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zeugen werden die verschiedenen Génge mit einem von
Hand zu bedienenden Schalthebel eingelegt. Es gibt auch
automatisch schaltende Getriebe. Es miissen véllig verschie-
dene Getriebeausbildungen gefertigt und montiert werden.
Um ein Stellantriebssystem zu schaffen, mit dem fiir die
Handschaltung und fiir die automatische Schaltung nur eine
einzige Getriebeausbildung erforderlich ist, sind zum Ver-
stellen der Schaltwelle zwei miteinander zusammenwirken-
de Stellantriebe vorgesehen, von denen der eine Stellantrieb
zum Verschieben und der andere Stellantrieb zum Verdre-
hen der Schaltwelle vorgesehen ist. Die beiden Stellantriebe
ersetzen den Schalthebel bei handbetétigten Getrieben und
das entsprechende Schaltgestinge.

Dem Kraftfahrzeughersteller wird durch das Stellantriebssy-
stem eine Ausflihrungsform zur Verfligung gestellt, die
entweder mittels der Handhebelschaltung manuell oder
mittels der Stellantriebe automatisch betétigt werden kann.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stellantriebssystem fiir
Schaltgetriebe von Kraftfahrzeugen nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 bzw. 17.

In Kraftfahrzeugen werden die verschiedenen Génge
mit einem von Hand zu bedienenden Schalthebel einge-
legt. Es gibt auch automatisch schaltende Getriebe, die
jedoch eine véllig andere konstruktive Ausbildung ha-
ben als die Handschaltgetriebe. Darum miissen zwei
véllig verschiedene Getriebeausbildungen gefertigt und
montiert werden. Ferner miissen fiir beide Getriebety-
pen Ersatzteile auf Lager gehalten werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Stell-
antriebssystem zu schaffen, mit dem fiir die Handschal-
tung und fir die automatisierte Schaltung nur eine einzi-
ge Getriebeausbildung erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemiBen Stellan-
triebssystem erfindungsgemi8 mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 17 geldst.

Mit dem erfindungsgem#Ben Stellantriebssystem ist
es moglich, sowohl flir ein handbetitigtes als auch fiir
ein automatisch zu schaltendes Getriebe nur eine einzi-
ge Getriebeausfithrung zu verwenden. Bei einer Ausbil-
dung entsprechend Anspruch 1 hat das Getriebe eine
einzige Schaltwelle, die mit den Stellantrieben so beti-
tigt werden kann, daB die jeweiligen Gassen und Ginge
geschaltet werden. Die beiden miteinander zusammen-
wirkenden Stellantriebe ersetzen den bei handbetitig-
ten Schaltgetrieben im Kraftfahrzeug vorgesehenen
Schalthebel und das entsprechende Schaltgestinge.

Soll ein solches Schaltgetriebe weiterhin von Hand
betiitigt werden, dann ist eine andere Getriebeausbil-
dung nicht erforderlich, sondern es kdnnen vom Kraft-
fahrzeughersteller in bekannter Weise der Schalthebel
und das erforderliche Schaltgestinge verwendet wer-
den, die mit dem Schaltgetriebe in bekannter Weise
verbunden werden. Dadurch muB3 der Kraftfahrzeug-
hersteller fiir die handgeschaltete sowie fiir die automa-
tisierte Version des Schaltgetriebes nur eine einzige
Ausfihrungsform eines Schaltgetriebes fertigen und
montieren. Je nach Wahl des Kunden wird dieses Schalt-
getriebe mit der herkdmmlichen Handhebelschaltung
verbunden, oder es wird die automatisierte Version mit
den beiden miteinander zusammenwirkenden Stellan-
trieben verwendet.

Bei der Ausfithrungsform gemiB Anspruch 17, bei der
das Schaltgetriebe wenigstens zwei Schaltwellen auf-
weist, ist jeder Schaltwelle jeweils ein Stellantrieb zuge-
ordnet, mit dem die Schaltwelle in der erforderlichen
Weise betiitigt wird.

Infolge der erfindungsgemiiBen Ausbildung steht so-
mit dem Kraftfahrzeughersteller eine Ausfilhrungsform
zur Verfligung, die entweder mittels der Handhebel-
schaltung manuell oder mittels der Stellantriebe auto-
matisch betiitigt werden kann. Da sowohl fiir die auto-
matisierte als auch fiir die handbetitigte Schaltgetriebe-
version nur eine einzige Schaltgetriebeausbildung er-
forderlich ist, wird auch die Ersatzteillagerhaltung er-
heblich vereinfacht und verbilligt. Auch bei der automa-
tisierten Ausbildung wird das Zahnradschaltgetriebe
eingesetzt, das im Vergleich zu den herkémmlichen Au-
tomatikgetrieben mit Wandlern einen wesentlich hohe-
ren Wirkungsgrad aufweist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen,

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnun-
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gen dargestellter Ausfithrungsformen ndher erlautert.
Es zeigen

Fig. 1 in einem Lingsschnitt einen erfindungsgemaé-
Ben Stellantrieb,

Fig. 2 bis Fig. 4 in Darstellungen entsprechend Fig. 1
weitere Ausfiihrungsformen von erfindungsgemiBen
Stellantrieben,

Fig. 5 in einem Schnitt eine weitere Ausfithrungsform
eines erfindungsgemiBen Stellantriebes,

Fig. 6 um 180° gedreht einen Schnitt lings der Linie
VI-VlinFig. 5,

Fig. 7 und Fig. 8 in Darstellungen entsprechend Fig. 5
zwei weitere Schaltstellungen des Stellantriebes geméB
Fig. 5,

Fig. 9 bis Fig. 12 eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemiBen Stellantriebes in Darstellungen ent-
sprechend den Fig. 5 bis 8,

Fig. 13 eine weitere Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemiBen Stellantriebes teilweise in Ansicht und
teilweise im Schnitt,

Fig. 14 ein Schaltgetriebe eines Kraftfahrzeuges mit
einer Schaltwelle,

Fig. 15 eine andere Ausfithrungsform eines Schaltge-
triebes fiir Kraftfahrzeuge mit zwei Schaltwellen,

Fig. 16 und Fig. 17 jeweils in schematischen Darstel-
lungen weitere Schaltgetriebe mit zwei Schaltwellen,
die mit Stellantrieben gekuppelt sind,

Fig. 18 bis Fig. 20 in schematischen Darstellungen
weitere Ausfiihrungsformen von Schaltgetrieben, an die
Stellantriebe gekuppelt sind,

Fig. 21 bis Fig. 24 jeweils teilweise im Schnitt und
teilweise in Ansicht verschiedene Kupplungsmoglich-
keiten zwischen der Schaltwelle und dem Stellantrieb,

Fig. 25 in schematischer Darstellung die Verstellung
einer Schaltwelle eines Schaltgetriebes mit zwei Stellan-
trieben.

Die im folgenden beschriebenen Stellantriebe dienen
dazu, bei Schaltgetrieben von Kraftfahrzeugen die
Schaltwelle zu verstellen.

Die in den Fig. 1 bis 4 dargesteliten Stellantriebe sind
Linearantriebe, bei denen eine Kolbenstange axial ver-
schoben wird, um die Schaltwelle des Schaltgetriebes zu
verstellen. Die Fig. 5 bis 13 zeigen rotatorisch arbeiten-
de Stellantriebe, um die Schaltwelle zu verstellen.

Der Stellantrieb gemB Fig. 1 hat ein Gehiuse 1, in
dem ein Hauptkolben 2 und ein Hilfskolben 3 axial ver-
schiebbar untergebracht sind. Das Gehduse 1 hat drei
Anschliisse A, M und B, an die jeweils ein Wegeventil 4
bis 6 angeschlossen ist.

Das Geh#use 1 besteht vorteilhaft aus zwei 16sbar
miteinander verbundenen Gehiuseteilen 7 und 8. Der
Gehiuseteil 7 hat einen radial nach auBen ragenden
Flansch 9, mit dem er an der Stirnseite des napfformig
ausgebildeten Gehiuseteiles 8 anliegt. Der Gehiuseteil
7 ragt in den Gehiuseteil 8 und liegt an dessen Innensei-
te abgedichtet an. Innerhalb des zylindrischen Gehiuse-
teiles 7 ist der Hauptkolben 2 gefiihrt, der durch einen
Deckel 10, der an der duBeren Mantelfliche des Gehiu-
seteilflansches 9 befestigt ist, nach auBen ragt. Das aus
dem Gehiuse 1 ragende Ende 11 des Hauptkolbens 2
hat zwei mit Abstand voneinander liegende Anlenkla-
schen. Im Bereich zwischen dem Deckel 10 und dem
Gehguseteil 7 ist ein Schalter bzw. ein Sensor 12 unter-
gebracht, der einen Taststift 13 aufweist, der am Haupt-
kolben 2 anliegt. Nimmt er die in Fig. 1 dargestellte
linke Endstellung (Stellung I) ein, dann liegt der Taststift
13 am Boden einer Ringnut 14 des Hauptkolbens 2 an.
Wird der Hauptkolben 2 aus dieser linken Endstellung
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nach rechts verschoben, dann gelangt der Taststift 13
auf die Mantelfliche 15 des Hauptkolbens 2 und wird
dadurch verschoben. Uber den Schalter 12 wird dann
ein entsprechendes Signal an eine (nicht dargestellte)
elektronische Uberwachungseinrichtung weitergege-
ben. Umgekehrt gibt der Schalter 12 kein Signal ab,
wenn sich der Hauptkolben 2 in der in Fig. ! dargestell-
ten linken Endstellung befindet, in der der Taststift 13
aus dem Schalter 12 ausgefahren ist. Der Schalter 12 mit
dem Taststift 13 bildet einen Teil eines Stellungskon-
trollsystems fiir den Hauptkolben, das noch zwei weite-
re, den Stellungen II und III des Hauptkolbens 2 zuge-
ordnete Schalter mit Taststift aufweist. In Fig. 1 ist von
. diesen weiteren Schaltern der Schalter 36 mit Taststift
37 dargestellt. In der in Fig. 1 dargesteliten linken End-
stellung des Hauptkolbens 2 (Stellung I) liegt der Tast-
stift 37 unmittelbar am Ubergang von der Mantelfliche
15 in die Ringnut 14 an. Mit den drei Schaltern lassen
sich die drei Stellungen I bis III des Hauptkolbens 2
einwandfrei kontrollieren.

Der Hauptkolben 2 ist an der Innenwandung 16 des
Gehiuseteiles 7 gefithrt und weist an seinem innerhalb
des Gehiuses 1 liegenden Ende einen Kolbensteg 17
auf, der gréBeren Durchmesser als die Kolbenstange 2’
hat und an der Innenwandung des Hilfskolbens 3 anliegt.
Der Kolbensteg 17 ist mit einer Ringnut 18 zur Aufnah-
me eines Dichtungsringes 19 versehen, durch den der
Kolbensteg 17 abgedichtet an der Innenwandung des
Hilfskolbens 3 anliegt. Auf der dem Boden 20 des Hilfs-
kolbens 3 zugewandten Stirnseite weist der Kolbensteg
17 eine zentrische, im Querschnitt kreisformige Erho-
hung 21 auf, die eine ebene Stirnseite hat und wesentlich
kleineren Durchmesser aufweist als der Kolbensteg 17.

An der gegeniiberliegenden Seite schlieBt an den
Kolbensteg 17 ein im Durchmesser kleineres, im Quer-
schnitt ringformiges Zwischenstiick 22 an, das seiner-
seits groBeren-Durchmesser als die Kolbenstange 2/
hat.

In der in Fig. 1 dargestellten linken Endstellung liegt
das Zwischenstiick 22 an der im Geh#useteil 8 liegenden
Stirnseite 23 des Gehiuseteiles 7 an. Durch diese An-
schlagstellung ist die linke Endstellung I des Hauptkol-
bens 2 bestimmt.

Die Stirnseite 23 des Gehduseteiles 7 ist an einem im
AuBendurchmesser verringerten Endteil 24 des Gehiu-
seteiles 7 vorgesehen. Der AuBendurchmesser .dieses
Endteiles 24 ist kleiner als der Innendurchmesser des
Hilfskolbens 3, so daB zwischen beiden Bauteilen ein
Ringspalt 25 gebildet wird, durch den in noch zu be-
schreibender Weise Hydraulikmedium vom AnschluB A
zum Kolbensteg 17 stromen kann.

Der Endteil 24 ist von einem Auflagering 26 umgeben,
an dem der Hilfskolben 3 mit seiner innerhalb des Ge-
hiuses 1 liegenden Stirnseite in seiner linken Endlage
zur Anlage kommt.

