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(54) Betatigungsvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrich-
tung bestehend aus einer Aufnahme, in welcher mehrere
Kolben beweglich gelagert sind. Die Kolben kénnen mit
einem unter Druck stehenden Medium beaufschlagt wer-
den, wobei die Bewegungsrichtung der Kolben gleichge-
richtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrich-
tung.
[0002] Als Betatigungsvorrichtung sind im Stand der

Technik verschiedenste Varianten bekannt. Die der vor-
liegenden Erfindung am nachsten kommende ist zum
Beispiel durch einen pneumatisch oder hydraulisch wir-
kenden Arbeitszylinder beschrieben. Die Funktionswei-
se eines solchen Arbeitszylinders ist hinlanglich bekannt,
in einem Zylinder ist ein Kolben mit Kolbenstange be-
weglich gelagert, unter Druck stehendes Medium, sei es
PrefRluftim pneumatischen Fall oder Hydraulikflissigkeit
wie Hydraulikdl im hydraulischen Fall, wird mit Druck in
den Zylinderraum gepumpt und der beweglich gelagerte
Kolben weicht diesem Druck entsprechend aus, wodurch
sich die Kolbenstange bewegt.

[0003] Aufgrund der physikalischen Definition des
Druckes als Quozient von Kraft : Fl&che ist die mit einer
solchen Anordnung erzielbare Kraft ein Produkt des
Druckes des mit Druck beaufschlagten Mediums und der
zur Verfligung stehenden Kolbenflache.

[0004] Es gibt nun Anwendungsfélle, bei welchen bei
beengten Raumverhaltnissen Betatigungsvorrichtungen
gewiinschtwerden, die doch eine erhebliche Kraft zu ent-
wickeln vermégen. Gleichzeitig méchten man aber nur
ungern Hydraulikanwendungen einsetzen, da die mit bis
zu 300 bar funktionierenden Hydraulikvorrichtungen zum
einen hoheren Sicherheitsstandards bedirfen und zum
anderen unter Umsténden parallel zu sowieso vorgese-
henen Pneumatikkreislaufen auch noch ein Hydraulik-
kreislauf an der Maschine kostenaufwendig realisiert
werden muf3.

[0005] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technit ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Betatigungsvorrichtung vorzuschlagen, bei welcher bei
vorgegebenen beziehungsweise begrenzten geometri-
schen Abmessungen eine hohere Kraft erzeugt werden
kann.

[0006] Geldst wird die erfindungsgeméaRe Aufgabe
durch eine Betatigungsvorrichtung bei welcher eine Auf-
nahme vorgesehen ist, in welcher mehrere Kolben be-
weglich gelagert sind, wobei die Kolben mit einem unter
Druck stehenden Medium beaufschlagbar sind und die
Bewegung der Kolben gleichgerichtet ist.

[0007] GemaR derErfindung wird in geschickter Weise
eine Mehrzahl von Kolben derart miteinander gekoppelt,
daR die durch die Kolben jeweils erzeugten Krafte auf-
grund deren Beaufschlagung mit unter Druck stehenden
Medium einander addieren. Dabei wird geschickterweise
vorgeschlagen, daf} die Bewegung der Kolben gleichge-
richtet ist, also auch die durch die Kolben erzeugte Kraft
entsprechend gleichgerichtet ist. Die Anordnung ist da-
her so gewahlt, daf} die von der Mehrzahl von Kolben
resultierende Kraft in ein und dieselbe Richtung weist.
Eine mogliche Anordnung der Kolben wird in einer erfin-
dungsgemafen Variante als, insbesondere lose, hinter-
einander angeordnet angegeben. Werden aber bei ei-
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nem solchen Ausfuhrungsbeispiel die Kolben hinterein-
ander angeordnet, so kdnnen diese alle mitdem gleichen
Durchmesser ausgestattet werden und in beliebiger An-
zahl, nédmlich entsprechend der gewinschten resultie-
renden Kraft hintereinander angeordnet werden, um so
bei einem vorgegebenen Druckpotential die gewlinschte
Kraft zu erreichen. Es resultiert dadurch eine erhebliche
Verringerung des Durchmessers des Kolbens, wenn die-
se hintereinander in geschickter Weise geschaltet wer-
den.

[0008] Der erfindungsgemafe Vorteil ist erheblich, da
doch erheblicher Platz eingespart werden kann, wenn
namlich auf verhaltnismaRig groRe Durchmesser ver-
zichtet werden kann, da gemaR der Erfindung eine Hin-
tereinanderanordnung von z.B. vier oder fiinf Kolben zu
einer gleichen Kraftausbeute fiihrt.

[0009] Damit offnet die erfindungsgemale Betati-
gungsvorrichtung Einsatzbereiche fiir pneumatische An-
lagen, die vorher, aufgrund ihrer sehr kleinen Bauweise,
nur durch entsprechende Hydraulikanlagen betrieben
werden konnten. Bei Hydraulikanlagen mit einem ent-
sprechend héherem Druckniveau ist es klar, das bei ver-
haltnismaRig begrenztem Flachenangebot trotzdem ei-
ne entsprechend hohe Kraft resultieren kann, was aber
eben einhergeht mit einem separaten Pumpenkreislauf
fur die Hydraulikaggregate.

