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(57)  Ein pneumatisches oder hydraulisches Auslen-
kelement das aus einem flexiblen Trager (1) und aus
einem oder mehreren Druckbeaufschlagbahren Kissen
(3) gebildet wird, die mit ihren Kissenrandbereichen (4a,

Fig. 3

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement

4b, 4c, 4d) an mindestens einer Randschicht (2) des Tra-
gers (1) unmittelbar oder mittelbar befestigt sind und das
bei Druckbeaufschlagung der Kissen (3) eine gesteuerte
Ausknickung des flexiblen Tragers (1) eingeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] In der Beschreibung wird die Erfindung an we-
nigen Anwendungsbeispielen naher erldutert, wobei das
grundsétzliche Funktionsprinzip der Erfindung auch flr
andere Produktsysteme oder technische Anwendungen
vorgesehen ist.

[0002] Bekannte pneumatische oder hydraulische
Auslenksysteme haben den Nachteil, dass sie technisch
aufwandig und komplex sind und somit in der Regel nur
fur eine Funktion ausgelegt. Von daher sind diese Sy-
steme sehr kostenintensiv in der Produktion.

[0003] Der bereits bekannte pneumatische "Festo-
Muskel" ist in seiner Funktion nur fir eine Zugaufgabe
ausgelegt und kann daher keine weiteren Aufgaben in-
nerhalb einer Konstruktion Gbernehmen.

[0004] DerErfindungliegtnundas Problem zu Grunde,
ein pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
zu schaffen, das mindestens fiir zwei Funktionsaufgaben
ausgelegt ist. ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe z.B.
dadurch gelést, dass ein pneumatisches oder hydrauli-
sches Kissen mit seiner Unterseite an einem flexiblen
Trager z.B. durch Vulkanisieren oder Druckknopfsyste-
me fest verbunden wird und dass auf der Oberseite des
Kissens eine gewebeverstarkte Ausdehnungsbegren-
zung angebracht ist, die gleichzeitig als Zugelement fun-
giert. Das Gewebe kann sowohl in das Grundmaterial
des Kissens eingearbeitet sein als auch als loses Ele-
mentdas Kissen Gberspannen, wobei es in letzterem Fall
an den Randzonen des Kissens selbst befestigt sein
muss. Wird das Kissen mit Druck beaufschlagt, entwik-
kelt es gleichzeitig Druck- und

[0005] Zugkrafte, die ein Ausknicken des vertikal oder
horizontal ausgerichteten Tragers ermoglichen. Die
Druckkraft wirkt senkrecht zum Trager und die Zugkraft
horizontal in Richtung des Tragers.

[0006] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Auslenkelementes wird durch die Verwendung eines zu-
satzlichen Zugelementes geschaffen, das (ber dem
pneumatischen bzw. hydraulischen Kissen verlauft und
an seinen Enden fest mit dem Tréager verbunden ist. Das
Zugelement kann aus einem biegsamen oder flexiblen,
unter Umstédnden gewebeverstarkien Gummimaterial
bestehen. Das pneumatische Kissen selbst muss in die-
sem Falle nicht mehr mit seiner Unterseite fest mit dem
Trager verbunden sein, sondern kann als loses Teil zwi-
schen dem Trager und der Unterseite des Zugelementes
eingelagert werden. Auch die direkt am Kissen ange-
brachte Gewebeverstarkung wird in der Regel durch das
zusatzliche Zugelement hinfallig bzw. wird nur noch bei
besonderen Ausformungen des Kissens als Ausdeh-
nungsbegrenzung fir das Kissen selbst bendtigt. Mit ein-
zelnen oder mehreren Auslenkelementen oder mit meh-
reren Kissen unter einem Zugelementkdénnen z.B. gering
auslenkbare, aber in der Harte und Tragkraft einstellbare
Produkte, wie Bettfederleisten, Tragwerksysteme fiir
leichte Membrand&cher, ergonomisch geformte Sitzriik-
kenlehnen mit gesteuerter Ausdehnung der Lordosestut-
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ze oder auch pneumatische Mdbel mit veranderbaren
Sitz- und Liegepositionen realisiert werden.

[0007] Bei dieser Ausfiihrung des Auslenkelementes
mit einem Zugelement kénnen zusatzliche Zugkraftele-
mente wie pneumatische, hydraulische oder Elektromo-
toren an einem oder an beiden Enden des Zugelementes
angebracht werden. In diesem Falle ist das Zugelement
nicht mehr fest an seinen Enden mit dem Trager verbun-
den, sondern verlauft z.B. unter Rollenfiihrungen, die am
Trager, unmittelbar am Kissenrand liegend, zusétzlich
zu den Zugkraftelementen befestigt sind. In diesem Fall
Ubernimmt das Kissen vorrangig die Aufgabe, das Aus-
knicken des Tragers einzuleiten, damit die zusatzlichen
Zugkraftelemente, die am Zugelement angebracht sind,
Uber einen zur Mittelachse des Tragers versetzten Aus-
lenkpunkt optimal ihre Zugkréfte entfalten kénnen. Die
genaue Auslenkdistanz bzw. Auslenkkraft kann durch
die am Zugbandende angebrachte Messtechnik mit ent-
sprechenden Sensoren gemessen werden. Die Mess-
technik wird auch in Verbindung mit den zusatzlichen
Zugkraftelementen eingesetzt. Werden z.B. mehrere
Auslenkelemente hintereinander angeordnet verlaufen
die einzelnen Zugelemente nur bis unter die Rollenfiih-
rung und werden dann durch einen Zugdraht abgeldst,
der durch einen Endblock geflihrt ist und des weiteren
als Bowdenzug zu den Zugkraftelementen geleitet wird.
[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist die Positionierung von zwei sich gegeniber-
liegenden Auslenkelementen, die auf mindestens zwei
abgewandten Seiten des Tragers befestigt sind. In dieser
Anwendung wird der Trager in zwei Richtungen auf einer
gemeinsamen Schwenkachse liegend ausgelenkt. In
dieser Ausfiihrung kann durch die gemeinsame Rege-
lung der Druckbeaufschlagung der einzelnen Kissen je-
de eingenommene Winkelstellung des Tragers bzw. die
Auslenkdistanz statisch festgelegt oder in eine gesteu-
erte Schwenkbewegung des Tragers uberfuhrt werden.
Die Auslenkelemente kdnnen in ihrer Grofie und Anzahl
frei gewahlt werden, um den unterschiedlichen produkt-
spezifischen Anforderungen zu entsprechen.