Der Hilfskolben 3 ist auBenseitig mit einer Ringnut 27
versehen, die stindig in Verbindung mit dem AnschluBl
M steht. In die Ringnut 27 miinden iiber den Umfang des
Hilfskolbens 3 verteilt angeordnete Offnungen 28, wel-
che die Ringnut 27 mit einem Druckraum 29 zwischen
dem Kolbensteg 17 des Hauptkolbens 2 und dem Boden
20 des Hilfskolbens 3 verbinden.

Bei der in Fig. 1 dargestellten linken Endlage des
Hilfskolbens 3 wird zwischen seinem Boden 20 und ei-
nem Boden 30 des Gehiuseteiles 8 ein weiterer Druck-
raum 32 gebildet, der in der dargestellten Lage des
Hauptkolbens und des Hilfskolbens mit dem Anschlu8 B
verbunden ist.
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Die dem Gehiduseboden 30 zugewandte Stirnseite des
Bodens 20 des Hilfskolbens 3 weist ebenfalls eine zen-
trisch angeordnete, im Querschnitt kreisférmige Erho-
hung 31 auf, die eine ebene Stirnseite hat.

Mit Hilfe des Hilfskolbens 3 ist es méglich, den
Hauptkolben 2 in insgesamt drei Stellungen I, II, III zu
verstellen. In einer Zwischenstellung II des Hauptkol-
bens 2 dient der Hilfskolben 3 als Anschlag.

Ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Ausgangs-
lage I, in der sich der Hauptkolben 2 und der Hilfskolben
3 jeweils in ihrer linken Endstellung befinden, wird das
Ventil 4 gedffnet (Schaltstellung b), so daB das Hydrau-
likmedium tiber den AnschluB A und den Ringspalt 25
zum Kolbensteg 17 strémen kann. Gleichzeitig wird der
Druckraum 29 entlastet, indem das Wegeventil 5 auf
Schaltstellung a geschaltet wird. Das Wegeventil 6 wird
in Stellung b geschaltet, so dal der Druckraum 32 mit
Druck beaufschlagt wird. Da die dem Gehiuseboden 30
zugewandte Stirnseite 33 groBere Fliche hat als die
innere Stirnseite 34 des Hilfskolbenbodens 20, wird der
Hilfskolben 3 durch den im Druckraum 32 herrschenden
Druck in seiner linken Anschlagstellung gehalten, in der
er am Auflagering 26 anliegt. Der Hauptkolben 2 wird
durch die Druckbeaufschlagung iiber den AnschluB A in
Fig. 1 nach rechts verschoben, bis die Erhdhung 21 an
der Stirnseite 34 des Hilfskolbenbodens 20 zur Anlage
kommt. Da der Druckraum 29 entlastet ist, kann der
Hauptkolben 2 bis in diese Zwischenstellung verscho-
ben werden, in der der Hilfskolben 3 als Anschlag fiir
den Hauptkolben 2 dient. Damit wird die Stellung II
erreicht.

Soll nun aus dieser Stellung II in die Stellung III ver-
fahren werden, dann wird das Wegeventil 6 so geschal-
tet, daB eine Verbindung zum Tank T besteht (Schalt-
stellung a). Die beiden anderen Wegeventile 4 und 5
bleiben in ihrer jeweiligen Schaltstellung. Nunmehr
kann der Hauptkolben 2 infolge des auf die Ringfliche
17’ des Kolbensteges 17 wirkenden Druck zusammen
mit dem Hilfskolben 3 so weit verschoben werden, bis
die Erhohung 31 des Hilfskolbens 3 am Gehiuseboden
30 anliegt. Nunmebhr ist die dritte Stellung III erreicht.

Es ist auch mdéglich, den Hauptkolben 2 unmittelbar
aus der in Fig. 1 dargesteliten Stellung I in die beschrie-
bene Stellung III zu schalten. In diesem Falle werden die
beiden Wegeventile 5 und 6 jeweils so geschaltet, daB
sie jeweils eine Verbindung zum Tank T herstellen
(Schaltsteliung a). Dann kann das iiber den AnschluB A
zugefithrte Hydraulikmedium den Hauptkolben 2 und
den Hilfskolben 3 in einem Zuge in die Stellung III
verschieben, in der der Hilfskolben 3 mit seiner Erhé-
hung 31 am Gehéduseboden 30 und der Hauptkolben 2
mit seiner Erh$hung 21 am Hilfskolbenboden 20 anlie-
gen.

Sollen beide Kolben 2 und 3 aus der Stellung II1 wie-
der zuriickgeschoben werden, dann wird das Wegeven-
til 6 in die Schaltstellung b verstellt, wihrend das Wege-
ventil 5 so geschaltet wird, daB eine Verbindung zum
Tank T besteht (Schaltstellung a). Das Wegeventil 4
wird auf Druck geschaltet (Schaltstellung b). Da die be-
aufschlagte Kolbenflache 17’ des Kolbensteges 17 we-
sentlich kleiner ist als die Kolbenfliche 34 des Hilfskol-
bens 3, werden nunmehr der Hilfskolben 3 und der
Hauptkolben 2 gemeinsam verschoben. Sobald der
Hilfskolben 3 am Auflagering 26 anschligt, ist die Stel-
lung II erreicht. Der Hauptkolben 2 bleibt, wenn {iber
den AnschluB A die Ringflache 17’ des Kolbensteges 17
mit Druck beaufschlagt ist, in dieser Stellung II stehen,
da der Druckraum 29 drucklos ist.
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Soll der Hauptkolben 2 weiter in die in Fig. 1 darge-
stellte Stellung I verstellt werden, dann wird das Wege-
ventil 5 auf Druck geschaltet (Schaltstellung b), so daB
Uber den AnschluB M der Druckraum 29 und damit die
Kolbenstegfliche 17 mit Druck beaufschlagt wird. Das
Wegeventil 6 bleibt weiterhin auf Druck geschaltet
(Schaltstellung b), so daB bei der Druckbeaufschiagung
der Kolbenstegfliiche 17" vom Druckraum 29 aus der
Hilfskolben 3 in seiner in Fig. 1 dargestellten Anschlag-
stellung bleibt. Das Wegeventil 4 wird so geschaltet, da
die Verbindung zum Tank T hergestellt ist (Schaltstel-
lung a). Durch den Druck im Druckraum 29 wird darum
der Hauptkolben 2 bis in seine Stellung I verstellt, in der
er mit dem Zwischenstiick 22 am Geh#useteil 7 an-
schligt.

Damit in der rechten Endstellung des Hilfskolbens 3
der Druckraum 32 mit Druck beaufschlagt werden kann,
ist die Innenwandung des Gehiuseteiles 8 im Bereich
des Anschlusses B mit einer Ringnut 35 versehen, iiber
die das Hydraulikmedium in den Druckraum 32 gelan-
gen kann, wenn der Hilfskolben 3 seine rechte An-
schlagstellung einnimmt. Die beiden Erhdhungen 21 und
31 des Hauptkolbens 2 und des Hilfskolbens 3 stellen
sicher, daB die jeweiligen Kolbenflichen auch in den
Anschlagstellungen noch mit Druck beaufschlagt wer-
den kénnen.

Die Durchmesser der Kolbenstange 2/, des Kolben-
steges 17 sowie der Stirnseite 33 des Hilfskolbenbodens
20 sind so gewihlt, daB sich ein Flichenverhiltnis von
beispielsweise etwa 1 : 2 : 3 ergibt. Aufgrund dieser Fli-
chenverhiltnisse ergeben sich je nach den Verschiebe-
wegen stark unterschiedliche zu- und abgefiihrte Volu-
menstréme, die innerhalb der gewiinschten Stellzeiten
einwandfrei zu- und abgefiihrt werden. Diese Ausfiih-
rungsform zeichnet sich durch eine kompakte Ausbil-
dung und durch eine geringe Zahl an Bauteilen aus.

Die Ausftthrungsform gem#B Fig. 2 arbeitet grund-
sitzlich gleich wie das zuvor beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel. In der unteren Hilfte sind der Hauptkol-
ben 2a und der Hilfskolben 3a mit ausgezogenen Linien
in der Zwischenstellung II dargestellt, wihrend die obe-
re Hilfte die Stellung III zeigt. In der unteren Hilfte ist
mit strichpunktierten Linien noch die Stellung I fiir den
Hauptkolben 2a dargestellt. Der Hauptkoiben 2a hat
wiederum den Kolbensteg 17a, der an der Innenwan-
dung 16a des Gehiuses 1a gefiihrt ist. Der Kolbensteg
172 hat gréBeren Durchmesser als die Kolbenstange 2a’,
die abgedichtet durch den Deckel 10a nach auBien ragt.
Der Deckel 10a hat einen im Gehiuse 1a liegenden
buchsenférmigen Teil 38, an dessen Stirnfliche 39 der
Kolbensteg 17a in der linken Stellung I des Hauptkol-
bens 2a anliegt. Die Stirnfliiche 39 ist an einem im Au-
Bendurchmesser verringerten Endteil 40 vorgesehen,
dessen duBere Mantelfliche somit Abstand von der In-
nenwandung 16a des Geh#uses 1a hat. In diesem Be-
reich miindet der AnschluB A, an den das Wegeventil 4a
angeschlossen ist.

Der Kolbensteg 17a ist im Gegensatz zum vorigen
Ausfithrungsbeispiel nicht am Ende des Hauptkolbens
2a vorgesehen, sondern etwa in dessen halber Linge.
Der Hilfskolben 3a sitzt somit auf der Kolbenstange 2a’.
Er ist in einem im Innendurchmesser groBeren Bereich
des Geh#uses 1a gefiihrt und weist auf beiden Stirnsei-
ten jeweils eine ringférmige Erhéhung 31a, 312’ auf, die
jeweils von der Kolbenstange 2a’ durchsetzt wird.

Zwischen dem Hilfskolben 3a und dem Geh#usebo-
den 30a wird der Druckraum 32a gebildet, in den der
AnschluB B miindet, der mit dem Wegeventil 6a verbun-
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den ist. In den Druckraum 29a miindet der AnschluBl M,
der mit dem Wegeventil 5a verbunden ist. Der Druck-
raum 29a wird axial vom Hilfskolben 3a sowie von einer
radial nach innen ragenden ringférmigen Schulterfliche
41 und radial vom Gehiuse 1a sowie dem Hauptkolben
2a bzw. dessen Kolbensteg 17a begrenzt.

In der linken Endstellung des Hauptkolbens 2a und
des Hilfskolbens 3a (Stellung I) liegt der Kolbensteg 17a
an der Stirnseite 39 des Buchsenteiles 38 des Deckels
10a an, wihrend der Hilfskolben 3a an der Schulterfli-
che 41 des Gehiuses 1a anliegt.

Soll nun die Stellung II erreicht werden, dann wird
iiber den AnschluB A und das Wegeventil 4a (Schaltstel-
lung b) der Druck vor dem Kolbensteg 17a aufgebaut.
Der Druckraum 32a wird {iber den AnschluB B und das
Wegeventil 6a (Schaltstellung b) ebenfalls unter Druck
gesetzt. Da die dem Druckraum 32a zugewandte Kol-
benfléche 33a des Hilfskolbens 3a groBer ist als die vom
Hydraulikmedium beaufschlagte Ringfliche 42 des Kol-
benstegs 17a, wird beim Verschieben des Hauptkolbens
2a aus der Stellung I (strichpunktierte Linie) in die Stel-
lung II (untere Darstellung in Fig. 2) der Hilfskolben 3a
durch den im Druckraum 32a herrschenden Druck in
seiner linken Endstellung gehalten. Der Hauptkolben 2a
wird darum so weit verschoben, bis er am Hilfskolben 3a
zur Anlage kommt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform
dient somit der Hilfskolben 3a als Anschlag fiir den
Hauptkolben 2a in dessen Stellung IL

Soll der Hauptkolben 2a in die Stellung III (obere
Hilfte in Fig. 2) verschoben werden, dann wird das We-
geventil 6a so geschaltet, daB eine Verbindung zum
Tank T hergestellt wird (Schaltstellung a). Dadurch
kann der Hauptkolben 2a beim weiteren Verschieben
den Hilfskolben 3a mitnehmen, bis die Erh8hung 31a des
Hilfskolbens 3a am Boden 30a zur Anlage kommt.