[0010] Die viel einfacher zu beherrschende Pneuma-
tik, die sowieso im Werkstattbetrieb, ahnlich wie Wasser
oder Elektrizitdt als Grundversorgung zur Verfiigung
steht, eréffnet sich ein zusatzlicher Anwendungsbereich.
[0011] Hierauf ist die Erfindung aber nicht begrenzt.
Die Erfindung kann in gleicher Weise nattrlich auch fir
hydraulische Anwendungen eingesetzt werden, wo-
durch sich die sehr filigranen Betatigungsvorrichtungen,
die hydraulisch betatigt werden, erhebliche Betatigungs-
krafte, zum Beispiel fir Spann-, PreR-oder Umformauf-
gaben ergeben.

[0012] Der Einsatzbereich dererfindungsgemafien
Betatigungsvorrichtungen ist erheblich. Uberall da, wo
bei beengten Platzverhaltnissen ein einfach wirkender,
mit einem Kolben ausgestatteter Arbeitszylinder nicht
mehr einsetzbar ist, da dessen bendtigte Grundflache
einfach nicht verbaubar ist, ist die erfindungsgemafie Be-
tatigungsvorrichtung einsetzbar. Gleichzeitig ist es aber
auch mdglich der erfindungsgemafien Betatigungsvor-
richtung Anwendungsfelder zu eréffnen, die ansonsten
zum Beispiel durch entsprechende elektrische oder me-
chanische Kraftentwicklungsvorrichtungen (zum Bei-
spiel elektromagnetisches Prinzip oder Kniehebelver-
starkung beziehungsweise wegbare Keile und so weiter)
erreicht werden.

[0013] Da sich das erfindungsgemaflie Konzept an
dem wohlbekannten Konzept eines Arbeitszylinders an-
lehnt, sind aber auch die damit verbundenen Schwierig-
keiten, wie zum Beispiel Dichtheit, Verschleif und so wei-
ter hinlanglich bekannt und beherrscht. Auch erlaubt die
Anordnung Reversierbarkeit, das bedeutet in einfacher
Weise kann eine entsprechende Ruickstellfeder integriert
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werden, um die Betatigungsvorrichtung wieder in ihre
Ausgangsposition im drucklosen Zustand zu bringen.
[0014] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
wird vorgeschlagen, daf} eine kaskadische Kolbenanord-
nung vorgesehen ist. Als kaskadische Anordnung wird
hierbei insbesondere eine Hintereinanderanordnung der
Kolben verstanden, wobei zum Beispiel auf den zweiten
Kolben die von dem ersten Kolben erzielte Kraft wirkt
und addiert wird und so die doppelte Kraft zum Beispiel
auf den dritten Kolben weiter Gbertragen wird. Es baut
sich somit eine hohe Kraft entsprechend der Anzahl der
Kolben auf.

[0015] Geschickterweise ist die Erfindung so ausge-
staltet, daf} alle Kolben in gleicher Weise mit unter Druck
stehendem Medium beaufschlagbar sind. Die Anord-
nung ist so gewahlt, dal sich zum einen die Kolben hin-
tereinander befinden und trotzdem alle Kolben in gleicher
Weise, also insbesondere gleichzeitig mit dem unter
Druck stehenden Medium beaufschlagbar sind, um die
Kraftentfaltung zu bewirken. Es besteht natirlich auch
die Moglichkeit, hier eine Stufenschaltung zu realisieren,
derart, dal} bei einer gewissen Stellung der Betatigungs-
vorrichtung nur ein Teil der Kolben wirksam ist und erst
bei héheren Kraften zusatzliche Kolben eingesetzt wer-
den.

[0016] Um das unter Druck stehende Medium in der
Betatigungsvorrichtung entsprechend zu verteilen, istein
Druckkanal vorgesehen. Dieser Druckkanal istinsbeson-
derein eine Vielzahl von Kolbenstangen aufgeteilt, wobei
die Kolbenstangen mitensprechenden Druckkanélen, al-
so Durchbohrungen ausgestattet sind. Die Druckkanale
verlaufen dabei zumindest parallel oder koaxial zur Kol-
benstange. Gegebenenfalls sind in dem Druckkanal ent-
sprechende Ventile einsetzbar, um eine Steuerung in-
nerhalb der Betatigungsvorrichtung zu erreichen, um
zum Beispiel einen ersten Bereich erst bei einem gewis-
sen Druckniveau zuzuschalten.

[0017] In der bevorzugten Variante der Erfindung ist
dabei vorgesehen, daf} der Kolben eine Kolbenstange
aufweist und die Kolbenstange eines ersten Kolbens auf
einen zweiten Kolben wirkt. Durch diese Ausgestaltung
wird die von dem ersten Kolben erzeugte Kraft Giber seine
Kolbenstange auf den zweiten Kolben tbertragen. Durch
Kombination der druckleitenden Aufgabe in die Kolben-
stange hinein, zusatzlich zur Kraftlibertragung wird er-
reicht, dal3 das mit Druck beaufschlagte Medium auch
vor die Flache des ersten Kolbens gelangt, um dort zum
Beispiel weitere Kolben anzutreiben. Ein wesentlicher
Vorteil der Erfindung liegt insbesondere in diese Doppel-
funktionalitat der Kolbenstange.