[0009] Mit diesem Anwendungsprinzip kénnen z.B.
Flossenantriebe flr Boote, aerodynamische Profildnde-
rungen von Flugzeugtragflachen oder deren Bremsklap-
pen, Windkraftfliigel, Spoiler oder Roboterarme und de-
ren Greifwerkzeuge realisiert werden.

[0010] Mehrere Auslenkelemente kbnnen um eine Mit-
telachse eines Tragers angeordnet sein, um unter-
schiedliche Auslenkrichtungen des Tragers zu ermdgli-
chen. Der Trager kann z.B. als pneumatischer Trager
ausgeformt sein, der in seinem vorgesehenen Auslenk-
bereich materialverstéarkt ist und Einschnirungen auf-
weist, die ein faltenfreies Ausknicken des Tragers in alle
Richtungen gestatten. In diese Einschnirungen ist die
vorgesehene Anzahl der Kissen integriert, wobei die Be-
festigung alternativ Gber Vulkanisieren oder tiber das Zu-
gelement geschehen kann. Auch in diesem Anwen-
dungsfall kann durch die gemeinsame Regelung der
Druckbeaufschlagung der einzelnen Kissen jede einge-
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nommene Winkelstellung des pneumatischen Tragers
bzw. die Auslenkdistanz statisch festgelegt oder in eine
gesteuerte Schwenkbewegung des Tragers in mehreren
Achsen uberflihrt werden.

[0011] In dieser Anwendung ist es vorteilhaft, wenn
das Zugelement aus einem Gewebe besteht, das ein un-
terschiedliches Funktionslayout aufweist. Das Gewebe
ist nurin den Bereichen auf Zug ausgelegt, die einer Zug-
beanspruchung unterliegen. Das (ibrige Gewebe ist in
hohem Mafe dehnbar, um einen geringen Widerstand
bei der Verformung zu bewirken. Das Gewebe kann in
ein flexibles und dehnbares Gummi- oder Kunststoffma-
terial eingebettet sein.

[0012] Fir kleine Bauteile ist es vorteilhaft, wenn die
Auslenkelemente bzw. die Kissen als hydraulische Bau-
korper ausgelegt sind. Es kénnen mit dieser Ausfliihrung
z.B. im Bereich der Steuerungs- und Regelungstechnik
elektrische, pneumatische oder hydraulische Schaltele-
mente mit mehreren Regelbereichen und zeitlich ver-
setzten Steuerungsablaufen umgesetzt werden. Bei-
spielhaft kann ein pneumatisches oder hydraulisches
Kissen in kreisrunder Ausflihrung auf einem kreisrunden
Trager angeordnet sein, der in regelmafRigen Abstanden
Freischnitte aufweist, die zum Kreismittelpunkt hin ori-
entiert sind und bis zum Kissenrand verlaufen. Uber ein
Uber dem Kissen liegendes mehrteiliges Zugelement,
bestehend aus mehreren einzelnen Zugbandern unter-
schiedlicher Lange, die im Kreismittelpunkt des Kissens
punktuell fest mit dem Kissen verbunden sind, werden
bei einer Druckbeaufschlagung des Kissens die einzel-
nen Tragersegmente gesteuert zum ausknicken ge-
bracht. Die Justierung des Ausknickpunktes des Tragers
und der einzelnen Tragerelemente, kann Uber l&angen-
verstellbare Zugbander erfolgen, ob am Band selbst oder
an der Stelle der Befestigung am Trager. Ein unter-
schiedlicher Widerstand der einzelnen Tragersegmente
bei der Ansteuerung kann unter anderem durch die ver-
schiedene Materialdicke oder die unterschiedliche Breite
der eingeschnittenen Segmente erzeugt werden, um so-
mit differenzierte Steuerzeiten fur einzelne Empfange-
reinheiten, wie z.B. elektrische, pneumatische, hydrau-
lische oder sonstige Steuerungs- und Regelsysteme, zu
erzielen. Die geforderte Anzahl von einzelnen Ausknik-
kungen der Tragersegmente kann extrem erhéht wer-
den, wenn das mehrteilige Zugelement aus Faden ge-
bildet wird und der flexible Trager kammartig ausgeformt
ist. Besteht das zuvor beschriebene System aus zwei
sich gegenuberliegenden Auslenkelementen, die auf
mindestens zwei abgewandten Seiten des Tragers be-
festigt sind, kann die Anzahl der méglichen Steuerimpul-
se noch weiter erhdht werden. Durch die Anordnung von
zwei sich gegenulberliegenden Auslenkelementen kann
eine schnellere Schaltfolge und eine héhere Arbeitslei-
stung in beide Ausknickrichtungen erzielt werden. Bei
diesem Anordnungsprinzip der Auslenkelemente auf
dem Trager kann das Ausknicken des Trégers oder der
einzelnen Tragersegmente vorteilhaft durch Scharnier-
I6sungen oder Kugelgelenkkdpfe erfolgen. Je nach Auf-
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gabenstellung kdnnen mehrere Auslenkelemente hinter-
einander angeordnet sein und eine unterschiedliche Gro-
Re und Form haben. Schlauchférmige Kissen werden
vorteilhaft fiir adaptive Uberdachungssysteme im Be-
reich der Architektur eingesetzt.

[0013] Sie werden auf Grund ihrer Lange, Ausfor-
mung, Anordnung und Druckbeaufschlagung zu statisch
tragenden Baukodrpern. In diesem Anwendungsfall ist
das breite Zugelement sowohl in seiner Querrichtung als
auch in seiner Langsrichtung auf eine Zugbelastung aus-
gelegt. Je nach Ausflihrung kénnen verschiedene Funk-
tionsanforderungen realisiert werden, wie z.B. das Off-
nen und SchlieRen von einzelnen Segmenten flr die Be-
IGftung oder Lichtsteuerung sowie das Entfalten, Aufrich-
ten oder Aufrollen von temporar nutzbaren pneumati-
schen Gebauden oder deren Teilsegmenten, in Verbin-
dung mit den dafiir notwendigen statischen Anforderun-
gen. Eine vorteilhafte Anwendung der Auslenkelemente
fur eine Aussteifung von pneumatischen Wand- oder Da-
chelementen wird durch die Anordnung der Auslenkele-
mente auf der jeweils gegenliberliegenden Seite des Tra-
gers und durch eine versetzte Anordnung der Auslen-
kelemente erreicht. In diesem Anwendungsfall kann der
Trager z.B. aus einem flexiblen Folienmaterial bestehen.
[0014] Eine noch hoéhere Aussteifung wird erzielt,
wenn die Kissen auf dem Trager in Ausknickrichtung
Ubereinander gestapelt angeordnet sind und wenn mit-
tels der einzelnen Kissen oder Zugbander eine feste Ver-
bindung der einzelnen Auslenkelemente untereinander
hergestellt wird. Mit dieser Anordnung der Auslenkele-
mente kdnnen vorteilhaft stark belastbare Baukorper wie
z.B. Bruicken, Quertréger oder Aussteifungen z.B. von
Seenotrettungsinseln oder pneumatischen Bootskor-
pern verwirklicht werden. Werden statt der einzelnen Kis-
sen rohrférmige Faden und statt der Zugelemente Zug-
faden eingesetzt, konnen durch den Einsatz spezieller
Webtechniken mit entsprechenden Bindungen oder
durch Produktionstechniken im Bereich der Maschenwa-
re, wie etwa Gewirke, Gestricke oder gehakelte Textilien,
groRformatige Elemente erstellt werden, die in der Fla-
che verformbar und festlegbar sind.