Der Hauptkolben 2a kann auch in einem Zug aus der
Stellung I in die Stellung I1I verstellt werden. In diesem
Fall werden die beiden Wegeventile 52 und 6a jeweils so
geschaltet, daB eine Verbindung zum Tank T besteht
(Schaltstellung a). Uber den AnschluB A wird das Hy-
draulikmedium unter Druck in den Raum vor dem Kol-
bensteg 17a eingebracht, so daB der Hauptkolben 2a
nach rechts verschoben wird. Der Hauptkolben 2a wird
dann in einem Zug bis in die Stellung III verschoben,
wobel er wiederum den Hilfskolben 3a mitnimmt, bis er
am Boden 30a anschldgt.

Durch entsprechende Schaltung der Wegeventile 4a
bis 62 werden der Hauptkolben 2a und/oder der Hilfs-
kolben 3a wieder in ihre jeweiligen linken Endstellun-
gen zuriickgeschoben. Befinden sich der Hauptkolben
2a und der Hilfskolben 3a in der rechten Endstellung
(Stellung III), dann wird, um die Stellung 11 zu erreichen,
der Druckraum 32a durch Umschaltung des Wegeventi-
les 6a unter Druck gesetzt (Schaltstellung b), wihrend
die beiden Wegeventile 4a und 5a so geschaltet werden,
daB eine Verbindung zum Tank T besteht (Schaltstel-
lung a). Dann lassen sich der Hauptkolben 2a und der
Hilfskolben 3a durch den in den Druckraum 32a flieBen-
den Druckmittelstrom verschieben. Sobald der Hilfskol-
ben 3a am gehiuseseitigen Anschlag 41 zur Anlage
kommt, ist die Stellung II erreicht. Um den Hauptkolben
2a weiter in die Stellung I zu verschieben, wird nunmehr
im Druckraum 29a durch entsprechende Umschaltung
des Wegeventiles 5a (Schaltstellung b) der Druck aufge-
baut. Das Wegeventil 6a bleibt in seiner Schaltstellung
b, so daB weiterhin im Druckraum 32a Druck aufgebaut
wird. Unter dem im Druckraum 29a herrschenden
Druckmittelstrom wird somit der Hauptkolben 2a in die



DE 43 11 855 Al

7

Stellung I verschoben, wihrend der Hilfskolben 3a infol-
ge des Druckes im Druckraum 32a in seiner Anschlag-
stellung bleibt.

Bei dieser Ausfiihrungsform betrigt das Flichenver-
hiltnis der beaufschlagten Flichen etwa 1:2. Darum
ergeben sich je nach Verschiebewegen unterschiedliche
zu- und abgefiihrte Volumenstréme, deren Unterschied
geringer ist als bei der Ausfiihrungsform gemiB Fig. 1.
Der Stellantrieb ist so ausgebildet, daB die Olmengen
innerhalb der gewiinschten Stellzeiten einwandfrei zu-
und abgefiihrt werden. Diese Ausfithrungsform zeichnet
sich wiederum dadurch aus, daB sie ein geringes Bauvo-
lumen hat und nur aus wenigen Bauteilen besteht.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 werden im Un-
terschied zu den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1
und 2 nur zwei Wegeventile 4b und 6b benétigt. Im
Gehiuse 1b sind zwei spiegelbildlich zueinander ange-
ordnete, jeweils hiilsenférmig ausgebildete Hilfskolben
3b und 3b’ untergebracht, die den Kolbensteg 17b des
Hauptkolbens 2b umfassen. Auerdem liegen die beiden
Hilfskolben 3b, 3b’ an der Innenwandung 16b des Ge-
hduses 1b an. Der Kolbensteg 17b sitzt mittig auf dem
Hauptkolben 2b, dessen beide Kolbenstangen 2b’, 2b”
mit beiden Enden axial aus dem Gehiuse 1bragen.

Den beiden Hilfskolben 3b, 3b’ ist ein gemeinsamer
gehiusefester Anschlag 43 zugeordnet, der im Ausfiith-
rungsbeispiel ein Sprengring ist, der in die Innenwan-
dung 16b des Gehiuses 1b eingesetzt ist.

Die beiden Hilfskolben 3b, 3b’ sind an ihren voneinan-
der abgewandten Enden jeweils mit einem radial nach
innen gerichteten Flansch 44 und 45 versehen, mit dem
sie in der jeweiligen Endstellung I bzw. III am Gehiuse-
deckel 10b bzw. am Boden 30b anliegen. In Fig. 3 ist in
der unteren Hilfte die Stellung I und in der oberen
Haélfte die Stellung III dargestellt.

In der Stellung I liegt der Hilfskolben 3b mit seinem
Flansch 44 am Gehiusedeckel 10b an. Der Kolbensteg
17b des Hauptkolbens 2b liegt am Flansch 44 an. Der
andere Hilfskolben 3b’ liegt mit seiner dem Hilfskolben
3b zugewandten Stirnseite 23b’ am gehiusefesten An-
schlag 43 an. Der Flansch 45 des Hilfskolbens 3b’ hat in
dieser Lage Abstand vom Kolbensteg 17b. Die beiden
Hilfskolben 3b, 3b’ haben nahe ihren die Flansche 44, 45
aufweisenden Enden einen verringerten AuBendurch-
messer, so daB in der jeweiligen Endlage des Hilfskol-
bens ein Ringraum 46, 47 zwischen dem Hilfskolben und
der Gehdusewandung gebildet wird, in den vom jeweili-
gen AnschluB A bzw. B Hydraulikmedium zur Beauf-
schlagung eintreten kann.

In der Stellung III (obere Hilfte in Fig. 3) liegt der
‘Flansch 45 des Hilfskolbens 3b’ am Boden 30b an. Der
Hauptkolben 2b liegt mit der dem Flansch 45 zuge-
wandten Ringfliche 33b seines Kolbensteges 17b am
Flansch 45 an. Der andere Hilfskolben 3b liegt am ge-
hiuseseitigen Anschlag 43 an. Die benachbarte Ringfli-
che 42b des Kolbensteges 17b liegt mit axialem Abstand
dem Flansch 44 des Hilfskolbens 3b gegeniiber. Um den
Hauptkolben 2b aus der Stellung III in die Stellung II zu
verschieben, wird das Wegeventil 6b so geschaltet
(Schaltstellung b), daB im Druckraum 32b zwischen dem
Boden 30b und der Kolbenringfliche 33b Druckmittel
einstrémen kann. Damit das Hydraulikmedium vom
Ringraum 47 an die Kolbenringfliche 33b des Kolben-
steges 17b gelangen kann, ist der Hilfskolben 3b’ mit
(nicht dargesteliten) Durchléssen fiir das Hydraulikme-
dium versehen. Der Hilfskolben 3b’ und der Hauptkol-
ben 2b werden somit aus der Stellung III in die Stellung
II verschoben. Je nach Toleranz schlidgt entweder der
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Hilfskolben 3b’ mit seiner Stirnseite 23b’ am gehéuse-
seitigen Anschlag 43 oder der Kolbensteg 17b des
Hauptkolbens 2b mit seiner Ringfliche 42b am Flansch
44 des Hilfskolbens 3b an. Das Wegeventil 4b ist so
geschaltet (Schaltstellung b), daB der Druckraum 48 am
anderen Ende des Gehiuses 1b unter Druck steht. Da-
durch bleibt der Hilfskolben 3b in seiner in der oberen
Hilfte dargestellten Anschlagstellung. Dieser Hilfskol-
ben 3b bzw. der gehiuseseitige Anschlag 43 bestimmen
somit die Lage des Hauptkolbens 2b in der Stellung IL

Soll die Stellung I erreicht werden, dann wird das
Wegeventil 4b so geschaltet (Schaltstellung a), daB eine
Verbindung zum Tank T besteht. Das Wegeventil 6b
bleibt weiterhin in seiner Druckstellung (Schaltstellung
b). Dadurch wird nunmehr der Hauptkolben 2b zusam-
men mit dem Hilfskolben 3b bis in die in der unteren
Hilfte der Fig. 3 dargestellte Stellung I verschoben. Der
Hilfskolben 3b liegt dann mit seinem Flansch 44 am
Deckel 10b an, wihrend die Ringfliche 42b des Kolben-
steges 17b am Flansch 44 zur Anlage kommt.

Auch bei dieser Ausfithrungsform ist es méglich, den
Hauptkolben 2b in einem Zug aus der Stellung Il in die
Stellung I zu verstellen. In diesem Falle wird das Wege-
ventil 4b so geschaltet, daB die Verbindung zum Tank T
besteht (Schaltstellung a). Dann wird der Hauptkolben
2b zusammen mit dem Hilfskolben 3b’ verschoben, bis
der Hilfskolben 3b’ am gehduseseitigen Anschlag 43 zur
Anlage kommt. Beim weiteren Verschieben des Haupt-
kolbens 2b wird der Hilfskolben 3b in der beschriebenen
Weise bis in seine Endstellung mitgenommen.

Soll der Hauptkolben 2b wieder zuriick in die Stel-
lung II oder die Stellung III verschoben werden, werden
die beiden Wegeventile 4b und 6b entsprechend umge-
kehrt geschaltet. Der Bewegungsablauf ist hierbei der
gleiche, jedoch in entgegengesetzter Richtung.

Diese Ausfiihrungsform zeichnet sich vorteilhaft da-
durch aus, daB die zu- und abgefiihrten Volumenstréme
des Hydraulikmediums beiderseits des Kolbensteges
17b nur im Verhiltnis von etwa 1 :2 differieren. Da-
durch ist nur ein mittlerer Olbedarf erforderlich.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemiB8 Fig.4 wird ohne
Hilfskolben gearbeitet. Dessen Funktion wird vom Kol-
bensteg 17c iibernommen, der mit einem Steuerquer-
schnitt 49 im Gehiuse 10 zusammenwirkt. Der Kolben-
steg 17c hat eine Breite B, die groBer ist als die Quer-
schnittsbreite D des Steuerquerschnitts 49, Im darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel ist der Steuerquerschnitt
49 eine Bohrung in der Innenwandung 16c des Gehiuses
1c. In Fig. 4 sind in noch zu beschreibender Weise die
Stellungen des Kolbensteges 17¢ in der mittleren Stel-
lung II vergroBert dargestellt. Der Kolbensteg 17¢ weist
an beiden Stirnseiten jeweils einen Bund 50 und 51 auf,
der kleineren AuBendurchmesser als der Kolbensteg
17c hat.

Da die Breite B des Kolbensteges 17 gréBer ist als der
Durchmesser D der Steuerbohrung 49, wird sie durch
den Kolbensteg 17c mit Uberdeckung abgedeckt, wenn
der Kolbensteg 17c genau mittig zur Steuerbohrung 49
liegt. In diesem Falle besteht eine Uberdeckung Uy, Us,
die beispielsweise in der GréBenordnung von 0,1 mm
liegen kann.

In der Ausgangslage (Stellung I) des Hauptkolbens 2c
liegt der Kolbensteg 17c mit seinem Bund 50 am Deckel
10c an, durch den die Kolbenstange 2¢’ des Hauptkol-
bens abgedichtet nach auBen ragt (Fig. 4a). Das Wege-
ventil 4c befindet sich in federbetitigter Schaltstellung
a, ebenso wie das Wegeventil 5c. Der AnschluB} A des
Gehiuses 1c wird dadurch mit dem Tank verbunden
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und drucklos geschaltet. Das Wegeventil 6c befindet
sich in magnetbetitigter Schaltstellung b. Der Anschlufl
B des Geh#uses 1c wird dadurch mit der Druckmittel-
quelle Q verbunden.

Das unter Druck stehende Hydraulikmedium beauf-
schlagt die Ringflache 61 des Kolbensteges 17c, der da-
durch am Deckel 10c anliegt.

Der AnschiuB M des Gehiduses 1c ist mit dem An-
schluB B des Wegeventiles 5¢ verbunden, der in der
federbelasteten Schaltstellung a in Sperrstellung steht
und verhindert, daB unter Druck stehendes Hydraulik-
medium aus dem zylindrischen Druckraum 32c abstrs-
men kann.

Das von der Druckmittelquelle Q geférderte Hydrau-
likmedium strémt iiber ein Druckbegrenzungsventil 54
und ein Widerstands- bzw. Vorspannventil 58 zum Tank
T. Dadurch baut sich im Druckraum 32c¢ ein Druck auf,
der dem Einstelldruck des Druckbegrenzungsventils 54
entspricht, der beispielsweise 30 bar betrigt. Vor dem
Widerstandsventil 58 baut sich ebenfalls ein Druck auf,
der dem Einstelldruck, beispielsweise 5 bar, entspricht.