[0018] Giinstigerweise sind dabei die Druckkanale der
Kolbenstange untereinander verbunden, zum Beispiel
sind diese in gerader Linie hintereinander angeordnet.
[0019] Die einzelnen Kolben sind in loser Weise in der
Aufnahme der Betatigungsvorrichtung angeordnet. Be-
vorzugterweise ist die Aufnahme zylinderartig ausgebil-
det, wenngleich die Erfindung hierauf nicht beschrankt
ist.
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[0020] Da,wiebeschrieben, die Kolben hintereinander
angeordnet sind ist es gunstig, die Anordnung so zu wah-
len, dal® das Medium alle Kolbenflachen erreicht.
[0021] Dies wird zum Beispiel dadurch sichergestellt,
daR das dem zweiten Kolbenende zugewandte Kolben-
stangenende des ersten Kolbens mit einer Verbindung
ausgestattet ist, durch die das den Druck leitende Medi-
um in den Kolbenraum des zweiten Kolbens gelangt. Der
Kolbenraum ist der Bereich oberhalb der mit Druck be-
aufschlagbaren Kolbenflache, der Kolbenraum ist dem
jeweiligen Kolben zugeordnet. Durch diese kanalmaRige
Verbindung ist sichergestellt, dal® auch der Kolben tat-
sachlich angesteuert und bewegt werden kann, wenn auf
das Medium entsprechender Druck eingepragt wird. Ne-
ben der Anordnung einer solchen Verbindung an der Kol-
benstange ist es aber auch méglich in einer weiteren
Variante der Erfindung in die Kolbenstangenauflagefla-
che des zweiten Kolbens, an welcher die Kolbenstange
des ersten Kolbens anliegt (und bei Druckbeaufschla-
gung Kraft zu Ubertragen vermag), eine entsprechende
Verbindung zu dem Kolbenraum des zweiten Kolbens
vorzusehen.

[0022] Eine solche Verbindung kann zum Beispiel
durch eine Bohrung, eine Kerbe, Nut, Ausfrasung oder
dergleichen ausgebildet sein. Natirlich ist die Form die-
ser Verbindung auch variierbar, um entsprechende
Steuerungseffekte zu erzielen.

[0023] Glnstigerweise ist zwischen den Kolben ein
beweglich gelagertes Zwischenstiick vorgesehen. Die-
ses Zwischenstiick grenzt die beiden benachbart ange-
ordneten Kolben voneinander ab. Geschickterweise wird
das zwischen einem ersten und zweiten Kolben gelager-
te Zwischenstlick auch dazu verwendet, dal’ es eine Kol-
benstangendffnung flr die Aufnahme der Kolbenstange
des ersten Kolbens besitzt und den Kolbenraum des
zweiten Kolbens begrenzt. Durch eine solche Ausgestal-
tung wird erheblich Platz eingespart, da dem Zwischen-
stick eine Mehrfachfunktion zugeordnet wird. Auch ist
es empfehlenswert flr eine entsprechende Abdichtung
zu sorgen, damit nicht durch entsprechende Leckagen
unerwiinschter Druckabfall erfolgt.

[0024] Das Zwischenstlckistin einer bevorzugten Va-
riante der Erfindung beweglich bezliglich der Kolben.
Das heilt, das Zwischenstiick ist weder beziiglich des
ersten noch des zweiten Kolbens festgelegt oder mit die-
sem fest verbunden, sondern kann sich je nach Druck-
beaufschlagung zwischen diesen relativbewegen. Somit
liegen mindestens zwei Zwischenstlicke lose Ubereinan-
der.

[0025] Aufgrund der Anordnung von losen Kolben und
losen Zwischenstiicken abwechselnd Ubereinander er-
gibt sich ein recht kompakter, platzsparender Aufbau der
Betatigungsvorrichtung beziehungsweise des Arbeitszy-
linders mit einem gréReren Hub als bei einer Betati-
gungsvorrichtung mit jeweils fest aneinander verbunde-
nen Kolben und/oder Zwischenstiicken.

[0026] Des weiteren ist die Anordnung der Zwischen-
stlicke so gewahlt, daR diese eigentlich abschnittsweise
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fur die mit diesen zusammenwirkenden zweiten Kolben
eine eigene "Zylindereinheit" ergeben. Diese kleine Zy-
lindereinheitistin sich selber in der Aufnahme beweglich.
Dabei ist natirlich zu beachten, dal die Kolbenstange
des Kolbens das benachbart angeordnete Zwischen-
stlick durchdringt und aufgrund der in dem Zwischen-
stlick vorgesehenen Kolbenstangendffnung das Zwi-
schenstiick so fuhrt.

[0027] DieAnordnungistalsosogewahlt,dal das Zwi-
schenstiick einerseits den zweiten Kolben zylinderartig
fuhrt. Das heil}t, das Zwischenstiick eine topfartige Aus-
gestaltung aufweist und die seitlichen Abstltzwande zur
Fuhrung des zweiten Kolbens dienen und andererseits
das Zwischenstiick durch die Kolbenstange des ersten
Kolbens gefiihrt ist, in dem die Kolbenstange durch die
Kolbenstangendffnung in ihrem Boden gefihrt ist.
[0028] Die gesamte Betatigungsvorrichtung wird da-
her beschrieben durch eine Mehrzahl solcher aus Kolben
und Zwischenstliick bestehenden "Zylindereinheiten",
die in sich beweglich aber auch gefiihrt angeordnet sind.
Eine groRRe Anzahl gleicher Bauteile machen die Anord-
nung auch verhaltnismaRig kostenglinstig, da die bend-
tigten Teile in einer groReren Serie aufgelegt werden
kdénnen.