[0015] Die gewebten Elemente miissen in der Regel
mit einem flexiblen Ober- und Untergurt kaschiert wer-
den, damit eine gesteuerte Auslenkung der Flache sowie
das Festlegen mit unterschiedlicher Federharte und eine
Stabilisierung des jeweiligen Auslenkungszustandes er-
folgen kann. Der Ober- und Untergurt kann die Funktion
des Zugelementes Ubernehmen, wenn beide Faden die
Funktion des Kissens bernehmen. Bei einem Gewirke
das rdumlich dreidimensional ausgeformt ist, wie z.B.
dem Abstandsgewirke, kann in der Regel auf den Ober-
und Untergurt verzichtet werden. Die Ausknickrichtung
einzelner Bereiche der Flache oder die gesamte Verfor-
mung der Flache wird durch die Wahl eines entsprechen-
den Web- oder Gewirklayouts vorbestimmt. Bei einem
Abstandsgewirke kann dartber hinaus, die Elastizitat der
Abstandsfaden, die zu den AuBenflachen fihren, veran-
dertwerden. Die rohrférmigen Faden sind mit einer diinn-
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flissigen Flussigkeit gefilllt und werden tber ein hydrau-
lisches Drucksystem mit dem notwendigen Druck beauf-
schlagt. Handelt es sich um Schlauche mit groRerem
Durchmesser, kann die Druckbeaufschlagung durch Gas
oder Druckluft erfolgen. Fir besondere Anwendungen
kénnen beide Faden rohrférmig ausgebildet sein, wobei
dann der Druck in einem Faden der das Zugelement bil-
det, hdher sein sollte als in dem Faden, der die einzelnen
Kissen ersetzt.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Prinzipdarstellung eines pneuma-
tischen oder hydraulischen Auslenkelementes in
Seitenansicht, das an zwei Kissenrandbereichen
Quer zum Trager mitdem darunter liegenden Trager
verbunden ist und das Kissen nicht druckbeauf-
schlagt ist.

Fig. 2 eine Draufsicht der Fig.1.

Fig. 3 das druckbeaufschlagte Auslenkelement der
Fig. 1 und 2 und die entsprechende Ausknickung
des Tragers in Seitenansicht.

Fig. 4 eine zweite Prinzipdarstellung eines nicht
druckbeaufschlagten pneumatischen oder hydrauli-
schen Auslenkelementes in Seitenansicht, das ge-
bildet wird durch ein Kissen und ein dariber verlau-
fendes Zugelement, das neben den zwei Kissen-
randbereichen mit dem darunter liegenden Trager
fest verbunden ist.

Fig. 5 eine Draufsicht der Fig.4.

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines nicht druckbe-
aufschlagten pneumatischen oder hydraulischen
Auslenkelementes in Seitenansicht, das durch ein
Kissen und ein darlber verlaufendes Zugelement
gebildet wird, das an einem Ende des Kissenrand-
bereiches fest mit dem darunter liegenden Trager
verbunden ist und das am anderen Ende des Kis-
senrandbereichs unter einer Rollenflihrung verlauft,
die festam Trager verankert ist, wobei des Ende des
Zugelementes auf dieser Seite mit Zugkraftelemen-
ten verbunden ist.

Fig. 7 eine Draufsicht der Fig. 6.

Fig. 8 eine Seitenansicht von Fig. 6 und 7 mit einer
zusatzlichen Messeinheit an den Zugkraftelemen-
ten.

Fig. 9 eine Draufsicht der Fig.8.

Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines nicht druckbe-
aufschlagten pneumatischen oder hydraulischen
Auslenkelementes in Seitenansicht, das durch ein
Kissen und ein dariiber verlaufendes Zugelement
gebildet wird, das an beiden Ende des Kissenrand-
bereichs unter einer Rollenflihrung verlauft, die fest
am Trager verankert ist, wobei beide Enden des Zu-
gelementes mit Zugkraftelementen und Messein-
richtungen verbunden sind.

Fig. 11 eine Draufsicht der Fig. 10.

Fig. 12 eine Prinzipdarstellung eines nicht druckbe-
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aufschlagten pneumatischen oder hydraulischen
Auslenkelementes in Draufsicht, das durch ein Kis-
sen und ein dariiber verlaufendes Zugelement mit
vier einzelnen Armen gebildet wird, die an vier Punk-
ten neben den Kissenrandbereich liegen, wahrend
die einzelnen Arme fest mit dem Tréger bzw. den
einzelnen Tragerelemente verankert sind und das
Zugelement im Kreismittelpunkt des Kissens punk-
tuell fest mit dem Kissen verbunden ist.

Fig. 13 einen Schnitt der Fig. 12.

Fig. 14 eine Prinzipdarstellung von drei gleich gro-
3en, hintereinander angeordneten, nicht druckbe-
aufschlagten, pneumatischen oder hydraulischen
Auslenkelementen in Seitenansicht.

Fig. 15 eine Prinzipdarstellung von drei unterschied-
lich groRen, hintereinander angeordneten, nicht
druckbeaufschlagten, pneumatischen oder hydrau-
lischen Auslenkelementen in Seitenansicht.

Fig. 16 eine Prinzipdarstellung von drei hintereinan-
der angeordneten, nicht druckbeaufschlagten,
pneumatischen oder hydraulischen Kissen auf der
jeweils gegeniberliegenden Seite des Tragers in
Seitenansicht.

Fig. 17 eine Prinzipdarstellung von drei hintereinan-
der angeordneten, nicht druckbeaufschlagten,
pneumatischen oder hydraulischen Kissen auf einer
Seite des Tragers und einem grélReren Kissen auf
der gegeniiberliegenden Seite des Tragers, eben-
falls ohne Druckbeaufschlagung.