Von der Druckmittelquellie Q wird das Hydraulikme-
dium {iber eine den Volumenstrom begrenzende Dros-
sel Dr Uiber das in Schaltstellung b befindliche Wegeven-
til 6c zum AnschiuB B und von dort in den Druckraum
32¢c gefdrdert. Das Wegeventil 5c ist in Schaltstellung a
geschaltet, so daB das im Druckraum 32c befindliche
Hydraulikmedium nicht iber den AnschluB M und das
Wegeventil 5¢ zum Tank T abflieBen kann. Der Kolben-
steg 17c wird dadurch auf seiner rechten Seite mit dem
Hydraulikmedium beaufschlagt und der Hauptkolben
2c¢ damit in seiner in Fig. 4a dargestellten Stellung I
gehalten. In dieser Stellung I tritt kein Olmittelver-
brauch auf, so daB das von der Druckmittelquelle Q
geférderte Hydraulikmedium Uber das Druckbegren-
zungsventil 54 und das Widerstandsventil 58 zum Tank
T abflieBen kann.

Das in Schaltstellung a befindliche Wegeventil 4c ent-
lastet den AnschluB A des Geh#uses 1c, so daB tiber den
AnschluB A des Wegeventils 4¢ eine Verbindung zum
AnschluB T dieses Wegeventiles getffnet wird. Das Hy-
draulikmedium kann darum vom AnschluB T des Wege-
ventils 4¢ iber die Leitung 60 zum AnschluB A des
Wegeventiles 5¢ und von dort. Uber den AnschluB T
dieses Wegeventiles zum Tank T strémen.

Zum Verfahren des Hauptkolbens 2c aus der Stellung
I in die Stellung II (Fig. 4b) wird tiber den AnschluB A
und das Wegeventil 4c in Schaltstellung b das Hydrau-
likmedium infolge des im AuBendurchmesser kleineren
Bundes 50 in den Bereich zwischen dem Deckel 10c und
dem Kolbensteg 17c in das Gehi#use 1c eingebracht. Das
unter Druck stehende Hydraulikmedium beaufschiagt
die Ringfliche 53 des Kolbensteges 17c, die durch den
iber den Bund 50 (iberstehenden Stirnseitenteil des
Kolbensteges gebildet wird. Die beiden Wegeventile 5c
und 6¢, die an die Anschliisse M und B des Geh#uses 1c
angeschlossen sind, sind so geschaltet, daB eine Verbin-
dung zum Tank T besteht (Wegeventil 5¢ = Schaltstel-
lung b, Wegeventil 6¢ = Schaltstellung a). Das von der
Druckmittelquelle Q geférderte Hydraulikmedium
strdmt (ber eine Leitung 128 zum AnschluB P des We-
geventiles 4c und von dort {iber dessen AnschluB8 A zum
Geh#useanschiuB A. Dadurch wird die Ringfliche 53
des Kolbensteges 17¢ beaufschlagt, wodurch der Haupt-
kolben 2¢ aus der Stellung I in Richtung auf die Stellung
II im Gehiuse 1c verschoben wird, Das im Druckraum
32c¢ befindliche Hydraulikmedium wird zunichst fiber
den Geh#useanschluB M und das Wegeventil 5¢ unmit-
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telbar zum Tank T verdringt. Bei diesem Verschieben
des Hauptkolbens 2c wird das {iberschiissige Hydraulik-
medium von der Druckmittelquelle Q {iber das Druck-
begrenzungsventil 54 zum AnschluB R des Wegeventi-
les 5¢, iiber dessen AnschluB A und die Leitung 60 zum
AnschluB T des Wegeventiles 6¢ und von dort zum Ge-
hauseanschluB B in den Druckraum 32c geférdert. Sollte
das Widerstandsventil 58 einen niedrigeren Druck ha-
ben als der Durchlaufwiderstand tiber die soeben be-
schriebene Strecke fiir das Hydraulikmedium, dann
flieBt das Hydraulikmedium iiber das Widerstandsventil
58 unmittelbar in den Tank T zurfick.

Sobald der Kolbensteg 17c mit seiner in Fig. 4c (obe-
re linke Darstellung) rechten Steuerkante 55 die Kante
56 der Steuerbohrung 49 tberfihrt und verschlieBt, ist
der Durchgang fiir das Hydraulikmedium durch den An-
schluB M gesperrt. Nunmehr kann es nur noch iiber den
AnschluB B zum Wegeventil 6¢c verdringt werden.

Das Hydraulikmedium strémt {iber den AnschluB B
des Geh#uses 1c zum AnschluB A des Wegeventiles 6¢
und von dort iiber den AnschiuBl T und die Leitung 60
zum AnschluB A des Wegeventiles 5c. Uber den An-
schluB} R dieses Wegeventiles 5¢ wird das Hydraulikme-
dium iiber das Widerstandsventil 58 zum Tank T abge-
fiihrt. Dadurch herrscht im gesamten beschriebenen
Strodmungsweg bis in den Druckraum 326 der Einstell-
druck des Widerstandsventils 58.

Ist die Steuerbohrung 49 beim Verschieben des
Hauptkolbens 2c durch den Kolbensteg 17c vollstindig
geschlossen (obere mittlere Darstellung in Fig. 4¢), dann
herrscht auf beiden Seiten des Kolbensteges 17¢ ein
Druckverhiltnis entsprechend dem Einstelldruck der
beiden Ventile 54 und 58. Somit herrscht im Druckraum
48c links des Kolbensteges 17c ein Druck von etwa
30 bar und im Druckraum 32c rechts des Kolbensteges
ein Druck von etwa 5 bar. Aufgrund dieses Druckunter-
schiedes wird der Hauptkolben 2c noch weiter nach
rechts verschoben. Dadurch 6ffnet die linke Steuerkan-
te 59 des Kolbensteges 17c (obere rechte Darstellung in
Fig. 4c) die Steuerbohrung 49 geringfiigig. Dadurch
kann im Druckraum 48c der Druck abgebaut und so
weit abgesenkt werden, daB der Druck in diesem Druck-
raum 48c dem Druck im anderen Druckraum 32c ent-
spricht. Damit herrscht auf beiden Seiten des Kolben-
steges 17¢ gleicher Druck, so daB der Hauptkoiben 2cin
einer definierten Stellung II stehen bleibt. In dieser Stel-
lung II ist die Steuerbohrung 49 in der beschriebenen
Weise teilweise gedifnet, um die beschriebene Druck-
gleichheit in beiden Druckriumen 48¢, 32¢ zu erreichen.

Aus der Stellung II gemiB Fig. 4c kann der Kolben 2¢
weiter in'die Stellung III verschoben werden (Fig. 4d), in
der der Bund 51 des Kolbensteges 17c am Boden 30c des
Gehduses 1c nach erfolgtem Hub zur Anlage kommt.
Um diese Verschiebung des Kolbens 2¢ zu erméglichen,
wird das Wegeventil 5¢c in die federbelastete Schaltstel-
lung a verschoben, so daB3 die Verbindung vom An-
schluB M zum Tank T unterbrochen ist. Das Wegeventil
4c bleibt in der magnetgeschalteten Stellung b. Das im
Druckraum 32c verdringte Olvolumen strémt {iber den
AnschluB B zum Wegeventil 6¢ (Schaltstellung), von
dort iiber die Leitung 60 zum Wegeventil 5¢ und von
dort drucklos zum Tank T. In der beschriebenen An-
schlagstellung ist der Anschiufl B des Gehauses 1c nicht
vollstandig geschlossen, so daB nach Umschaltung des
Ventils 6¢ das Druckmedium iiber den Anschiu8 B an
die Ringfliiche 61 des Kolbensteges 17c gelangen kann.
Die Ringfliche 61 umgibt den Bund 51 des Kolbenste-
ges 17c. Durch diese Druckmittelbeaufschlagung kann
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der Kolben 2c aus der Stellung III zuriick in die Stellung
IT oder I verschoben werden. Die Ventile 4c bis 6¢c wer-
den hierzu entsprechend umgeschaltet.

Wird der Kolben 2c aus der Stellung I1I in die Stellung
I verschoben (Fig. 4e), dann befindet sich der Kolben-
steg 17c in einer anderen Endposition, als wenn er aus
der Stellung I in die Stellung II verschoben worden ist.
Wird nidmlich der Kolben 2¢ aus der Schaltstellung I1l in
die Schaltstellung II verschoben, dann iiberfihrt die lin-
ke Steuerkante 59 des Kolbensteges 17c die Steuerboh-
rung 49 im Geh#4use 1c. Bei dieser Verstellung des Kol-
bens 2c ist das Wegeventil 4c so geschaltet (Schaltstel-
lung a), daB eine Verbindung zum Widerstandsventil 58
besteht. Beim Verschieben des Kolbens 2¢ wird das im
Druckraum 48c befindliche Hydraulikmedium iiber den
AnschluB A des Gehduses 1c zum AnschluB A des We-
geventiles 4c verdriangt. Von dort strémt es iiber dessen
AnschluB T und die Leitung 60 zum AnschiuB A des
Wegeventiles 5c, iiber dessen AnschluB R das Hydrau-
likmedium dann iiber das Widerstandsventil 58 zum
Tank T flieBt. Wird die Steuerbohrung 49 durch den
Kolbensteg 17¢ vollstdndig verschlossen, dann herrscht
auf beiden Seiten des Kolbensteges 17¢ wiederum ein
Druckverhéltnis entsprechend dem Einstelldruck der
beiden Ventile 54 und 58. Nunmehr ist der héhere Druck
im Druckraum 32¢, wodurch der Kolbensteg 17¢c weiter
nach links verschoben wird. Die Steuerkante 55 iiber-
fahrt die Steuerbohrung 49 und 6ffnet sie teilweise. Da-
durch kann der Druck im Druckraum 32c so weit abge-
baut werden, bis der gleiche Druck wie im anderen
Druckraum 48c herrscht. Dadurch bleibt der Kolben 2¢
in der Stellung II stehen. Diese Stellung des Kolbenste-
ges 17¢ beim Zuriickfahren aus der Stellung III ist in'der
linken oberen Darstellung in Fig. 4e vergroBert darge-
stellt. Die Offnungsweite O ist im Vergleich zur Off-
nungsbreite D der Steuerbohrung 49 verhiltnismaBig
klein. Ein Vergleich der oberen linken Abbildung in Fig.
4e mit der oberen rechten Abbildung in Fig. 4c zeigt,
daB der Kolbensteg 17c unterschiedliche Lagen ein-
nimmt, je nach Anfahrrichtung des Kolbens 2c. In bei-
den Fillen unterscheidet sich die Stellung II des Kol-
bens 2c um die GroBe der Uberdeckung U und des
Offnungshubes O von der exakten Mittelstellung des
Kolbensteges 17c, die in der oberen mittleren Abbil-
dung dargestellt ist.

Aus dieser Stellung II kann der Kolben 2c in die Stel-
lung I verstellt werden. In diesem Falle wird das Wege-
ventil 4¢ in die Schaltstellung a und das Wegeventil 6¢ in
die Schaltstellung b geschaltet. Das Wegeventil 5¢ bleibt
in der Schaltstellung a. Nun kann das Hydraulikmedium
aus dem Druckraum 48c tiber den AnschluB A des Ge-
hiuses 1c zum Tank T verdringt werden kann.

Der Kolben 2c 148t sich auch in einem Zug aus der
Stellung I in die Stellung III verschieben bzw. umge-
kehrt (Fig. 4f). Bei dieser Verschiebebewegung muB} der
mittlere AnschluB M gesperrt werden. Hierzu wird das
Wegeventil 5¢c in die Schaltstellung a _geschaltet. Wird
der Kolben 2c¢ aus der Stellung 1 in die Stellung III
verschoben, dann wird das Wegeventil 4c in die Schalt-
stellung b und das Wegeventil 6¢ in die Schaltstellung a
geschaltet. Dadurch kann das Hydraulikmedium von der
Druckmittelquelle Q {iber die Leitung 128 und das We-
geventil 4c in den Druckraum 48c geférdert werden. Bei
Verschieben des Kolbens 2c wird das im Druckraum 32¢
befindliche Hydraulikmedium iiber den Geh#usean-
schluB B zum Wegeventil 6c verdrangt. Uber dessen
AnschluB T strémt das verdringte Ol diber die Leitung
60 zum AnschluB A des Wegeventiles 5¢ und von dort
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iiber dessen AnschluB T direkt in den Tank T.