[0029] Die erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung
ist dabei nicht in sich hermetisch dicht, das heif}t, Zwi-
schenstick und Kolben liegen nicht an der Innenwand
der Aufnahme an, da sich dann bei der Druckbeaufschla-
gung zwischen den einzelnen Elementen ein Freiraum
ergeben wirde, in dem sich ein Unterdruck ausbildet,
der der gewlinschten Bewegung entgegengerichtet ist.
Vielmehr ist die Anordnung so gewahlt, da® zwischen
der Folge von Kolben und Zwischenstlck in radialer
Richtung zur, die Aufnahme begrenzenden Innenwand,
ein Freiraum besteht und diese als Hinterluftung dient.
Dieser hiilsenartige Freiraum ist zum Beispiel mit dem
Umgebungsdruck verbunden und vermag daher Druck-
anderungen problemlos auszugleichen.

[0030] Zwischen dem ersten Kolben und dem Zwi-
schenstlick befindet sich ein Zwischenraum, der sich
nicht unter Druckbeaufschlagung befindet. Dieser Zwi-
schenraum steht dabei glinstigerweise mit der HinterlGf-
tung in Verbindung, derart, daf} ein Druckausgleich pro-
blemlos méglich ist.

[0031] Der sich bildende Freiraum zwischen der In-
nenwand der Aufnahme und der Abstltzwand des Zwi-
schenstiickes bzw. der Kolben wird insbesondere auch
durch die exakte Passung der Kolben und Zwischenstiik-
ke erreicht, da diese alternierend zusammengebaut sind
und einander fihren.

[0032] Ginstigerweise sind Dichtungen vorgesehen,
um die einzelnen kleinen "Zylindereinheiten" entspre-
chend abzudichten. So ist zum Beispiel zwischen dem
Zwischenstiick, zwischen der Kolbenstange und der Kol-
benstangendffnung, eine Zwischenstiickdichtung vorge-
sehen, des weiteren ist zwischen dem Kolben und der
Abstitzwand des Zwischenstiicks eine Kolbendichtung
vorgesehen.
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[0033] Ginstigerweise ist auf dem der Druckseite ab-
gewandten Ende der Aufnahme ein beweglich gelagerter
Endkolben vorgesehen, welcher eine nach aullen vor-
stehenden Endkolbenstange besitzt, die durch die Kraft
des Kolbens und durch die Kraft der in der Aufnahme
angeordneten Kolben antreibbar ist. Diese Endkolben-
stange dient letztendlich als Betatigungsteil, welches bei
entsprechender Druckbeaufschlagung bewegbar ist. Da
auf diesen Endkolben unmittelbar oder mittelbar alle Kol-
ben wirken, addieren sich in ihm die jeweiligen Antriebs-
kréfte der einzelnen Kolben zu einem unter Umsténden
sehr beachtlichen Wert, wenn man dies auf die ver-
brauchte Querschnittsflache bezieht.

[0034] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt ins-
besondere darin, dal® die Aufnahme als Rohr, Halter,
Hohlwelle oder dergleichen ausbildbar ist. Oftmals ist in
entsprechenden Anwendungen vorgesehen, daf sich
am Ende eines Tragers oder eines Rohres eine entspre-
chend zu betatigende Anordnung befindet und hierfiir
eine entsprechende Betatigungsvorrichtung notwendig
ist. Wird nun die Betatigungsvorrichtung derart ausge-
fuhrt, dal die Aufnahme als Rohr, Halter oder Hohlwelle
ausgebildet ist, so wird fur die Betatigungsvorrichtung
kein zusatzlicher Platz verbraucht. An der als Trager wir-
kenden Aufnahme befindet sich endseitig, wie bekannt,
die Betatigungseinheit, zum Beispiel ein Bearbeitungs-
kopf oder dergleichen, und im Halter, gleichsam unsicht-
bar, ist die Betatigungsvorrichtung integriert, wobei nur
an ihrem vorderen Ende die Endkolbenstange nach vor-
ne vorsteht, um die Bearbeitungsvorrichtung entspre-
chend zu bedienen oder zu betétigen.

[0035] Bei einer solchen Lésung wird zusétzlich Platz
eingespart bzw. geschickterweise gar kein Platz ver-
braucht, der nicht ohnehin schon durch die Anordnung
bendtigt wird. Diese platzsparende Anordnung realisiert
dabei trotzdem verhaltnismafig hohe Krafte, da die ma-
ximale Kraftausbeute nicht mehr durch das Druckpoten-
tial des mit Druck beaufschlagten Mediums begrenzt ist,
sondern nur noch durch die Aneinanderanordnung der
einzelnen Zylindereinheiten in der Lange der Aufnahme
bzw. des Rohres, Halters oder der Hohlwelle und der-
gleichen. Dies ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung
im Rahmen dieser erfindungsgemafen Variante.
[0036] Die erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung
ist in der Zeichnung schematisch dargestellt. Es zeigen

in einem vertikalen Schnitt einer dreidi-
mensionalen Ansicht die erfindungsge-
mafe Betatigungsvorrichtung in zwei
verschiedenen Stellungen,

ein Anwendungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Betatigungsvorrichtung in ei-
nem vertikalen Schnitt einer dreidimen-
sionalen Ansicht.