Fig.18 eine Prinzipdarstellung in Seitenansicht von
zwei hintereinander angeordneten, pneumatischen
oder hydraulischen Kissen auf den jeweils gegen-
Uberliegenden Seiten des Tragers mit unterschied-
licher Druckbeaufschlagung der einzelnen Kissen
und der Ausknickung unter dem jeweiligen Auslen-
kelement, das mit Druck beaufschlagt ist.

Fig. 19 eine Prinzipdarstellung in Seitenansicht von
einem pneumatischen oder hydraulischen Auslen-
kelement mit je einem Kissen auf den jeweils gegen-
Uberliegenden Seiten des Tragers und einem Zug-
element, das Uber beide Kissen verlauft, indem es
schlaufenférmig durch den Trager gefiihrt ist, wah-
rend beide Kissen mit gleichen Druck beaufschlagt
sind und der Trager dadurch einen leichten Doppel-
schwung einnimmt.

Fig. 20 einen Trager in Seitenansicht mit einzelnen
Kettenelementen, die durch flexible Dampfungsele-
mente, welche das Ausknicken des Tragers damp-
fen, beabstandet sind, sowie ein darunter angeord-
netes Kissen und ein Zugelement, das durch Um-
lenkrollen zu den Zugkraftelementen gefihrt ist.
Fig. 21 eine Prinzipdarstellung einer briickenartigen
Konstruktion, die mit einem Auslenkelement gebildet
wird, wobei das Kissen mit Druck beaufschlagt ist.
Fig. 22 eine Prinzipdarstellung einer briickenartigen
Konstruktion, die aus mehreren in Druckverbindung
stehenden Kissen gebildet wird und aus einem Zu-
gelement, das Uber die einzelnen Kissen verlauftund
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hinter dem jeweils letzten Kissen am Trager befestigt
ist, wahrend die Kissen druckbeaufschlagt sind.
Fig. 23 eine Unteransicht der Fig.22

Fig. 24 einen Trager in Seitenansicht mit einzelnen
Kissen und einem Zugelement, das Uber die einzel-
nen Kissen verlauft und Gber Umlenkrollen, die zwi-
schen den einzelnen Kissen am Trager fest ange-
ordnet sind, umgelenkt wird und am jeweiligen Ende
des Tragers fest mit diesem verbunden ist.

Fig. 25 einen Trager in Seitenansicht mit einzelnen
Kettenelementen auf der jeweils gegeniiberliegen-
den Seite des Tragers, die durch flexible Damp-
fungselemente beabstandet sind, die das Ausknik-
ken des Tragers in beiden Ausknickachsen damp-
fen, wobei jeweils ein Zugelement Gber den darunter
angeordneten Kissen verlauft und durch Umlenkrol-
len zu den Zugkraftelementen gefihrt ist.

Fig. 26 eine Anordnung von hintereinander ange-
ordneten, schlauchférmigen Kissen in Draufsicht,
und ein breites Zugband, das jeweils zwischen den
einzelnen Kissen fest mit dem Trager verbunden ist.
Fig. 27 eine Seitenansicht von Fig. 26 mit druckbe-
aufschlagten Kissen und der entsprechenden Aus-
lenkung des Tragers.

Fig. 28 einen ausgeknickten Trager in Seitenansicht
mit aufeinander gestapelten, druckbeaufschlagten
Kissen, wobei die erste Reihe mit dem Trager ver-
bundenistunddie folgenden jeweils tiber Zugbander
untereinander verbunden sind und die Kissen ein-
zeln oder in Gruppen Uber ein geregeltes druckge-
bendes System mit Druck beaufschlagt werden kén-
nen.

Fig. 29 einen ausgeknickten Trager in Seitenansicht
mit auf beiden Seiten aufeinander gestapelten
druckbeaufschlagten Kissen, wobei die erste Reihe
mit dem Trager verbunden ist und die folgenden je-
weils Uber Zugbander untereinander verbunden sind
und die Kissen einzeln oder in Gruppen (iber ein ge-
regeltes druckgebendes System mit Druck beauf-
schlagt werden kénnen.

Fig. 30 einen rotationssymmetrisch ausgeformten,
pneumatischen Trager im vertikalen Schnitt mit ent-
sprechenden Einschnirungen fiir die Aufnahme von
vier Auslenkelementen und zeigt beispielhaft eine
Mdoglichkeit der Ausformung, damit ein faltenfreies
Ausknicken des pneumatischen Tragers realisiert
werden kann.

Fig. 31 einen horizontalen Schnitt der Fig. 29, die
vier in der Einschnirung eingelagerten Kissen und
die Zugverbindungen der einzelnen Einschnirungs-
bereiche im pneumatischen Kérper.

Fig. 32 einen Schnitt davon, wie beispielhaft zwei
Folienkissen, die ein Innenspannelement aufwei-
sen, durch zwei Auslenkelemente miteinander ver-
bunden werden kdnnen, wobei in diesem Fall die
Zugelemente mit der AufRenfolie des Folienkissens
fest verbunden sind und die beiden sich gegeniiber-
liegenden Kissen, die unter dem jeweiligen Zugband
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liegen, an ihrem Berlihrungspunkt auch fest mitein-
ander und mit dem Rand des Folienkissens verbun-
den sind.

Fig. 33 einen Schnitt davon, wie beispielhaft zwei
Folienkissen, die ein Innenspannelement aufwei-
sen, durch zwei Auslenkelemente miteinander ver-
bunden werden kdnnen, wobei in diesem Fall die
beiden Kissen, die das Auslenkelement bilden, auf
einem auleren Teilabschnitt des Innenspannele-
mentes fest angebracht sind, wahrend die beiden
Folienkissen bzw. die Innenspannelemente mit ei-
nem Filmscharnier miteinander verbunden sind.
Fig. 34 einen Trager im Schnitt und in Seitenansicht
mit einem Scharnier, an dem zwei Auslenkelemente
auf den jeweils abgewandten Seiten des Tragers an-
gebracht sind, wobei die Kissen zwischen dem Zu-
gelement und dem Trager in Schaum oder flexiblen
Kunststoffen eingeschaumt bzw. eingegossen sind
und mit Druck beaufschlagt sind.

Fig. 35 einen Trager im Schnitt und in Seitenansicht
mit einem Scharnier, auf dem auf einer Seite ein Aus-
lenkelement angebracht ist und auf der gegeniiber-
liegenden Seite nur ein Zugelement, das Uber einen
Abstandshalter, der im Gelenkbereich befestigt ist,
verlauftund unter einer Rollenfihrung zu einem Zug-
kraftelement und einer Messeinheit.