Wird der Kolben 2c aus der Stellung Il in die Stellung
I in einem Zuge verstellt, dann bleibt das Wegeventil 5¢
in der Schaltstellung a, wihrend die beiden anderen We-
geventile 4c und 6¢ jeweils umgeschaltet werden. Nun-
mehr kann das Hydraulikmedium von der Druckmittel-
quelle Q tiber das Wegeventil 6¢c und den Gehiusean-
schluB B in den Druckraum 32c strémen, wodurch iiber
Druckmittelbeaufschlagung des Kolbensteges 17c der
Kolben 2¢ in Richtung auf die Stellung I verschoben
wird. Das im Druckraum 48c befindliche Hydraulikme-
dium wird {iber den GehduseanschluB A zum Anschlu3
A des Wegeventiles 4c und {iber dessen Anschlu T
sowie iiber die Leitung 60 zum AnschluB} A des Wege-
ventiles 5¢ und von dort zum Tank T zuriickgefiihrt.

Im Ausfiihrungsbeispiel sind drei Stellungen fiir den
Kolben 2c vorgesehen. Selbstverstandlich kann er auch
in mehr als drei Schaltstellungen verstellt werden. Das
Gehiuse 1c ist dafiir mit einer entsprechenden Zahl von
weiteren Anschliissen M und zugehérigen Ventilen aus-
gestattet. Im Vergleich zu den zuvor beschriebenen
Ausfibrungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 3, bei denen
ein Hilfskolben vorgesehen ist, zeichnet sich die Ausfiih-
rungsform nach Fig. 4 durch ihre konstruktive Einfach-
heit und das kleinstmdgliche Bauvolumen aus. Durch
das Verhiltnis von 1 : 1 der beaufschlagten Kolbenring-
flichen 53 und 61 ergibt sich der kleinstmdgliche Olbe-
darf, der halb so groB bzw. ein Drittel so groB ist wie bet
den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen. Um
mebhr als drei Stellungen zu erreichen, sind keine zusitz-
lichen Teile fiir den Stellzylinder erforderlich.

Die Stellantriebe nach den Fig. 1 bis 4 arbeiten linear,
d. h. der Hauptkolben wird axial verschoben. Im folgen-
den werden Stellantriebe beschrieben, die rotatorisch
arbeiten, dadurch nur wenig Raum beanspruchen und
dementsprechend kompakt ausgebildet sind.

Der Stellantrieb geméB den Fig. 5 bis 8 hat ein zylin-
drisches Gehiuse 1d, das durch einen Ring 62 und zwei
an seinen beiden Seiten anliegende ringférmige Schei-
ben 63 und 64 gebildet wird. Wie Fig. 6 zeigt, sind der
Ring 62 und die zu seinen beiden Seiten liegenden
Scheiben 63 und 64 vorteilhaft l6sbar mit Schrauben 65
verbunden, die vorteilhaft verteilt iiber den Umfang des
Gehiduses 1d vorgesehen sind. Der Ring 62 und die
Ringscheiben 63, 64 haben eine gemeinsame zylindri-
sche AuBenwandung, wihrend die Ringscheiben 63, 64
den Ring 62 radial nach innen iiberragen. Die Ringschei-
ben 63, 64 liegen mit ihrem radial inneren Rand abge-
dichtet auf einer Lagerbuchse 66, die mit einem Rings-
teg 67 zwischen die Ringscheiben 63, 64 ragt. Wie Fig. 6
zeigt, liegen die Ringscheiben 63, 64 am Ringsteg 67 an.
Die Lagerbuchse 66 ist innenseitig mit einer axial ver-
laufenden Nut 68 versehen (Fig. 5), in die in montierter
Lage des Stellantriebes eine entsprechende Paffeder
einer Schaltwelle eingreift.

Auf der inneren Zylinderfliche des Ringes 62 ist ein
im Ausfiihrungsbeispiel etwa iiber 180° sich erstrecken-
der Steg 69 vorzugsweise 13sbar befestigt (Fig. 5). Seine
axiale Breite entspricht dem Abstand zwischen den ein-
ander zugewandten Innenseiten der Ringscheiben 63
und 64 (Fig. 6). Zwischen dem Steg 69 und dem Ringsteg
67 der Lagerbuchse 66 ist ein Stellfliigel 70 vorgesehen,
der fest mit der Lagerbuchse 66 verbunden ist. Er liegt
an der radialen Innenseite des Steges 69 an und wird in
noch zu beschreibender Weise in Umfangsrichtung ver-
schoben. Der Stelifliigel 70 erstreckt sich iiber einen
Winkelbereich von etwa 130° und hat radial verlaufen-
de Stirnseiten 71 und 72 (Fig. 5). Der Stellfliigel 70 ist in
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noch zu beschreibender Weise relativ zum Gehause 1d
und seinem Steg 69 drehbar.

Im Geh#use 1d ist auBerdem ein Hilfsfliigel 73 unter-
gebracht, der sich iiber einen Winkelbereich von etwa
90° erstreckt und radial verlaufende Stirnseiten 74 und
75 aufweist. Diese Stirnseiten 74 und 75 sind groBer als
die Stirnseiten 71 und 72 des Stellfliigels 70. Wie Fig. 5
zeigt, erstrecken sich die Stirnseiten 74, 75 des Hilfsflii-
gels in Radialrichtung zwischen der zylindrischen Innen-
seite 76 des Ringes 62 und der zylindrischen AuBenseite
77 des Ringsteges 67 der Lagerbuchse 66. Der Hilfsflii-
gel 73 liegt an der Ringinnenseite 76 und an der Rings-
tegauBenseite 77 an und kann innerhalb des Geh#uses
1d in Umfangsrichtung verstellt werden.

Der Stelifltigel 70 erstreckt sich in Radialrichtung
vom Steg 69 aus bis zur AuBenseite 77 des Ringsteges
67 der Lagerbuchse 66.

Auf der Innenseite 76 des Ringes 62 ist ein Anschlag
78 befestigt, der ebenso wie der Stellfliigel 70 und der
Hilfsfliigel 73 zwischen den beiden Ringscheiben 63 und
64 liegt. Der Anschlag 78 erstreckt sich im Ausfithrungs-
beispiel von der Ringinnenseite 76 bis zur AuBenseite 77
des Ringsteges 67 der Lagerbuchse 66 (Fig. 5). Der An-
schlag 78 erstreckt sich {iber einen Winkelbereich von
etwa 45° und hat radial liegende Stirnseiten 79 und 80.
Im AnschluB an die Innenseite 76 des Ringes 62 sind die
Stirnseiten 79 und 80 jeweils mit einer Vertiefung 81 und
82 versehen, in die der AnschluB M sowie der AnschluB
B miinden, die im Gehiuse 1d vorgesehen sind. Es weist
auBerdem noch den AnschluB A auf, der nahe der radia-
len Stirnseite 85 des Steges 69 miindet. Die andere ra-
diale Stirnseite 86 des Steges 69 liegt in Hohe der Miin-
dung des Anschlusses B und etwa in radialer Verldnge-
rung der Stirnseite 80 des Anschlages 78.

Fig. 8 zeigt die Stellung I, in der der Hilfsfliigel 73 mit
seiner Stirnseite 74 an der Stirnseite 79 des Anschlages
78 anliegt. Der Stellfliigel 70 liegt mit seiner Stirnseite
71 an der anderen Stirnseite 75 des Hilfsfliigels 73 an.

Soll nun der Stelifliigel 70 aus der Stellung I (Fig. 8) in
die Stellung II (Fig. 5) verstellt werden, dann wird iiber
den AnschluB M Druck aufgebracht, wihrend das We-
geventil 4d des Anschlusses A so geschaltet wird
(Schaltstellung b), daB eine Verbindung zum Tank T
besteht. Auch das Wegeventil 6d des Anschlusses B wird
so geschaltet (Schaltstellung b), daB die Verbindung
zum Tank T hergestellt wird. Dies hat zur Folge, daB
{iber den Druckaufbau im Druckraum 87 zwischen dem
Anschlag 78 und der Stirnseite 74 des Hilfsfliigels 73 die
Stirnseite 74 des Hilfsfliigels 73 mit Druckmedium be-
aufschlagt wird. Der Hilfsfliigel 73 wird darum um die
Achse des Geh#uses 1d im Uhrzeigersinn verstellt, wo-
bei er den an ihm anliegenden Stellfliigel 70 mitnimmt.
Das im Druckraum 88 (Fig. 8) befindliche Hydraulikme-
dium wird {iber den AnschluB A zum Tank T verdringt.
In gleicher Weise wird im Druckraum 89 das Hydraulik-
medium {iber den AnschluB B zum Tank T verdringt.
Der Druckraum 88 ist im Bereich zwischen dem Steg 69
des Gehituses 1d und der Stirnseite 75 des Hilfsfliigels 73
und der Druckraum 89 im Bereich zwischen dem An-
schlag 78 und dem Stellfliigel 70 vorgesehen. Der Hilfs-
fliigel 73 wird so lange verstellt, bis er mit seiner Stirn-
seite 75 an der Stirnseite 71 des Steges 69 des Gehiuses
1d anschligt. Dann ist die Stellung II gemiB Fig. 5 er-
reicht.

Soll nunmehr die Stellung III (Fig. 7) erreicht werden,
dann wird der Anschlu8 A mit Druck beaufschlagt. Der
AnschluB M bleibt weiterhin druckbeaufschlagt, wéh-
rend der Anschluf B weiterhin druckentlastet bleibt.
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Die beiden Stirnseiten 74 und 75 des Hilfsfliigels 73 sind
gleich groB und im Ausfiihrungsbeispiel doppelt so groB3
wie die Stirnseiten 71, 72 des Stellfliigels 70. Bei Beauf-
schlagung der Anschliisse A und M mit gleichem Druck
bleibt darum der Hilfsfliigel 73 in seiner Anlagestellung
am Steg 69. Der Stellfliigel 70 hingegen wird infolge der
Druckbeaufschlagung iitber den Anschiu8 A und der
Druckentlastung des Anschlusses B weiter im Uhrzei-
gersinn gedreht, bis er mit seiner Stirnseite 72 an der
Stirnseite 80 des Anschlages 78 zur Anlage kommt. Das
im Druckraum 89 befindliche Druckmedium wird hier-
bei tiber den AnschluB B zum Tank T verdringt.

Soll ausgehend von der Stellung III wieder die Stel-
lung II (Fig. 5) erreicht werden, wird fiber den Anschluf3
B Druck aufgebaut, wihrend der AnschluB A druckent-
lastet wird. Infolge des Druckaufbaus iiber den An-
schluB B wird der Stellfliigel 73 entgegen dem Uhrzei-
gersinn so lang verdreht, bis er mit seiner Stirnseite 71
an der Stirnseite 75 des Hilfsfliigels 73 zur Anlage
kommt. Da der AnschiuB A druckentlastet ist, wird bei
der Verstellung des Stellfliigels 70 das im Druckraum 88
befindliche Medium tiber den Anschlu A zum Tank T
verdringt. Der Hilfsfliigel 73 wird infolge der Druckmit-
telbeaufschlagung seiner gréBeren Stirnseite 74 {iber
den AnschluB M in seiner Anschlagstellung am Steg 69
gehalten.

Um die Stellung I (Fig. 8) wieder zu erreichen, wird
das Wegeventil 4d so umgeschaltet, daB der AnschluB A
drucklos wird. Das Wegeventil 5d des Anschlusses M
wird so geschaltet, daB eine Verbindung zum Tank T
entsteht. Das Wegeventil 6d des Anschlusses B bleibt in
seiner geschalteten Stellung a, so daB weiterhin der
Stelifliigel 70 an seiner Stirnseite 72 mit Druckmittel
beaufschlagt wird. Der Stellfliigel 70 wird dann im Ge-
genuhrzeigersinn verstellt und nimmt hierbei den Hilfs-
fliigel 73 so weit mit, bis er mit seiner Stirnseite 74 an der
Stirnseite 79 des Anschlages 78 anschligt (Fig. 8).

Dieser Stellantrieb 148t sich auch besonders teilespa-
rend herstellen. Der Ring 62, der Anschlag 78 und der
Steg 69 kdnnen einteilig miteinander ausgebildet und
gefertigt werden. Auch die Lagerbuchse 66 und der
Stellfliigel 70 kdnnen einteilig miteinander ausgebildet
und gefertigt werden. Hierbei kdnnen diese Teile vor-
teilhaft in Paketen im Drahterodierverfahren herge-
stellt werden, so daB beispielsweise in einem Arbeits-
gang zehn oder zwanzig gleiche Teile gefertigt werden
kdnnen. Auf diese Weise ist eine besonders kostengiin-
stige Herstellung dieses rotatorisch arbeitenden Stellan-
triebes mdglich.