Fig. 1und 2

Fig. 3

[0037] Die erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung
istin Fig. 1 und Fig. 2 in zwei verschiedenen Stellungen
gezeigt.
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[0038] Fig. 1 zeigt die zurlickgezogene Stellung der
Betatigungsvorrichtung, wenn kein Druck anliegt (p=0).
In diesem Fall driickt die Riickstellfeder 6, die sich Gber
das in der Aufnahme 1 eingedrehte Endstlick 15 einer-
seits und andererseits auf den Endkolben 7 abstitzt,
nach oben in eine zuriickgezogene Stellung.

[0039] In Fig. 2 ist hingegen die Stellung der erfin-
dungsgemalen Betatigungsvorrichtung gezeigt, bei wel-
cher die Endkolbenstange 70 nach unten herausgefah-
ren ist (siehe Pfeil 71), da auf die Betatigungsvorrichtung
durch das Medium ein entsprechender Druck eingepragt
wird (p>0).

[0040] Der prinzipielle Aufbau der erfindungsgema-
Ren Betatigungsvorrichtung wird mit Hilfe der Fig. 1 er-
lautert.

[0041] Die Aufnahme 1 besteht in dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel aus einem Rohr 12, welches im In-
neren hohlist. Das hohle Rohr 12 dient dabei auch gleich-
zeitig als Druckleitung 40 fiir das Medium (z.B. Druckluft
oder Hydraulikél). Im Endbereich des Rohres 12 ist eine
Kolbenanordnung vorgesehen, wobei diese nicht zwin-
genderweise, wie hier dargestellt, senkrecht hangend
verlaufend angeordnet sein muf3, sie kann auch zum Bei-
spiel waagrecht eingesetzt werden.

[0042] Umdiese Kolbenanordnung unterzubringen, ist
in der Aufnahme 1 ein Absatz 13 vorgesehen, an wel-
chem abgedichtet durch einen O-Ring ein Abschluf3stiick
10 anliegt. Das Abschluf3stiick 10 bietet zum einen ein
Widerlager fiir den ersten Kolben 2, 21, welcher in dem
Abschluf3stiick 10 langsbeweglich ausgefihrtist. Die Be-
weglichkeit des Kolbens ist dabei parallel zum Achsver-
lauf des Rohres 12.

[0043] Das AbschluB3stiick 10 besitzt eine Medien-
durchlalRéffnung 11, durch welche die Hydraulikflissig-
keit oder die Pref3luft in die Kolbenanordnung gelangen
kann. Geschickterweise ist der Druckkanal 4 fluchtend
oder koaxial mit der MediendurchlaR6ffnung 11 ausge-
fuhrt. Dies ist aber keine Bedingung.

[0044] Anstelle von der Ausgestaltung der Erfindung
mit einem Abschluf3stiick 10 ist es aber auch méglich,
den obersten Kolben 2 in anderer Weise auszugestalten
und zu fuhren. Wichtig ist dabei, daR die Rickseite des
Kolbens 2 nur Umgebungsdruck aufweist und zum Bei-
spiel als entsprechender Freiraum 51 ausgebildet ist.
[0045] Diese Freiraum 51 ist in geeigneter Weise ge-
genuber dem Druckkanal 4 beziehungsweise den unter
Druck stehenden Bereichen der Anordnung abzudich-
ten, hierfir sind entsprechende Dichtungen 33 bezie-
hungsweise 24 vorgesehen.

[0046] Der Kolben 2, auch der erste Kolben 21, weist
an seinem oberen Ende eine Kolbenflache 28 auf. Auf
diese Kolbenflache 28 wirkt das mit Druck beaufschlagte
Medium und pref3t diesen nach unten. Die durch die be-
kannte Druckgleichung resultierende Kraft wird tiber die
Uber den Kolben 2, 21 nach unten vorstehende Kolben-
stange 25 auf den darunterliegenden zweiten Kolben 22
Ubertragen.

[0047] Die Kraftentfaltung erfolgt an dem zweiten Kol-
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ben 22 in gleicher Weise und wird wiederum, zusammen
mit der Kraft des ersten Kolbens 21 auf den nachstdar-
unter angeordneten dritten Kolben Ubertragen, usw. Die
einzelnen Kolbenstangen sind geradlinig hintereinander
angeordnet.

[0048] Die Kolbenstangen 25 liegen dabei auf den je-
weiligen darunter lose angeordneten Kolben bezie-
hungsweise Kolbenstangenauflageflachen 27 an. Zwi-
schen den Kolben, insbesondere zwischen dem ersten
und zweiten Kolben 21, 22, ist ein Zwischenstlick 3 vor-
gesehen. Die lose angeordneten Zwischenstlicke 3 sind
immer zwischen zwei benachbart angeordneten Kolben
2 vorgesehen. Geschickterweise besitzt das Zwischen-
stlick 3 eine Kolbenstangendffnung 30, durch welche die
Kolbenstange 25 des daruberliegenden ersten Kolbens
21 hindurchgreift und so eine Verbindung mit dem zwei-
ten, darunterliegenden Kolben 22 herstellt. Zwischen der
Unterseite des Kolbens 2, 21 und der Oberseite des Zwi-
schenstiickes 3 befindet sich der nicht mit Druck beauf-
schlagte Zwischenraum 51.

[0049] Da sich der Kolben nur dann bewegt, wenn ein
entsprechender Kraftunterschied an seinen Flachen exi-
stiert ist es notwendig, dal® auf der der Kolbenflache 28
abgeneigten Seite kein Systemdruck p anliegt.