Fig. 36 beispielhaft eine Anordnung von mehreren
Auslenkelementen in Draufsicht, die hintereinander
und in Reihe auf dem Trager befestigt sind, um be-
stimmte Teilbereiche des Tragers auszuknicken.
Fig. 37 beispielhaft eine Anordnung von mehreren
Auslenkelementen in Draufsicht, die unterschiedlich
versetzt auf dem Trager befestigt sind, um vorbe-
stimmte Teilbereiche des Tragers auszuknicken.
Fig. 38 beispielhaft eine Anordnung von vier kreuz-
férmig angeordneten Auslenkelementen, die auf
dem Trager befestigt sind, um bestimmte Teilberei-
che des Tragers auszuknicken, wobei der Trager
Freischnitte aufweist, damit nur die Tragerabschnitte
ausgeknicktwerden, die durch eine geregelte Druck-
beaufschlagung auf das jeweilige Auslenkelement
gewulnscht werden.

Fig. 39 beispielhaft eine Sitzriickenlehne, bei der der
Lordosebereich Uiber ein Auslenkelement angesteu-
ert werden kann, das aus einem beidseitig befestig-
ten Zugelement, unter dem das pneumatische oder
hydraulische Kissen eingebracht ist.

Fig. 40 ein loses Kissen auf einem Trager, Giber dem
ein Zugelement verlauft, das auf einer Seite am Tra-
ger befestigtist und auf der anderen Seite unter einer
Umlenkrolle hindurchgefiihrt wird, wobei kurz nach
dem Bereich der Umlenkrolle das Zugelement mit
einem Stahlseil verbunden ist, das durch einen An-
schlagsblock hindurchlauft und in einen Bowdenzug
mindet, der sich wiederum gegen den Anschlags-
block abstutzt.

Fig. 41 beispielhaft einen pneumatischen oder hy-
draulischen Greifer in Seitenansicht, in dem das
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Auslenkelement horizontal angeordnet ist ohne
Druckbeaufschlagung.

Fig. 42 die Fig. 38 in geschlossenem Zustand in Sei-
tenansicht, wenn das Auslenkelement mit Druck be-
aufschlagt ist.

Fig. 43 beispielhaft einen pneumatischen oder hy-
draulischen Greifer in Seitenansicht, in dem zwei
Auslenkelemente diagonal angeordnet sind ohne
Druckbeaufschlagung.

Fig. 44 die Fig. 40 in geschlossenem Zustand in Sei-
tenansicht, wenn die Auslenkelemente mit Druck be-
aufschlagt sind.

Fig. 45 beispielhaft einen pneumatischen oder hy-
draulischen Greifer in Seitenansicht, in dem zwei
Auslenkelemente senkrecht angeordnet sind ohne
Druckbeaufschlagung.

Fig. 46 beispielhaft einen pneumatischen oder hy-
draulischen Greifer in Seitenansicht, der auf jedem
der beiden Schenkel innen und aufen Auslenkele-
mente besitzt, die senkrecht angeordnet sind ohne
Druckbeaufschlagung.

Fig. 47 beispielhaft zwei parallel angeordnete Tra-
ger mit jeweils einem Kissen, die sich gegeniberlie-
gen und sich mit der dem Trager abgewandten Seite
beinahe berihren.

Fig. 48 beispielhaft zwei parallel angeordnete Tra-
ger mit jeweils einem Kissen, die sich gegenuberlie-
gen und sich mit der dem Trager abgewandten Seite
beinahe berlhren, wobei jeder Trager ebenfalls mit
jeweils einem Kissen auf der aulRenliegenden Seite
bestickt ist.

Fig. 49 beispielhaft hintereinander in Reihe auf ei-
nem Trager angeordnete Greifer der Fig. 45.

Fig. 50 beispielhaft rotationssymmetrisch angeord-
nete Auslenkelemente.

[0017] In den Fig. 1 bis 3 sind die Kissen 3 mit ihren
Randbereichen 4a und 4b am Trager 1 auf seiner Rand-
schicht 2 befestigt. Die Befestigung des Kissens 3 mit
ihren Randbereichen 4a und 4b kann durch Festklem-
men, Einhaken oder Einschiebung in Fiihrungsnuten am
Trager 1 erfolgen. Das Kissen 3 kann beispielhaft mit
seiner Kissenunterseite 3a am Trager 1 auf seiner Rand-
schicht 2 anvulkanisiert oder angeklebt werden. Das Kis-
sen kann dariberhinaus bei leichteren Beanspruchun-
gen der Ausknickfunktion Uber wieder zu lI6sende Ver-
bindungen durch Steck- oder Druckknopfsysteme fixiert
werden.

[0018] DasKissen 3 kann aufseiner Oberseite 3b oder
im Kissenmaterial selbst ein Gewebe, das auf Zug aus-
gelegt ist oder ein flachiges flexibles Material, besitzen.
In den Fig. 4 und 5 besteht das Auslenkelement aus ei-
nem Kissen 3 und einem separaten Zugelement 6, das
an den Kissenrandbereichen 4a und 4b mit dem Trager
1festverbundenist. In den Fig. 6 bis 9ist das Zugelement
6 nur auf einer Seite am Kissenrandbereich 4a am Trager
1 befestigt. Auf der gegeniiberliegenden Seite wird das
Zugelement 6 unter einer Rollenfiihrung 7a zu den Zug-
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kraftelementen 8 und den Messelementen 9 hindurch-
gefuhrt. In den Fig. 10 und 11 1auft das Zugelement 6 in
beiden Randbereichen 4a und 4b unter einer Rollenflih-
rung 7a zu den auf beiden Seiten angeordneten Zugkraf-
telementen 8 und den Messelementen 9. In den Fig. 12
und 13 wird ein mehrachsiges Auslenkelement darge-
stellt, das Uber ein Zugelelement 6, das einzelne Fort-
satze 6a besitzt, die mit den einzelnen ausknickbaren
Tragersegmenten 1a verbunden sind, ausgeknickt wird.
In den Fig. 14 bis 17 werden einige Anordnungsbeispiele
von einzelnen Kissen 3, die eine unterschiedliche Grolle
und Anordnung aufweisen, dargestellt. In der Fig. 18 wird
einin beide Achsen ausgeknickter Trager dargestellt, der
auf seinen beiden gegenlberliegenden Seiten Kissen 3
besitzt, die unterschiedlich mit Druck beaufschlagt sind
und dadurch eine wellenférmige Ausformung des Tra-
gers erzeugt. In Fig. 19 durchlauft das Zugelement 6 den
Trager Uber Rollenfihrung 7a und erzeugt dadurch eine
Ausknickung in beiden Achsen. In Fig. 20 ist das Aus-
lenkelement Uber den Kettenelementen 17, die durch
Dampfungselemente 21 beabstandet sind, angebracht.
In den Fig. 21 bis 25 werden einige Anwendungsbeispie-
le prinziphaft dargestellt. Fig. 25 zeigt einen achsialsym-
metrischen Aufbau von Fig. 20, dadurch ist eine gesteu-
erte Ausknickung in beiden Richtungen méglich. In der
Fig. 26 und 27 wird ein Prinzip dargestellt, das fir pneu-
matische adaptive Baukdrper z.B. in der Architektur ein-
gesetzt werden kann.