Die Arbeitsweise dieses rotatorischen Stellantriebes
entspricht dem Ausfiihrungsbeispiel gemiB Fig. 2, das
einen linear arbeitenden Stellantrieb zeigt.

Der rotatorisch arbeitende Stellantrieb gemiB den
Fig. 9 bis 12 entspricht hinsichtlich seiner Wirkungswei-
se dem linear arbeitenden Stellantrieb gemiB Fig. 3.
Dieser Stellantrieb hat im wesentlichen die gleiche Ge-
hiuseausbildung wie die Ausfiihrungsform gem#B den
Fig. 5 bis 8. Es fehlt allerdings der Steg 69, der als An-
schlag fiir den Hilfsfliigel dient. Statt dessen ist als An-
schlag 69e ein radial sich erstreckender Bolzen vorgese-
hen, der in den Ring 62e des Gehiuses 1e eingesetzt ist
und radial Giber die zylindrische Innenseite 76¢ des Rin-
ges 62e ragt.

Diesem Anschlag 69e liegt diametral der Anschiag
78e gegenfiber, der in Umfangsrichtung breiter ist als
bei der vorigen Ausfiihrungsform. Seine beiden Stirnsei-
ten 79e und 80e erstrecken sich iiber die gesamte radiale
Breite des Anschlages 78e. Die Anschliisse A und B
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miinden im Bereich neben den Stirnseiten 79e, 80e des
Anschlages 78e.

Der Stellfliigel 70e ist wiederum mit der Lagerbuchse
66e fest verbunden.

Auf dem Stellfliigel 70e sind zwei Hilfsfliigel 73e, 73¢’
verschiebbar gelagert, die jeweils als Ringabschnitte
ausgebildet sind und an ihren voneinander abgewandten
Enden einen radial nach innen gerichteten Flansch 90
und 91 aufweisen. Die beiden Hilfsfliigel 73e, 73e’ liegen
an der Innenseite 76e des Gehiuseringes 62¢ sowie an
der AuBenseite des Stelifliigels 70e an.

An die Anschliisse A und B sind die Wegeventile 4e
und 6e angeschlossen.

In der Stellung I (Fig. 12) liegt der Hilfsfliigel 73e mit
seinem Flansch 90 an der Stirnseite 79e des Anschlages
78e an. Der Stellfliigel 70e liegt auBerdem mit seiner
Stirnseite 71e an der Innenseite des Flansches 90 an. Der
andere Hilfsfliigel 73e’ liegt mit seiner vom Flansch 91
abgewandten Stirnseite 92 am Anschlag 69¢ an, der ra-
dial bis nahe an den Stellfliigel 70e reicht. Um den Stell-
fliigel 70e in die Stellung II gemiB Fig. 9 zu verstellen,
wird das Wegeventil 4e so geschaltet, daB das Hydrau-
likmedium unter Druck tiber den Anschlu8 A zugefiihrt
wird. Auch das Wegeventil 6e ist so geschaltet, daB3 der
Druckraum 89 unter Druck gesetzt wird. Die vom
Druckmedium iiber den AnschluB A beaufschlagten
Fldchen von Hilfsfliigel 73e und Stellfliigel 70e sind im
Beispiel zusammen gleich gro wie die Anschlagfliche
79e. Die iiber den AnschluB B vom Druckmedium bela-
stete Fliche 72e des Stellfliigels 70e ist halb so groB wie
die Anschlagfliche 80e, die gleich groB ist wie die An-
schlagflache 79e. Dies hat zur Folge, dal der Hilfsfliigel
73e’ in Anlage am Anschlag 69e bleibt, wihrend der
Hilfsfliigel 73e im Uhrzeigersinn verstellt wird. Hierbei
wird iiber den Flansch 90 der Stellfliigel 70e mitgenom-
men. Je nach Toleranzen schligt entweder der Stellflii-
gel 70e mit seiner Stirnseite 72e am Flansch 91 des
Hilfsfligels 73e¢’ oder der Hilfsfliigel 73e mit seiner
Stirnseite 93 am Anschlag 69¢ an. Dann ist eine definier-
te Stellung II des Stellfliigels 70e erreicht. Da der Hilfs-
fliigel 73e’ unter dem Druck des Hydraulikmediums im
Druckraum 89e steht, wird dieser Hilfsfliigel und damit
auch der Stellfliigel 70e zuverlissig in seiner Stellung II
gehalten.

Um den Stellfliigel 70e weiter in die Stellung I1I (Fig.
11) zu verstellen, wird das Wegeventil 6e des Anschlus-
ses B so geschaltet, daB} eine Verbindung zum Tank T
hergestellt wird. Das Wegeventil 4e bleibt so geschaltet,
daB8 der Druck im Druckraum 87e aufrechterhalten
bleibt. Der Stellfliigel 70e wird dadurch weiter im Uhr-
zeigersinn verstellt und nimmt iiber den Flansch 91 den
Hilfsfliigel 73e’ mit. Die Stellung III ist erreicht, wenn
dieser Hilfsfliigel 73¢’ mit seinem Flansch 91 an der
Stirnseite 80e des Anschlages 78e zur Anlage kommt.

Soll der Stellfliigel 70e aus der Stellung III wieder in
die Stellungen II bzw. I verstellt werden, werden die
Wegeventile 4e und 6e entsprechend umgeschaltet. So
wird das Wegeventil 6e so geschaltet, daB3 das Druckme-
dium {iber den AnschluB B den Flansch 91 des Hilfsflii-
gels 73¢’ und die Stirnseite 72e des Stellfliigels 70e be-
aufschlagt. Der AnschluB A bleibt druckbelastet, so da3
der Hilfsfliigel 73e in Anlage am Anschlag 69e gehalten
und der Stellfliigel 70e iiber seine Stirnseite 71e beauf-
schlagt wird. Der Hilfsfliigel 73e’ und der Stellfliigel 70e
werden entgegen dem Uhrzeigersinn verstellt, wobei
der Hilfsfliigel mit seinem Flansch 91 am Stellfliigel 70e
anliegt. Je nach Toleranzen schligt entweder der Hilfs-
fliigel 73¢’ am Anschlag 69e oder der Stellfliigel 70e mit
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seiner Stirnseite 71e am Flansch 90 des Hilfsfliigels 73e
an. Dann ist wieder die Stellung II erreicht.

Um den Stellfliigel 70e weiter bis in die Stellung [ zu
verstellen, wird nunmehr der Anschlu A druckentla-
stet, so daB der Stellfliigel 70e infolge des im Druckraum
89e herrschenden Druckes im Gegenuhrzeigersinn wei-
ter verstellt wird und {iber den Flansch 90 den Hilfsflii-
gel 73e mitnimmt, bis er an der Stirnseite 79e des An-
schlages 78e anschligt.

Fig. 13 zeigt einen rotatorisch arbeitenden Stellan-
trieb, der in seiner Funktionsweise dem linear arbeiten-
den Stellantrieb gemaB den Fig. 4a bis 4f entspricht. Das
Gehiuse 1f ist einfacher ausgebildet als bei den zuvor
beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen, da die Hilfsfliigel
entfallen. Die Lagerbuchse 66f hat gleiche Ausbildung
wie bei den vorhergehenden Ausfithrungsformen und
ist vom Anschlag 78f iiber mehr als einen Winkelbereich
von 180°, im Ausfithrungsbeispiel von etwa 250°, umge-
ben. Die beiden Stirnseiten 79f und 80f des Anschlages
78f bilden Anschiige fiir den Stellfliigel 70f, der wieder-
um fest mit der Lagerbuchse 66f verbunden ist. Die
radiale Breite des Stellfliigels 70f entspricht dem radia-
len Abstand zwischen dem Gehiusering und der Lager-
buchse. Das Gehiuse 1f ist mit den Anschliissen A, M
und B versehen, die mit den Wegeventilen 4f bis 6f
verbunden sind. Zwischen den Stirnseiten 79f und 80f
des gehdusefesten Anschlages 78f und den jeweils be-
nachbarten radialen Stirnseiten 71f und 72f des Stellflii-
gels 70f liegen die Druckriume 87f und 89f.

In Fig. 13 ist mit ausgezogenen Linien die Stellung II
dargestellt, wihrend mit den strichpunktierten Linien
die Stellungen I und III des Stellfliigels 70f angedeutet
sind.

Die Anschliisse A und B miinden im Bereich der Stirn-
seiten 79f und 80f des Anschlages 78f. In diesem Bereich
sind die Stirnseiten jeweils mit einer Vertiefung 81f, 82f
versehen, so dafl das Hydraulikmedium in die Druckriu-
me auch dann gelangen kann, wenn der Stellfliigel 70f an
den entsprechenden Stirnseiten des Anschlages 78f an-
liegt.

Liegt der Stellfliigel 70f an der Stirnseite 79f des An-
schlages 78f an, dann entspricht dies beispielsweise der
Stellung I. Um den Stellfliigel 70f aus dieser Stellung I in
die mittlere Stellung II (ausgezogene Linien in Fig. 13)
zu verstellen, werden die Wegeventile 4f und 5f in die
Schaltstellung b gebracht, wihrend das Wegeventil 6f in
die Schaltstellung a verstellt wird. Uber die Druckmit-
telquelle Q strémt das Hydraulikmedium iiber die Lei-
tung 128f zum Wegeventil 4f und von dort iiber den
Anschluf3 A des Gehiuses 1f in den Druckraum 87f, Der
Stellfliigel 70f wird dadurch belastet und in Richtung auf
seine Stellung II im Gegenuhrzeigersinn verschoben.
Das im Druckraum 89f befindliche Druckmedium wird
zunichst iiber den GehiuseanschluB M zum AnschiuB B
des Wegeventiles 5f und von dort zum Tank T ver-
dringt. Sobald der Stelifliigel 70f mit seiner Steuerkante
72f die entsprechende Kante der Steuerbohrung 49f
tiberfdhrt und verschliet, ist der Durchgang fiir das
Hydraulikmedium durch den GehiduseanschluB M ge-
sperrt. Nunmehr kann das Hydraulikmedium nur noch
iber den AnschluB B des Geh#uses 1f zum AnschluB A
des Wegeventiles 6f verdrangt werden.

Uber den AnschluB T des Wegeventiles 6f strémt das
verdringte Hydraulikmedium iiber die Leitung 60f zum
AnschluB A des Wegeventiles 5f und von dort iiber das
Widerstandsventil 58f zum Tank T. Im Druckraum 89f
herrscht ein geringerer Druck als im Druckraum 87f, so
daB der Stellfliigel 70f weiter im Gegenuhrzeigersinn
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verstellt wird. Dadurch gibt der Stellfliigel 70f die Steu-
erbohrung 49f mit der Steuerkante 71f geringfiigig frei,
so daB der Druck im Druckraum 87f so weit abgebaut
werden kann, bis in beiden Druckriumen 87f und 89f
gleicher Druck herrscht. Dann nimmt der Stellfliigel 70f
seine definierte Stellung Il ein.

Aus dieser Stellung II kann der Stellfliigel 70f weiter
im Gegenuhrzeigersinn bis in die Stellung III verstellt
werden, in der er an der Stirnseite 80f des Anschlages
78f anliegt. Um diese Verdrehbewegung zu ermégli-
chen, wird das Wegeventil 5f in die Schaltstellung a
gebracht, wihrend das Wegeventil 4f in der Schaltstel-
lung b und das Wegeventil 6f in der Schaltstellung a
verbleiben. Damit ist der GehiuseanschluB M gesperrt,
so daB {iber ihn das Hydraulikmedium nicht aus dem
Druckraum 87f abflieBen kann. Dadurch wird der Stell-
fligel 70f weiter im Gegenuhrzeigersinn verdreht, wo-
bei das im Druckraum 89f befindliche Medium tiber den
GehiuseanschluB B und das Wegeventil 6f in der be-
schriebenen Weise zum Tank T zurtickgefiihrt wird.