[0050] Um ein unerwiinschtes Anhaften zu vermeiden
wird geschickterweise dieser Zwischenraum 50 mit einer
Hinterliftung 5 mit dem Umgebungsdruck verbunden
und somit Druck ausgeglichen.

[0051] Das Zwischenstlick 3 ist in der Lage auf der
Kolbenstange 25 zu gleiten, es ist also hierzu relativ be-
weglich. Gleichzeitig befindet sich in der Kolbenstangen-
aufnahme 30 eine Zwischenstiickdichtung 33, um Lek-
kagen in dem Zwischenraum 50 zu vermeiden. Des Wei-
terenist die Passung so gewahlt, dafl das Zwischenstlick
3 auf der Kolbenstange 25 geflihrt ist. Eine solche An-
ordnung ist deswegen gulnstig, weil letztendlich weder
das Zwischenstiick noch die Kolben an der Innenwand
14 der Aufnahme 1 gleiten sollten, da dann unter Um-
stédnden ein Abdichten der Hinterliftung riskiert wird mit
den oben beschriebenen Konsequenzen.

[0052] Wie beschrieben istdas Zwischenstiick 3 durch
die Kolbenstangenoéffnung 30 auf der Kolbenstange 25
des ersten Kolbens 21 gefiihrt. Das Zwischenstiick 3 ist
seinerseits topfartig ausgebildet, wobei sich parallel zur
Kolbenflache 28 ein Boden 31 erstreckt, welcher die Kol-
benstangendffnung 30 aufnimmt und radial gesehen am
aulleren Ende rechtwinklig angeordnet eine Abstiit-
zwand 32 besitzt. In diesem von der Abstiutzwand 32 und
dem Boden 31 gebildeten Topf wird der zweite Kolben
aufgenommen, wobei die Seitenflachen des zweiten Kol-
bens 22 von der Abstutzwand 32 gefihrt ist.

[0053] Auch der zweite Kolben 22 ist bezlglich des
Zwischenstlckes 3 beweglich. Es bildet sich so eine ei-
gene Zylindereinheit aus, bestehend aus dem topfartigen
Zwischenstiick 3, welches einen Kolben 22 aufnimmt.
[0054] Die Anordnung ist dabei so gewahlt, dal die
Hohe der Abstutzwand 32 gréRer gewahlt ist wie die Dik-
ke des Kolbens 22. Dadurch ist sichergestellt, dak der
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Kolben uber die gesamte Lange seiner Bewegung, sei-
nem Hub gefihrt ist. Die Oberseite des Zwischenstuicks
3 tragt einen am Umfang verlaufenden Absatz 34 (auf
der der Abstlitzwand 32 abgewandten Seite).

[0055] In dem Kolben 2 ist zur Abdichtung eine Kol-
bendichtung 24 vorgesehen, welcher mit der Abstit-
zwand 32 zusammenwirkt.

[0056] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist, dafl
alle Kolbenflachen 28 der Kolben 2 der Betatigungsvor-
richtung mit Druck beaufschlagbar sind (gegebenenfalls
kann durch entsprechende Ventile oder Klappen zu-
nachst nur ein Teil der Kolben eingesetzt werden, wenn
dies gewdinscht ist).

[0057] Geschickterweise wird vorgeschlagen, daf die
Kolbenstange 25 auch den Druckkanal 4 tragt bezie-
hungsweise aufnimmt. Diese ist zum Beispiel als Boh-
rung in die Kolbenstange 25 eingearbeitet.

[0058] Um das mit Druck beaufschlagte Medium auf
alle Kolbenflachen 28 zu verteilen, missen entsprechen-
de Vorkehrungen getroffen werden. Hierzu dienen Ver-
bindungen 23, die die Kolbenrdume 20 mit den Druck-
kanélen 4 verbinden. Die Kolbenrdume 20 werden dabei
begrenzt von dem Boden 31, der Abstiitzwand 32 sowie
der Kolbenflache 28.

[0059] Die Verbindung 32 wird zum Beispiel durch eine
entsprechende Kerbe oder Nut insbesondere in der Kol-
benstangenauflageflache 27 geschaffen. Diese Kolben-
stangenauflageflache 27 ist der Bereich des zweiten Kol-
bens 22, auf welchem die Kolbenstange 25 des ersten
Kolbens 21 aufliegt und so die Kraft des ersten Kolbens
auf den zweiten Kolben Ubertragt. Diese Druckverbin-
dung ist natirlich wichtig, um auch die Kolbenflache 28
des zweiten Kolbens zur Kraftentfaltung einzusetzen.
Die Kolbenflache 28 ist ringartig um die Kolbenstangen-
auflageflache 27 angeordnet.

[0060] Ineiner anderen Variante der Erfindung ist vor-
gesehen, dal die Verbindung 23 nicht im Kolben 22 ein-
gearbeitet ist, sondern auf der Unterseite der Kolben-
stange 25, zum Beispiel dem Kolbenstangenende 26 des
ersten Kolbens.

[0061] Wird nun an die Betatigungsvorrichtung ein
Druck > O angelegt (siehe Fig. 2), so wirkt dieser Druck
p gleichmafig auf alle Kolben 2 beziehungsweise deren
Kolbenflachen 28 und driickt diese weg von dem Absatz
13 nach unten in Richtung des Pfeiles 71. Im unteren
Bereich ist die Aufnahme 1 verschlossen durch ein End-
stlick 15. Verschlossen heifit insofern, daf der endseitig
vorgesehene Endkolben 7 ein Widerlager erfahrt, die
HinterlUftung 5 ist hierdurch nicht versperrt.

