-
schlauch in den radial gegenüberliegenden Zahnzwi-
schenraum hineindrücken, woraus ein wellenförmiger
Verlauf der Strangstruktur 6 resultieren könnte, mit der
Folge anschließender Längsdehnungen, die der Festig-
keit abträglich wären. Durch die besondere Zahnanord-
nung wird diesem Nachteil entgegengewirkt.

Patentansprüche

1. Durch Fluidbeaufschlagung aktivierbare Betäti-
gungseinrichtung, mit einem sich zwischen zwei
Kopfstücken (2, 3) erstreckenden Kontraktions-
schlauch (4), der bei Fluidbeaufschlagung seines
Schlauch-Innenraumes (13) im Sinne einer radia-
len Aufweitung beaufschlagt wird und dabei gleich-
zeitig im Sinne einer gegenseitigen Annäherung
wirkende axiale Zugkräfte auf die Kopfstücke (2, 3)
ausübt, wobei der Kontraktionsschlauch (4) einen
aus Material mit gummielastischen Eigenschaften
bestehenden Schlauchkörper (5) und eine unter ko-
axialer Anordnung in die Wand des Schlauchkör-
pers (5) eingebettete Strangstruktur (6) aufweist,
und wobei der Kontraktionsschlauch (4) an minde-
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stens einem Kopfstück (2, 3) dadurch befestigt ist,
dass er mit seinem zugeordneten Schlauch-Endab-
schnitt (10) in einem ringförmigen Klemmspalt (18)
eingespannt ist, der vom Außenumfang eines axial
in den Kontraktionsschlauch (4) eintauchenden
Kopfstück-Innenteils (22) und vom Innenumfang ei-
nes den Kontraktionsschlauch (4) auf Höhe des
Kopfstück-Innenteils (22) koaxial umgreifenden
Kopfstück-Außenteils (23) definiert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Außenumfang des
Kopfstück-Innenteils (22) und der Innenumfang des
Kopfstück-Außenteils (23) innerhalb des Klemm-
spaltes (18) in axialer Richtung sägezahnförmig
profiliert sind, wobei die flachen Zahnflanken (34)
der vom Kontraktionsschlauch (4) durchsetzten
axialen Klemmspaltöffnung (24) zugewandt sind,
dass die beiden Sägezahnprofile (27, 28) so ange-
ordnet sind, dass sich ihre Zähne (32, 33) auf glei-
cher axialer Höhe liegend jeweils paarweise radial
gegenüberliegen, und dass das Kopfstück-Außen-
teil (23) als unter radialer verformung mit dem von
ihr umschlossenen Schlauch-Endabschnitt (10) ra-
dial verpresste Presshülse (37) ausgebildet ist.

2. Betätigungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Presshülse (37) vor
dem radialen Verpressen von der der axialen
Klemmspaltöffnung (24) entgegengesetzten Vor-
derseite her koaxial auf das Kopfstück-Innenteil
(22) aufsteckbar ist, wobei durch aneinander anlie-
gende, zum einen an der Presshülse (37) und zum
anderen am Kopfstück-Innenteil (22) vorgesehene
Anschlagflächen (42, 43) eine axiale Aufsteckposi-
tion der Presshülse (37) bezüglich den Kopfstück-
Innenteil (22) definiert wird, in der die Zähne (32,
33) der beiderseitigen Sägezahnprofile (27, 28)
paarweise auf gleicher axialer Höhe liegen.

3. Betätigungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zur Definition der Auf-
steckposition vorgesehenen Anschlagflächen (42,
43) ringförmige Gestalt haben.

4. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Pres-
shülse (37) einen radial nach innen ragenden Ring-
vorsprung (45) aufweist, der beim radialen Verpres-
sen in eine ringförmige nach radial außen offene Fi-
xiernut (57) des Kopfstück-Innenteils (22) ein-
taucht.

5. Betätigungseinrichtung nach Anspruch 4 in Verbin-
dung mit Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlagflächen (42, 43) von
jeweils einer Flanke des Ringvorsprunges (45) und
der Fixiernut (57) gebildet sind.

6. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klemmspalt (18) an der der axialen Klemmspaltöff-
nung (24) axial entgegengesetzten Vorderseite in
einen nach radial außen abgehenden, zwischen
dem Kopfstück-Innenteil (22) und der Presshülse
(37) definierten Ringspalt (55) übergeht, in den
beim Verpressen verdrängtes Schlauchkörperma-
terial eindringen kann.

7. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die sich
im Längsschnitt ergebenden, einander radial ge-
genüberliegenden Mantellinien der beiden Säge-
zahnprofile (27, 28) parallel zueinander verlaufen.

8. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
beiden Sägezahnprofile (27, 28) zu der vom Kon-
traktionsschlauch (4) durchsetzten axialen Klemm-
spaltöffnung (24) hin konisch erweitern.

9. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der radiale
Abstand zwischen den von den Zahnspitzen defi-
nierten Mantelflächen (46, 47) der beiden Säge-
zahnprofile (27, 28) mindestens den radialen Ab-
messungen der in die Wand des Schlauchkörpers
(5) eingebetteten Strangstruktur (6) entspricht.

10. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der sich
unmittelbar an die axiale Klemmspaltöffnung (24)
anschließende rückwärtige Endabschnitt (62) des
Klemmspaltes (18) verzahnungslos und glattflächig
ausgebildet ist.

11. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Höhe
der Zähne (32, 33) der Sägezahnprofile (27, 28) et-
wa ein Viertel der Wandstärke des Schlauchkörpers
(5) entspricht.

12. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass pro Län-
genmillimeter der Sägezahnprofile (27, 28) ein
Zahn (32, 33) vorgesehen ist.

13. Betätigungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strangstruktur (6) in Überkreuzkonfiguration ange-
ordnete Stränge (7a, 7b) enthält.

14. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strangstruktur (6) zwei in Überkreuzkonfiguration
angeordnete Stranggruppen mit innerhalb einer je-
weiligen Stranggruppe mit gleicher Längsorientie-
rung nebeneinander verlaufenden biegeflexiblen
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Strängen (7a, 7b) enthält, wobei die Stranggruppen
durch das Material des Schlauchkörpers (5) ständig
in radialem Abstand zueinander gehalten werden.

15. Betätigungseinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
traktionsschlauch (4) an beiden Enden gemäß ei-
nem der vorherigen Ansprüche an einem Kopfstück
(2, 3) befestigt ist.
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