Soll der Stellfliigel 70f aus der Stellung III in die Stel-
lung II zurtickgestellt werden, dann wird das Wegeventil
6f in die Schaltstellung b, das Wegeventil 4f in die
Schaltstellung a und das Wegeventil 5f in die Schaltstel-
lung b verstellt. Das Hydraulikmedium wird von der
Druckmittelquelle Q {iber das Wegeventil 6f und den
AnschluB B des Gehi#uses 1f in den Druckraum 89f ge-
férdert. Dadurch wird der Stellfliigel 70f im Uhrzeiger-
sinn verdreht. Das im Druckraum 87f befindliche Hy-
draulikmedium wird {iber den GehiuseanschluB M zum
AnschluB B des Wegeventils 5f und von dort direkt zum
Tank T zuriickgefithrt. Sobald der Stellfliigel 70f, dessen
Breite B groBer als die Querschnittsbreite der Steuer-
bohrung 49f ist, diese vollstindig verschlieBt, herrscht
im Druckraum 89f ein hdherer Druck als im Druckraum
87f. Dies hat zur Folge, daB der Stellfiligel 70f weiter im
Uhrzeigersinn verdreht wird, bis seine Steuerkante 72f
die Steuerbohrung 49f geringfiigig 6ffnet. Dann kann
der Druck im Druckraum 89f so weit abgebaut werden,
daB er gleich groB ist wie der Druck im Druckraum 87f.
Dann ist wieder die Stellung 11 erreicht.

Um den Stellfliigel 70f weiter bis zur Stellung I zu
verstellen, wird das Wegeventil 5f in die Schaltstellung a
verstellt, wihrend die beiden Wegeventile 5f und 6f ihre
Schaltstellungen beibehalten. Nunmehr wird das Hy-
draulikmedium aus dem Druckraum 87f Giber den Ge-
hiuseanschluB A zum AnschiuB A des Wegeventiles 4f
und von dort tiber dessen AnschluB T und die Leitung
60f zum AnschluB A des Wegeventiles 5f und von dort
unmittelbar zum Tank T zuriickgefiihrt.

Dieser Bewegungsablauf ist grundsitzlich gleich wie
bei dem linear arbeitenden Stellantrieb gem#B den
Fig. 4a bis 4f.

Der Stelifliigel 70f kann wiederum auch in einem Zu-
ge aus der Stellung III in die Stellung I und umgekehrt
verstellt werden. In diesem Falle muB das Wegeventil 5f
stets in der Schaltstellung a bleiben, so daB der Geh4u-
seanschlu M gesperrt ist. Im iibrigen erfolgt dann der
Bewegungsablauf gleich wie zuvor beschrieben.

Fig. 14 zeigt in schematischer Darstellung einen Mo-
tor 94, beispielsweise einen Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeuges, mit einem Getriebe 95, das eine zen-
trale Schaltwelle 96 aufweist. Diese Schaltwelle 96 mufl
nun fdr die Schaltvorginge in ihrer Lingsrichtung ver-
schoben und auBerdem um ihre Achse gedreht werden,
was durch die eingezeichneten Pfeile angedeutet ist.
Das Verschieben der Schaltwelle 96 ist erforderlich, um
in die verschiedenen Gassen des Schaltgetriebes zu ge-
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langen, das Verdrehen, um den gewiinschten Gang ein-
zulegen. Je nach konstruktiver Ausbildung des Getrie-
bes 95 kann die Funktion des Verschiebens und Verdre-
hens der Schaltwelle 96 auch vertauscht sein. Die Ab-
triebswelle, die aus dem Getriebe 95 herausgefiihrt ist,
ist in Fig. 14 der Ubersichtlichkeit wegen nicht darge-
stellt. Zur Verstellung der Schaltwelle 96 werden die
anhand der Fig. 1 bis 13 beschriebenen Stellantriebe
eingesetzt, wie im folgenden im einzelnen dargelegt ist.

Fig. 15 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der das Ge-
triebe 95g zwei Schaltwellen 96g und 97 aufweist, die im
Beispiel senkrecht zueinander liegen. Die Schaltwelle
96g wird in Richtung des eingezeichneten Doppelpfeiles
um ihre Achse gedreht, wofiir ein linear arbeitender
Stellantrieb herangezogen wird, der in Fig. 15 durch ei-
nen entsprechenden Doppelpfeil 129 gekennzeichnet
ist.

Auch die andere Schaltwelle 97 wird um ihre Achse
gedreht, wofiir ebenfalls ein linear arbeitender Stellan-
trieb herangezogen wird (Doppelpfeil 130). Die Verbin-
dung zwischen der Schaltwelle 96g, 97 erfolgt tiber He-
bel 98 und 99, die drehfest auf der Schaltwelle sitzen und
an die die Stellantriebe in noch zu beschreibender Wei-
se angelenkt sind.

Das Getriebe 95g kann auch so ausgebildet sein, da3
beide oder nur eine Schaltwelle in ihrer Achsrichtung
verschoben wird.

Auch in Fig. 15 ist die Abtriebswelle, die aus dem
Getriebe 95g herausgefithrt ist, der Ubersichtlichkeit
wegen nicht dargestellt.

Fig. 16 zeigt nun anhand des Getriebes 95g die Anlen-
kung zweier linear arbeitender Stellantriebe an die
Schaltwellen 96g und 97. Die schematisch dargestellten
Stellantriebe 100 und 101 entsprechen der Ausfiihrungs-
form gemiB den Fig. 4a bis 4f. Um die jeweilige Schalt-
welle 96g, 97 zu verdrehen, werden die Hauptkolben 2¢
der Stellantriebe in der beschriebenen Weise in der ge-
wiinschten Richtung axial verschoben. An dem einen
Hauptkolbenende ist ein Kupplungsstiick 102, 103 befe-
stigt, an dem der Hebel 98, 99 angelenkt ist. Somit 148t
sich durch Verschieben des Hauptkolbens 2c die Schalt-
welle in der gewliinschten Richtung verdrehen. Die Stell-
antriebe 100, 101 kdnnen selbstverstindlich auch eine
Ausbildung entsprechend den Fig. 1 bis 3 haben.

Bei der Ausfiihrungsform gemilB Fig. 17 sitzen auf
den beiden Schaltwellen 96g, 97 rotatorisch arbeitende
Stellantriebe 104, 105, die eine Ausbildung entsprechend
den Fig. 5 bis 13 haben konnen. Beispielsweise kénnen
die Stellantriebe eine Ausbildung entsprechend den Fig.
5 bis 8 haben. Diese Stellantriebe sitzen dann mit den
Lagerbuchsen 66 fest auf den Schaltwellen 96g, 97, die
mit einer entsprechenden PaBfeder in die Nut 68 der
Lagerbuchse 66 eingreifen. Wie anhand der Fig. 5 bis 8
beschrieben worden ist, kénnen die Fliigel 70, 73 inner-
halb des Gehiuses 1d des Stellantriebes in der jeweili-
gen Richtung verdreht werden, wodurch die jeweilige
Schaltwelle entsprechend gedreht wird. Das Gehiuse
1d der Stellantriebe 104, 105 ist selbstverstindlich ent-
sprechend drehfest gelagert. Im Vergleich zur Ausfiih-
rungsform nach Fig. 16 mit den linear arbeitenden Stell-
antrieben 100, 101 nehmen die rotatorisch arbeitenden
Stellantriebe 104, 105 nur wenig Raum in Anspruch.

Bei einer weiteren (nicht dargestellten) Ausfiihrungs-
form kann die eine Schaltwelle verschiebbar und die
andere Schaltwelle verdrehbar ausgebildet sein. Auch
ist es mdglich, beide Schaltwellen lediglich verschiebbar
auszubilden.

Fig. 18 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der die zen-
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trale Schaltwelle 96h des Getriebes 95h mittels zweier
linear arbeitender Stellantriebe 100h, 101h axial ver-
schoben und gedreht werden kann. Die beiden Stellan-
triebe 100h, 101h sind an eine Schalteinheit 106 ange-
schlossen, in der ein Schaltelement 107 angeordnet ist.
Es ist kolbenférmig ausgebildet und kann in der Schalt-
einheit 106 in seiner Achsrichtung verschoben und um
seine Achse gedreht werden. Das Schaltelement 107 ist
mit dem Hauptkolben 2c des Stellantriebes 100h ver-
bunden. Durch Verschieben des Hauptkolbens 2c in
Achsrichtung wird das Schaltelement 107 in der Schalt-
einheit 106 ebenfalls axial verschoben. Auf der Schalt-
welle 96h sitzt fest der Hebel 98h, der am freien Ende
mit einer Kugel 108 versehen ist, die in eine entspre-
chend gestaltete Bohrung 109 des Schaltelementes 107
eingreift. Wird das Schaltelement 107 durch die Kolben-
stange 2c des Stellantriebes 100h axial verschoben, dann
wird {iber den Hebel 98h die Schaltwelle 96h ebenfalls
axial verschoben.

Die Kolbenstange 2c des anderen Stellantriebes 101h
liegt quer, vorzugsweise senkrecht zur Achse des Stell-
antriebes 100h und des Schaltelementes 107 und weist
beispielsweise eine (nicht dargestellte) Verzahnung auf,
die in eine Gegenverzahnung des Schaltelementes 107
eingreift. Diese Gegenverzahnung ist an der der Vertie-
fung 109 diametral gegeniiberliegenden Seite des
Schaltelementes 107 vorgesehen und liegt auf einem
Kreissegment, dessen Achse die Achse des Schaltele-
mentes 107 ist. Wird die Kolbenstange 2c des Stellan-
triebes 101h axial verschoben, dann wird infolge des
Eingriffes der Verzahnung der Kolbenstange in die Ge-
genverzahnung das Schaltelement 107 um seine Achse
gedreht. Dabei wird der Hebel 98h entsprechend ge-
schwenkt, wodurch die Schaltwelle 96h in entsprechen-
dem MaBe um ihre Achse gedreht wird.

Durch Betitigen des Stellantriebes 101h wird somit
die Schaltwelle 96h des Schaltgetriebes in die entspre-
chende Gasse verstellt. AnschlieBend wird mit dem
Stellantrieb 100h die Schaltwelle 96h in den jeweiligen
Gang verstellt. Je nach Getriebeausbildung kann die
Schaltwelle 96h mit dem Stellantrieb 100h auch in die
Gasse und mit dem Stellantrieb 101h in den Gang ver-
stellt werden.

Fig. 19 zeigt die Moglichkeit, daB die beiden Stellan-
triebe 100i, 101i, die wiederum linear arbeitende Stellan-
triebe sind und deren Achsen quer, vorzugsweise senk-
recht zueinander liegen, unmittelbar miteinander zu-
sammenwirken. Die Kolbenstange 2c des Stellantriebes
101i weist eine Zahnstange 110 auf, die in ein auf der
Kolbenstange 2¢ des Stellantriebes 100i fest sitzendes
Zahnrad 111 eingreift. Der Kolben 2c ist mit einer PaB-
feder 112 versehen, die in eine Nut 113 des Zahnrades
111 eingreift. Die Linge der PaBfeder 112 entspricht
mindestens der maximalen Verschiebeldnge des Kol-
bens 2c des Stellantriebes 100i. Der Einfachheit halber
ist in Fig. 19 das Getriebe nicht dargestellt. Lediglich
{iber das Schaltschema ist die Schaltwelle 96i angedeu-
tet, die fluchtend zum Kolben 2c des Stellantriebes 100i
liegt und fest mit ihm verbunden wird. Durch Axialver-
schieben des Kolbens 2c des Stellantriebes 100i wird die
Schaltwelle 96i ebenfalls axial verschoben. Auf diese
Weise kénnen die verschiedenen Ginge oder Gassen
eingelegt werden. Durch Verschieben des Kolbens 2c
des Stellantriebes 101i wird der Kolben 2c des Stellan-
triebes 100i infolge des Zahnradeingriffes um seine Ach-
se gedreht, wodurch auch die Schaltwelle entsprechend
gedreht wird.

Beide Stellantriebe 100i, 101i kénnen ein gemeinsa-
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mes Gehiuse haben, das im Bereich des Zahnrades 111
eine entsprechende Formgebung aufweist. Dieses Zahn-
rad ist axial gesichert im Stellantrieb 100i vorgesehen,
so daB es stidndig in Eingriff mit der Zahnstange 110 des
Stellantriebes 101i ist.