[0062] Um den gewiinschten Freiraum 51 zwischen
den Kolben 2 und den Zwischenstucken 3 herzustellen
ist es glinstig, dal die Fihrungsaufgabe von Kolben 2
und Zwischenstiick 3 nicht Uber die Innenwand 14 der
Aufnahme 1 erfolgt, sondern die Kolben 2 mit dem Zwi-
schenstiick 3 in geeigneter Weise zusammenwirken. Da-
durch resultiert ein schalenartiger Zwischenraum 51, der
fur die Hinterliftung 5 dient und insbesondere mit den
Zwischenrdumen 50 an dem Kolben in Verbindung steht.
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[0063] Aufgrund der abwechselnden Ubereinanderan-
ordnung von Kolben und Zwischenstiicken ergibt sich
bei einer Druckbeaufschlagung mit dem Medium eine
entsprechend gro3e Hubwirkung bei einer insgesamt du-
Rerst kompakten Dimensionierung der Betatigungsvor-
richtung.

[0064] Die Ruckstellfeder 6 wird, wie in Fig. 2 gezeigt,
durch die Druckbeaufschlagung entsprechend kompri-
miert, die Endkolbenstange 70 bewegt sich nach unten
(Pfeil 71). Oftmals ist nur ein geringer Hub notwendig,
der von den einzelnen Kolben erbracht wird, wobei auf
dieser kurzen Hubstrecke aber eine hohe Kraftentfaltung
gewlnscht ist, die durch die Hintereinanderkopplung ei-
ner Vielzahl von Kolbenflachen in linearer Weise moglich
ist, ohne dabei durch den Querschnitt der gesamten An-
ordnung, der normalerweise ja die Kraft einer solchen
Kolbenanordnung bestimmt, begrenzt zu sein.

[0065] Der Einsatzbereich einer solchen erfindungs-
gemafen Betatigungsvorrichtung ist zum Beispiel in Fig.
3 gezeigt. Eine Bearbeitungseinheit 8, zum Beispiel fir
die Bearbeitung der Schweillwiilste bei verschweilten
Kunststoff-Fenstern, besitzt eine Bearbeitungseinheit 8.
Der Platz, bei welchen solche Bearbeitungseinheiten 8
in den Bearbeitungsmaschinen einzubauen ist, ist ver-
haltnismaflig eng bemessen und daher kostbar. Daher
ist es ein weiterer, sehr grofRer Vorteil der Erfindung, daf}
die gesamte Betatigungsvorrichtung in dem Rohr 12 der
Aufnahme 1 eingebaut ist und so keinen zusatzlichen
Platz benétigt. Die Aufnahme 1 kann weiterhin haltende
Funktion firr die Bearbeitungseinheit 8 aufnehmen.
[0066] Indem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Bearbeitungsmesser 82 entlang der orthogonal an-
geordneten Fihrungen (siehe Doppelpfeile 80, 81)
schwimmend gelagert, um sich entsprechenden Maf3to-
leranzen selbststédndig anzupassen. Es ist dann z.B ge-
wiinscht, diese Beweglichkeit zu eliminieren, wofiir eine
Bremse 82 vorgesehen ist. Diese Bremse besteht aus
einer Bremsscheibe und einem Widerstlick, wobei zum
Beispiel die Bremsscheibe durch das Druckstiick 72 be-
tatigt wird. Das Druckstlick 72 seinerseits wird durch den
Endkolben 7 mit Kraft beaufschlagt.

[0067] Die Erfindung ist in ihren Anwendungsberei-
chen, wie beschrieben, nicht beschrankt. Die Ausflihrung
ist so gewahlt, dafd auf kleinem Raum, insbesondere auf
geringen zur Verfugung stehenden Querschnitten durch
die geschickter Hintereinanderanordnung der beschrie-
benen, aus Kolben 2 und Zwischenstlick 3 bestehenden
Zylindereinheiten die Kraftentfaltung der einzelnen Kol-
ben geschickterweise aufaddiert werden kann und so
auch bei raumbegrenzten Anwendungen, hohe Arbeits-
krafte zum Beispiel fir das Klemmen, Feststellen, Beta-
tigen, Halten, Pressen, Biegen, Stemmen, Stanzen und
so weiter zur Verfligung zu stellen.

[0068] Die jetzt mit der Anmeldung und spéater einge-
reichten Anspriiche sind Versuche zur Formulierung
ohne Préjudiz fur die Erzielung weitergehenden Schut-
zes.

[0069] Sollte sich hier bei ndherer Priifung, insbeson-
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dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dalk das eine oder andere Merkmal fir das Ziel
der Erfindung zwar gunstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist.
[0070] Die in den abh&ngigen Anspriichen angefiihr-
ten Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbstandigen, gegensténdlichen Schutzes fiir die Merk-
male der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0071] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung
offenbart wurden, kénnen im Laufe des Verfahrens als
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur
Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht wer-
den.

[0072] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspru-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kén-
nen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der Technik
in den ersten Anspruch ibernommen werden, und zwar
auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang
mitanderen Merkmalen erwahnt wurden beziehungswei-
se im Zusammenhang mit anderen Merkmalen beson-
ders glnstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung, bestehend aus einer bevor-
zugt zylindrischen Aufnahme (1), inwelcher mehrere
Kolben (2) beweglich gelagert sind, wobei die Kolben
(2) mit einem unter Druck (p) stehenden Medium be-
aufschlagbar sind und die Bewegung der Kolben (2)
gleichgerichtet ist.