[0019] Durch das schlauchférmige Kissen 3d und das
breite Zugelement 6, das in beiden Achsrichtungen fiir
Zugkrafte ausgelegt ist, kdbnnen z.B. grof3e pneumati-
sche Uberdachungssysteme realisiert werden, die sich
6ffnen oder aufrollen kénnen. Mit diesem Prinzip kénnen
pneumatische Liege- oder Sitzmdbel gebaut werden, die
sich gesteuert fUr unterschiedliche Nutzungsbedingen
anpassen lassen. Fur das Ausknicken in beide Richtun-
gen kénnen die Auslenkelemente auf beiden Seiten des
Tragers 1 angebracht werden oder je nach Aufgabe auch
einzelne Auslenkelemente besitzen.

[0020] Die Fig. 28 und 29 zeigt eine spezielle Ausfiih-
rung eines aulerst belastbaren Tragers 1. Hier kénnen
die statischen Belastungseigenschaften des Tragers 1
je nach Anzahl der Auslenkelemente auf dem Trager 1
und Uber die Anzahl der aufeinander gestapelten Reihen
von Auslenkelementen gewahlt werden. Diese Auslen-
kelemente sind entweder mitihrer Kissenaufienseite un-
tereinander verbunden oder unterschiedlich mitihren Zu-
gelementen 6 sowie der entsprechenden Druckbeauf-
schlagung der Kissen 3 oder 3d. In den Fig. 30 und 31
ist der Trager 1b ein pneumatischer rotationssymmetri-
scher Kérper. Um ihn in verschiedene Achsrichtungen
auszuknicken ist er mit Einschnlirungen 13 versehen,
die im Idealfall an ihren Berlihrungspunkten miteinander
verschmelzen. Durch diese neue Funktion, die als ein
dreidimensionales richtungsunabhangiges Scharnier
beschrieben werden kann, auch Filmscharnier genannt,
kénnen komplexe Ausknickbewegungsmuster realisiert
werden, wie z.B. eine eingelenkte Ausknickbewegung,
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die anschlieRend in einer Kurve verlaufenden Schwenk-
oder Drehbewegung z.B. eines Roboterarmes fiihren
kann. Das dreidimensionale Filmscharnier kann in die-
sen Fall auch durch ein Kugelgelenk gebildet werden.
Werden Bewegungsrichtungen des Tragers 1b vorgege-
ben, kénnen diese geforderten Bewegungsrichtungen
auch nur durch die Anordnung der Auslenkelemente am
Trager 1b selbst bzw. durch die Zugrichtungsfestlegung
der Zugelemente 6 verwirklicht werden. Soll der Trager
1b nur in einer Schwenkachse in zwei gegeniiberliegen-
den Richtungen ausgeknickt werden, weist der Trager
1b nur zwei Einschnirungen auf, die an ihren Berih-
rungspunkten zu einem flexiblen Scharnier ausgeformt
sind. Auch bei der Verwendung von pneumatischen oder
hydraulischen Tragern 1b kénnen zusatzlich Zugkraft-
elemente 8 oder Messeinrichtungen 9 vorgesehen wer-
den. In besonderen Anwendungsfallen kénnen z.B. kom-
plett pneumatisch ausgeformte Greifsysteme dargestellt
werden, die in ihrer Funktionalitat hnlich einer mensch-
lichen Hand aufgebaut sind. Darliber hinaus kdénnen
schwimmfahige, pneumatische Roboter mit Hebekraft-
systemen oder adaptive Rettungssysteme flr das Ein-
satzgebiet Wasser umgesetzt werden. Die fir den pneu-
matischen Trager 1b beschriebenen Auslegungsmég-
lichkeiten sind auch auf feste Trager 1 zu Ubertragen.
[0021] Inder Fig. 32 und 33 wird ein Anwendungsbei-
spiel fir den Einsatz von Auslenkelementen im Bereich
der pneumatischen Architektur gezeigt. Das hier darge-
stellte Prinzip ist auch fir andere Aufgaben einzusetzen
wie z.B. das Anheben, Offnen oder SchlieRen von Hal-
tevorrichtungen sowie Schleusen, Offnen und SchlieRen
von briickenartigen Konstruktionen oder nur fir die Funk-
tion eines pneumatischen Scharniers.

[0022] InderFig. 34 wird ein besonderer Anwendungs-
fall gezeigt, in dem ein Kissen 3 zwischen dem Trager 1
und dem Zugelement 6 eingeschdumt oder eingegossen
ist. Vorteilhaft ist diese Losung flr einige Anwendungen,
die in ihrer Funktion eine bestimmte Flexibilitdt bendti-
gen. Besonders bei hydraulischen, mit Druck beauf-
schlagten Systemen, die in der Regel eine geringe Fle-
xibilitadt besitzen, ist diese mégliche Anwendung vorge-
sehen. Die Fig. 35 zeigt eine Anwendung die nur in einer
Ausknickrichtung ein Auslenkungselement erfordert und
in der anderen nur ein auf Zug ausgelegtes System be-
nétigt. Auch in diesen Fall, kann das Zugelement 6a ne-
ben den Zugkraftelementen 8 mit entsprechenden
Messsystemen 9 gekoppelt sein.

[0023] IndenFig.36 und 37 werden beispielhaft einige
Anordnungen von Auslenkelementen auf dem Trager 1
dargestellt. Uber die Anordnungen von einzelnen Aus-
lenkelementen auf dem Trager 1 kann die Ausknickrich-
tung des Tragers 1 in seinen Teilflachen bzw. Teilseg-
menten bestimmt werden. Mit der Anordnung der Aus-
lenkelemente auf beiden Seiten des Tragers 1 und einer
in seiner Wirkung vorbestimmten Anordnung der Aus-
lenkungselemente kénnen komplexe dreidimensionale
Verformungen des Tragers 1in mehrere Achsrichtungen
erzeugt werden.
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[0024] In der Fig. 38 wird ein Anordnungsbeispiel ge-
zeigt, in der sternférmig auf einem Trager 1 mehrere Aus-
lenkelemente angeordnet sind. Diese Freischnitte 1cim
Trager 1 ermoglichen das Ausknicken von einzelnen Tra-
gersegmenten 1a.