Fig. 20 zeigt eine besonders kompakte Ausbildung.
Zum Axialverschieben und Drehen der Schaltwelle 96
sind ein linear arbeitender Stellantrieb 100j sowie ein
rotatorisch arbeitender Stellantrieb 104j vorgesehen. Er
kann entsprechend einer der Ausfiihrungsformen ge-
miB den Fig. 5 bis 13 ausgebildet sein. Er sitzt mit der
Lagerbuchse 66j auf dem Kolben 2c des Stellantriebes
100j. Der Kolben 2c ist mit der PaBfeder 112j versehen,
die in die Nut 68] der Lagerbuchse 66j eingreift. Die
Linge der PaBfeder 112 entspricht wiederum wenig-
stens dem maximalen Verschiebeweg des Kolbens 2c, so
daB jederzeit eine formschliissige Verbindung zwischen
ihm und der Lagerbuchse 66j gewdihrleistet ist. Der
Stellantrieb 104j ist axial unverschieblich gelagert. Um
die Schaltwelle 96j in die jeweilige Gasse bzw. in den
jeweiligen Gang zu verdrehen, wird der Stellantrieb
104j betitigt, wodurch tber die Lagerbuchse 66j der
Kolben 2c um seine Achse gedreht wird. AnschlieBend
wird der Kolben 2c¢ axial verschoben, wodurch die
Schaltwelle 96j axial verschoben und damit der jeweili-
ge Gang eingelegt bzw. die jeweilige Gasse ausgewihit
werden kann.

Die Fig. 21 bis 24 zeigen verschiedene Moglichkeiten,
um die linear arbeitenden Stellantriebe miteinander zu
koppeln.

Bei der in Fig. 21 schematisch dargestellte Ausfiih-
rungsform hat die Kolbenstange des Kolbens 2c des
Stellantriebes 100k an ihrem auBerhalb des Gehiuses
liegenden Bereich eine diametral sie durchsetzende
Bohrung 115, in die ein Hebel 116 eingreift, der radial
zum Kolben 2¢ des Stellantriebes 101k liegt. Der radial
abstehende Hebel 116 ist an einem Ring 117 vorgese-
hen, der drehfest auf der Kolbenstange 2c des Kolbens
des Stellantriebes 101k sitzt. Der Kolben 2c dieses Stell-
antriebes kann axial gegeniiber diesem Ring 117 ver-
schoben werden. Am freien Ende ist der' Hebel 116 mit
einer Kugel 118 versehen, die in der Bohrung 115 liegt.
Wird der Kolben 2c des Stellantriebes 100k verschoben,
dann wird iiber den Hebel 116 und den Ring 117 der
Kolben 2c des Stellantriebes 101k entsprechend um sei-
ne Achse gedreht. Die Kugel 118 wird hierbei innerhalb
der Bohrung 115 axial verschoben. Die beiden Endlagen
der Kugel 118 bei maximalem Verschiebeweg des Kol-
bens 2c des Stellantriebes 100k sind in Fig. 21 mit gestri-
chelten Linien dargestellt. Auf diese Weise kann durch
die Verschiebebewegung des Kolbens 2c des Stellan-
triebes 100 der Kolben 2c des anderen Stellantriebes
101k gedreht werden. Dadurch wird, wie anhand der
Fig. 14 bis 20 erléutert worden ist, die mit dem Kolben
2c des Stellantriebes 101k verbundene Schaltwelle in die
entsprechende Gassen- bzw. Gangstellung ver-
schwenkt. Wird anschlieBend der Kolben 2c des Stellan-
triebes 101k axial verschoben, dann wird die Schaltwelle
des Schaltgetriebes in die jeweilige Gang- bzw. Gassen-
stellung verstellt.

Bei der Ausfiihrungsform gemiB Fig. 22 ist an das
Ende 11c des Kolbens 2c des Stellantriebes 100! das eine
Ende eines Gelenkhebels 119 angelenkt, dessen anderes
Ende an den Hebel 1161 des Stellantriebes 101l ange-
lenkt ist. Der Hebel 1161 steht radial vom Ring 1171 ab,
der drehfest auf der Kolbenstange des Kolbens 2c des
Stellantriebes 1011 sitzt. Durch Verschieben des Kol-
bens 2c des Stellantriebes 1001 wird {iber den Hebel 1161
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und den Ring 1171 der Kolben 2¢ des Stellantriebes 1171
um seine Achse gedreht. Die beiden Endlagen des He-
bels 1161 sind wiederum mit gestrichelten Linien darge-
stellt. Der Kolben 2c des Stellantriebes 1011 kann axial
in bezug auf den Ring 1171 verschoben werden.

Fig. 23 zeigt ein konstruktiv einfaches Ausfiihrungs-
beispiel, Der Kolben 2c des Stellantriebes 100m ist im
Bereich auBerhalb des Gehduses mit einer Verzahnung
120 versehen, die in ein Zahnrad 111m eingreift, das
drehfest auf dem Kolben 2c des Stellantriebes 101m
sitzt.

Durch Verschieben des Kolbens 2c des Stellantriebes
100m wird tiber das Zahnrad 111m die Kolbenstange 2¢c
des Stellantriebes 101m gedreht. Im Gegensatz zu den
Ausflihrungsbeispielen nach den Fig. 21 und 22 greift
der Kolben 2c des Stellantriebes 100m unmittelbar in
das Zahnrad 111m ein. Das Zahnrad 111m kann, wie in
Fig. 23 dargestellt ist, segmentférmig ausgebildet sein.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 24 haben die bei-
den Stellantriebe 100n und 101n das gemeinsame Ge-
hiuse 120n, in dem die beiden Kolben 2c der Stellantrie-
be untergebracht sind. Der dem Stellantrieb 100n zuge-
ordnete Plungerkolben 2c weist im Bereich zwischen
seinen beaufschlagten Flidchen die Verzahnung 120n
auf, die in das Zahnrad 111n eingreift. Die Arbeitsweise
dieses Ausfihrungsbeispiels entspricht der Arbeitswei-
se der Ausfthrungsform gema8 Fig. 23.

Bei der Ausfihrungsform gemiB Fig. 25 ist in der
Schalteinheit 1060 das Schaltelement 1070, das fest auf
der Kolbenstange des Kolbens 2¢ des Stellantriebes
1000 sitzt. Auf der Kolbenstange des Kolbens 2¢ des
anderen Stellantriebes 1010 sitzt die Zahnstange 1100,
die in ein Verzahnungssegment 122 an der einen Stirn-
seite des Schaltelementes 1070 eingreift. An der gegen-
{iberliegenden Stirnseite ist das Schaltelement 1070 mit
einer Bohrung 123 versehen, in die ein radial zur Schalt-
welle 124 sich erstreckender Hebel 125 mit einer Kugel
126 eingreift. Der Hebel 125 steht radial von einem fest
auf der Schaltwelle 124 sitzenden Ring 127 ab. Die
Schaltwelle erstreckt sich parallel zum Kolben 2¢ des
Stellantriebes 1010.

Durch Verschieben des Kolbens 2c des Stellantriebes
1010 wird tiber die Zahnstange 1100 das Schaltelement
1070 je nach Verschieberichtung um die Achse des Kol-
bens 2¢ des Stellantriebes 1000 geschwenkt. Uber den in
das Schaltelement 1070 eingreifenden Hebel 125 und
die Kugel 126 wird die Schaltwelle 124 entsprechend
axial verschoben. Diese Verschiebebewegung der
Schaltwelle 124 kann die sogenannte Shift- oder die
Gear-Bewegung sein, mit denen die Gassen und Ginge
geschaltet werden.

Durch Verschieben des Kolbens 2¢ des Stellantriebes
1000 wird das fest auf der Kolbenstange des Kolbens
sitzende Schaltelement 1070 entsprechend verschoben.
Dadurch wird tber den Hebel 125 und die Kugel 126 die
Schaltwelle 124 um ihre Achse gedreht. Diese Verschie-
bebewegung des Kolbens 2c des Stellantriebes 1000
kann die Gear- oder die Shift-Bewegung sein. Die Boh-
rung 123 im Schaltelement 1070 ist so ausgebildet, daB
der Hebel 125 und die Kugel 126 die zum Drehen der
Schaltwelle 124 notwendige Bewegung ausfiihren kon-
nen,

Patentanspriiche
1, Stellantriebssystem fiir Schaltgetriebe von Kraft-

fahrzeugen, mit einer Schaltwelle, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl zum Verstellen der Schaltwelle
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(96, 96h bis 96j, 124) zwei miteinander zusammen-
wirkende Stellantriebe (100, 100h bis 1000; 101,
101h, 101}, 101k bis 1010; 104, 104j; 105) vorgesehen
sind, von denen der eine Stellantrieb zum Verschie-
ben und der andere Stellantrieb zum Verdrehen der
Schaltwelle vorgesehen ist.

2. Stellantriebssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB als Stellantriebe (100, 100h bis
1000; 101, 101h, 101i, 101k bis 1010) Linearantriebe
mit einem axial verschiebbaren Stellglied (2, 2a bis
2¢) vorgesehen sind.

3. Stellantriebssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB als Stellantriebe (104, 104j,
105) Rotationsantriebe mit einem drehbaren Stell-
glied (70, 70e, 70f) vorgesehen sind.

4. Stellantriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die axial verschiebbaren
Stellglieder (2, 2a bis 2c) der beiden Stellantriebe
(100, 100h, 100i, 100k bis 1000; 101, 101h, 101i, 101k
bis 1010) des Stellantriebssystems quer, vorzugs-
weise senkrecht zueinander verstelibar sind.

5. Stellantriebssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stellglieder (2¢) der beiden
Stellantriebe (100h, 1000, 101h, 1010) mit einem
Schaltelement (107, 1070) verbunden sind, das mit
der Schaltwelle (96h, 124) gekuppelt ist.

6. Stellantriebssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dall das Schaltelement (107, 1070)
drehbar auf dem Stellglied (2c) des einen Stellan-
triebes (100h, 1000) sitzt und eine Verzahnung (122)
aufweist, in die eine Zahnstange (1100) des Stell-
gliedes (2c) des anderen Stellantriebes (101h, 1010)
eingreift.

7. Stellantriebssystem nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schaltelement (107,
1070) eine Aufnahme (108, 123) aufweist, in die ein
Hebel (98h, 125) der Schaltwelle (96h, 124) eingreift.
8. Stellantriebssystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hebel (98h, 125) radial von
der Schaltwelle (96h, 124) absteht und fest mit ihr
verbunden ist.

9. Stellantriebssystem nach einem der Anspriiche 1,
2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die axial
verschiebbaren Stellglieder (2¢) der beiden Stellan-
triebe (1001, 100m, 100n; 101i, 101m, 101n) unmittel-
bar miteinander in Eingriff sind.

10. Stellantriebssystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das eine axial verschiebbare
Stellglied (2c) ein Zahnstange (110) bzw. eine Ver-
zahnung (120, 120n) aufweist, die in ein Zahnrad
(111, 111m, 111n) auf dem axial verschiebbaren
Stellglied (2c) des anderen Stellantriebes (100i,
101m, 101n) eingreift.

11. Stellantriebssystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zahnrad (111, 111m, 111n)
drehfest auf dem Stellglied (2c) des anderen Stell-
antriebes (100, 101m, 101n) sitzt.

12. Stellantriebssystem nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnstange (110)
bzw. die Verzahnung (120n) und das Zahnrad (111,
111n) in einem gemeinsamen Geh#use (121) unter-
gebracht sind.

13. Stellantriebssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem axial
verschiebbaren Stellglied (2c) des einen Stellantrie-
bes (100j) drehfest ein drehbares Stellglied (70, 70e,
70f) des Rotationsantriebs (104;) sitzt.

14. Stellantriebssystem nach einem der Anspriiche
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1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das axial ver-
schiebbare Stellglied (2c) des Stellantriebes (100k)
eine Aufnahme (115) fiir einen Hebel (116) aufweist,
der radial von einem drehfest auf dem axial ver-
schiebbaren Stellglied (2¢) des anderen Stellantrie-
bes (101k) sitzenden Ring (117) absteht.

15. Stellantriebssystem nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hebel (116) relativ zur
Aufnahme (115) quer zu seiner Lingsrichtung ge-
lenkig mit dem die Aufnahme aufweisenden Stell-
glied (2c) verbunden ist.

16. Stellantriebssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das axial ver-
schiebbare Steliglied (2c) des einen Stellantriebes
(111) tiber einen Gelenkhebel (119) mit dem Hebel
(116l) des anderen Stellantriebes (101l) verbunden
ist.

17. Stellantriebssystem fiir Schaltgetriebe von
Kraftfahrzeugen, mit mindestens zwei Schaltwel-
len, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Schaltwelle
(96g, 97, 97g) jeweils ein Stellantrieb (100, 104; 101,
105) zugeordnet ist, mit dem die jeweilige Schalt-
welle antriebsverbunden ist.

18. Stellantriebssystem nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stellantriebe (104, 105) un-
mittelbar mit den Schaltwellen (96g, 97g) verbun-
den sind.

Hierzu 18 Seite(n) Zeichnungen
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