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kolben (2), insbesondere
lose, hintereinander angeordnet sind, wobei sie vor-
zugsweise eine kaskadische Kolbenanordnung (2)
aufweisen, wobei bevorzugt der Kolben (2) eine Kol-
benstange (25) aufweist und die Kolbenstange (25)
eines ersten Kolbens (21) auf einen zweiten Kolben
(22) wirkt, so dall die auf den ersten Kolben (21)
wirkende Druckkraft durch seine Kolbenstange (25)
auf einen zweiten Kolben (22) tbertragen wird und
vorzugsweise alle Kolben (2) in gleicher Weise mit
unter Druck stehendem Medium beaufschlagbar
sind.

3. Betéatigungsvorrichtung nach einem oder beiden der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolbenstange (25) einen Druck-
kanal (4) aufweist, wobei insbesondere die Druck-
kanale (4) der Kolbenstangen (25) untereinander in
Verbindung stehen.
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4.

Betatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das dem zweiten Kolben (22) zuge-
wandte Kolbenstangenende (26) des ersten Kol-
bens (21) und/oder die an der Kolbenstange (25)
des ersten Kolbens (21) anliegende Kolbenstangen-
auflageflache (27) des zweiten Kolbens (22) eine,
das Medium in den im Bereich des zweiten Kolbens
(2) liegenden Kolbenraum (20) leitende Verbindung
(23) aufweist und/oder zwischen den Kolben (2), ins-
besondere zwischen dem ersten Kolben (21) und
dem zweiten Kolben (22) je ein beweglich gelagertes
Zwischenstuck (3) angeordnet ist, das eine Kolben-
stangendffnung (30) fir die Aufnahme der Kolben-
stange (25) des ersten Kolbens (21) aufweist und
den Kolbenraum (20) des zweiten Kolbens (22) be-
grenzt, so dall mindestens zwei Zwischenstuicke (3)
lose Ubereinander liegen, wobei insbesondere das
Zwischenstuck (3) im Schnitt U-férmig oder topfartig
ausgebildet ist, derart, daf} sich an den die Kolben-
stangendffnung (30) aufnehmenden Boden (31)
seitliche Abstlitzwande (32) anschlieen, wobei vor-
zugsweise das Zwischenstiick (3) beweglich bezlig-
lich der Kolben (2) gelagert ist, wobei bevorzugt in
dem Zwischenstuck (3) zwischen Kolbenstange (25)
und Kolbenstangendffnung (30) eine Zwischen-
stlickdichtung (33) angeordnet ist und vorzugsweise
die Abstiitzwand (32) héher ist als die Dicke des Kol-
bens (2).

Betéatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen Kolben (2) und der Abstiit-
zwand (32) des Zwischenstiicks (3) eine Kolben-
dichtung (24) angeordnet ist.

Betéatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abstiitzwand (32) den darin be-
findlichen zweiten Kolben (22) fiihrt und/oder das
Zwischenstiick (3) durch die Kolbenstange (25) des
ersten Kolbens (21) gefiuhrt ist.

Betéatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich zwischen dem ersten Kolben
(21) und dem Zwischenstlick (3) ein nicht unter
Druckbeaufschlagung befindlicher Zwischenraum
(50) befindet, wobei insbesondere der Zwischen-
raum (50) mit einer Hinterllftung (5) druckausglei-
chend verbunden ist und/oder insbesondere der
Zwischenraum (50) durch die Kolbendichtung (24)
von dem Kolbenraum (20) getrennt ist und/oder sich
zwischen der Abstlitzwand (32) und der die Aufnah-
me begrenzenden Innenwand (14) ein Freiraum (51)
befindet und dieser als Hinterllftung (5) dient.

Betatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
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der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Aufnahme (1), der Druckseite
zugewandt, ein Abschlustiick (10) vorgesehen ist,
wobei insbesondere fiir das Abschlustiick (10) in
der Aufnahme (1) ein Sitz oder Absatz (13) vorge-
sehen ist, wobei bevorzugt das Abschlustiick (10)
ringartig oder topfartig, mit einer
MediumdurchlaRBéffnung (11) ausgestattet ist und/
oder auf dem der Druckseite abgewandten Ende der
Aufnahme (1) ein beweglich gelagerter Endkolben
(7) vorgesehen ist und die nach auen vorstehende
Endkolbenstange (70), die durch die Kraft des End-
kolbens (7) und durch die Krafte derin der Aufnahme
(1) angeordneten Kolben (2) antreibbar ist und/oder
der Endkolben (7) beziehungsweise die Endkolben-
stange (70) durch ein Endstiick (15) gefiihrt ist.

Betatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Riickstellfeder (6), wobei insbesondere
die Ruckstellfeder (6) zwischen Endstilick (15) und
Endkolben (7) angeordnet ist.

Betéatigungsvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Medium Hydraulik oder Pneuma-
tik vorgesehen ist und/oder die Betatigungsvorrich-
tung als Antrieb zum Beispiel fur das Festlegen von
Werkstlicken oder Werkzeugen, als Stellantriebe,
als Bremsantriebe oder dergleichen ausgebildet ist
und/oder die Aufnahme (1) als Rohr (12), Halter,
Hohlwelle oder dergleichen ausgebildet ist.
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