[0025] In der Fig. 12 wird eine vergleichbare Lésung
gezeigt, die statt einzelner Auslenkelemente auf dem
Trager 1 nur ein Auslenkelement aber mit einem sich
teilenden Zugelement 6 und 6a vorsieht. Der Unterschied
zwischen den beiden Ausfiihrungen ist, dass in Fig. 38
die Tragerteilsegmente 1a durch einzeln ansteuerbare
Auslenkelemente ausgeknickt werden und dass sie in
Fig. 12 und 13 ausschlieRlich tber ein Auslenkelement
ausgeknicktwerden, das unterschiedlich lange Fortsatze
6a am Zugelement 6 besitzt.

[0026] Mitderdargestellten L6sung in der Fig. 38 kann
das Ausknicken einzelner Tragerteilsegmente 1a immer
entsprechend der neuen Aufgabe Uber das Druck- und
Regelsystem neu programmiert werden. In Gegensatz
dazu kann die Lésung, wie sie in Fig. 12 gezeigt wird,
zwar auch Uber die am Zugelement 6 wahlweise vorge-
sehenen Justiermdglichkeiten gesteuert werden, wie
z.B. die Schaltabfolge festzulegen, aber diese kénnen in
dieser dargestellten Ausformung in der Prozessabfolge
nicht mehr variabel verandert werden. In einer solchen
Anordnung kdnnen die Zugelemente 6a dann ebenfalls
eine variable Steuerung erzielen, wenn die Zugelemente
6a Uber Umlenkvorrichtungen 7 zu entsprechenden Zug-
kraftelementen 8 oder Messeinrichtungen 9 gefiihrt wer-
den. Durch eine beidseitige Anordnung der Auslenkele-
mente auf den Tragers 1, sowohl in Fig. 12 und 38 dar-
gestellt, kann in beiden Ausknickrichtungen eine gesteu-
erte kraftvolle Ausknickung des Tréagers 1 realisiert wer-
den.

[0027] Werden zwei Trager 1, an denen einseitig ein
oder mehrere Auslenkelemente angebracht sind, mit ih-
rer den Auslenkelementen abgewandten Seite mittels ei-
nes Distanzstlickes, das im Durchmesser kleiner als die
Freischnitte 1c ist, zueinander beabstandet, kdnnen zu-
satzlich in dem vom Distanzstlick vorgegebenen Zwi-
schenraum, zwischen den beiden Tragern 1, Schalt-, Re-
gelungs- und Steuerungssysteme fiir elektrische, pneu-
matische oder hydraulische Ausfiihrungen integriert wer-
den.

[0028] InderFig. 39 wird ein Anwendungsbeispiel des
Auslenkelementes in einer Sitzriickenlehne dargestellt.
Das Auslenkelement bildet hier die verstellbare Lordo-
sestlitze z.B. flir Fahrer- oder Fahrgastsitze im Auto.
[0029] Die Lordosestultze kann unter Verwendung des
Auslenkelementes einfacher und genauer an unter-
schiedliche Personen angepasst werden.

[0030] Fig. 40 zeigt eine technische Ldsung, bei der
z.B. mehrere Auslenkelemente hintereinander angeord-
netsind und mehrere Zugelemente 6 zu den zusétzlichen
Zugkraftelementen und Messeinrichtungen gefihrt sind.
In diesen Fall wird das Zugelement 6 mittels eines Bow-
denzuges bis zum Anschlagblock 20 gefiihrt, der unmit-
telbar am Kissenrandbereich 4a, 4b, 4c, 4d angeordnet
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ist.

[0031] Inden Fig. 41 bis 46 werden beispielhaft einige
konstruktive Anordnungen der Auslenkelemente am Tra-
ger 1 dargestellt, die einige Anwendungsmaoglichkeiten
von speziellen Ausformungen von Greifern bzw. von
Greifersystemen in einem gesteuerten automatisierten
Prozessablauf in der Produktion aufzeigen. Die Anord-
nung der Kissen 3 und des Zugelementes 6 im Trager 1
ist in diesen Fall so gewahlt, das bei einer Druckbeauf-
schlagung derKissen 3, das Zugelement 6, den als Feder
ausgebildeten Trager 1 schliet, der in diesem Fall zu
Greiferarmen ausgeformt ist.

[0032] InderFig. 45 sind jeweils zwei Auslenkelemen-
te an den Greiferarmen angebracht. Damit kann ein
Greifsystem realisiert werden, das jeweils am einzelnen
Greiferarm zwei Ausknickrichtungen aufweist. In dieser
Anordnung kann statt eines flexiblen Tragers 1 ein starrer
Trager gewahlt werden und tber Scharniere oder Kugel-
gelenke kann in diesem Anwendungsfall ein gesteuertes
Ausknicken des Tragers 1 das SchlieBen und Offnen der
Greiferarme erméglichen. Auch in diesem Anwendungs-
fall kann das Zugelement 6 tber entsprechende Umlenk-
vorrichtungen 7 zu zuséatzlichen Zugkraftelementen 8
oder zu entsprechenden Messeinrichtungen 9 gefihrt
werden, die die Ausknickdistanz und den Anpressdruck
zwischen den Greiferaufnahmen messen. Eine Kombi-
nation von unterschiedlichen Auslenkelementen sowie
eine Kombination einzelner Auslenkelemente mit Zuge-
lementen 6a ist fiir spezielle Anwendungen vorgesehen.
Auch das Zugelement 6a kann tber Umlenkvorrichtun-
gen 7 mit Zugkraftelementen 8 oder Messeinrichtungen
9 verbunden werden. In der Fig. 47 und 48 werden zwei
mdgliche Anordnungsbeispiele von Auslenkelementen
gezeigt, die Ubereinander angeordnet sind und deren
Ausknickrichtung auf einer Achse liegt. In den Fig. 49
und 50 werden zwei Beispiele von Anordnungsméglich-
keiten der Auslenkelemente dargestellt, die z.B. mehrere
Arbeitsschritte gleichzeitg ausfiihren kdnnen. Bei einigen
aufgeflihrten Anwendungsbeispielen, speziell bei den
dargestellten Greifern, kdnnen in Sonderfallen auch
pneumatische Zugelemente bzw. Muskeln eingesetzt
werden, die regelbar mit Druck beaufschlagt werden kén-
nen oder mit Auslenkelementen kombinierbar sind. Eine
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung und deren An-
wendung im Produktbereich Greifer und Greifersysteme
ist die Mdglichkeit, ein Baukastensystem zu konzipieren,
das aus verschiedenen Ausformungen und technischen
Lésungen einzelner Greifer sowie aus einzelnen Ele-
menten z.B. fur die Aufnahme der Greifer besteht. Auch
die Kombination von pneumatischen Tragern 1b, mit fle-
xiblen Tragern 1 kann in diesem Baukastensystem be-
rucksichtigt werden. Aus den einzelnen Komponenten
kdénnen Greifer fir einfache Produktionsanforderungen
zusammengestellt werden aber auch komplexe Greifer-
systeme, die in ihrer Funktionalitdt und biomechanischen
Auslegung einer menschlichen Hand entsprechen.
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Bezugszeichenliste

[0033]

1 Trager

1a Tragersegment

1b Pneumatischer Trager

1c Freischnitte

2 Randschicht

3 Kissen

3a Kissenunterseite

3b Kissenoberseite

3c Kissenoberseite mit eingearbeitetem
Zugelement

3d Schlauchférmige Kissen

4a, 4b, 4c,4d  Kissenrandbereiche

5 Tragerlangsachse

6 Zugelement

6a Zugelement

7 Umlenkvorrichtungen

7a Rollenfiihrung

8 Zugkraftelemente

9 Messelemente und -sensoren

10 Auslenkdistanz

11 Abstandsblgel

12 Scharniere

13 Einschnirrungen

14 Pneumatische Einzelelemente

15 Kunststoffschdume

16 Ausknickrichtung

17 Kettenelemente

18 Zugverbindung

19 Bowdenzug

20 Anschlagblock

21 Dampfungselemente

22 Innenspannrahmen

Patentanspriiche

1. Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkele-
ment,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein flexibler Trager(1) besteht, dass der Trager
(1) an mindestens einer Randschicht(2) ein oder
mehrere druckbeaufschlagbare Kissen(3) aufweist,
dass die Kissen(3) den Trager(1) flachig berihren,
dass die Kissen(3) zumindest an ihren sich in Rich-
tung der Tragerlangsachse(5) gegenlberliegenden
Randbereichen(4a, 4b) mit dem Trager(1) unmittel-
bar oder mittelbar befestigt sind, sodass bei Druck-
beaufschlagung der Kissen(3) eine gesteuerte Aus-
knickung des Tragers eingeleitet wird.

2. Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kissen(3) an sich in mehreren rdumlichen
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Richtungen gegenlberliegenden Randbereichen
(4a, 4b, 4c, 4d) mit dem Trager(1) unmittelbar oder
mittelbar befestigt sind, sodass eine gesteuerte Aus-
knickung des Tragers in unterschiedlichen Achsen
eingeleitet wird.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kissen auf ihrer der Randschicht(2) zuge-
wandten Unterseite(3a) fest mit der Randschicht(2)
durch Vulkanisieren, Kleben oder Schweif}en oder
durch punktuell angeordnete Steckverbindungen
verbunden sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mittelbare Befestigung der Kissenrandbe-
reiche(4a, 4b) durch Klemm- und Fiihrungssysteme
oder durch Haken fest, aber |6sbar, mit dem darunter
liegenden Trager verbunden sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kissen(3) aus einem dehnbaren Material
wie Gummi oder Kunststoff gebildet wird und es vor-
teilhaft schlauch-, kissen- oder kugelférmig ausge-
bildetist und dass ein Textil- oder Drahtgewebe oder
ein flachiges biegsames Material mit entsprechen-
der Zugbelastung auf der AuRenhaut des Kissens
(3) oder im Kissenmaterial selbst angebracht ist.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mittelbare Befestigung der Kissenrandbe-
reiche(4a, 4b) durch ein das Kissen(3) Uberspan-
nendes Zugelement(6) gebildet wird.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zugelement(6) aus einem Gewebe be-
steht, das ein differenziertes Funktionslayout auf-
weist, in dem nur die Bereiche, die Zugkrafte auf-
nehmen missen, auf Zug ausgelegt sind und die
restlichen Bereiche im Gewebe eine hohe Ausdeh-
nung erlauben.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
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10.

11.

12.

13.

spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zugelement(6) dreidimensional schalen-
oder kalottenférmig ausgeformt ist, aus verschiede-
nen Werkstoffen mit unterschiedlicher Flexibilitét
und Dehnbarkeit besteht.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zugelement(6) Giber mehrere einzelne Kis-
sen(3) verlauft und die Befestigung des Zugelemen-
tes(6) hinter dem jeweilig letzten Kissen(3) am Tra-
ger(1) erfolgt oder dass das Zugelement(6) die je-
weils einzelnen Kissen(3) schlaufenférmig um-
spannt und

dass am Trager(1) zwischen den einzelnen Kissen
(3)Umlenkvorrichtungen(7) fir das Umlenken des
Zugelementes(6) bestehen und dass die Befesti-
gung des Zugelementes(6) hinter dem jeweils letz-
ten Kissen(3) am Trager erfolgt.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein durchgehendes Zugelement(6) fiir mehre-
re einzelne Kissen(3) besteht und dass das Zugele-
ment(6) schlaufenférmig durch den Trager(1) ge-
fuhrt wird und einzelne Kissen(3) erfasst, die aufden
zwei einander abgewandten Seiten des Tragers(1)
angebracht sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an mindestens einem Ende des Zugelementes
(6) ein oder mehrere zusatzliche Zugkraftelemente
(8) wie pneumatische, hydraulische oder Elektromo-
toren angebracht sind, welche die durch die Kissen
(3) eingeleitete Ausknickung verstarken.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an mindestens einem Ende des Zugelementes
(6) ein oder mehrere Messelemente(9) angebracht
sind, die Uber einen Sensor die genaue Auslenkdi-
stanz(10) bzw. Auslenkkraft ermitteln.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es ein oder mehrere Befestigungsmittel ent-



14.

15.

16.

17.

18.

19.

17

halt, die zur Aufnahme von Zug- und Schaltvorrich-
tungen ausgelegt sind, wie z.B. das Ansteuern von
Hebekraftsystemen, Auslésemechanismen, Steuer-
elementen.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Kissen(3) auf dem Trager(1) ein-
zeln, versetzt, hintereinander, nebeneinander, in
Reihen parallel verlaufend oder in unterschiedlichen
Winkelstellungen zueinander angeordnet sind und
dass sie unterschiedliche Ausformungen und Gro-
Ren haben kdnnen.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Kissen(3) auf mindestens zwei einan-
der abgewandten Seiten des Tragers(1) befinden
oder rdumlich um das Tragersegment(la) herum an-
geordnet sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

das sich die Kissen(3) mit ihrem Zugelement(6) auf
einer Seite des Tragers(1) befinden und auf der ge-
geniberliegenden abgewandten Seite des Tragers
(1) nur ein Zugelement(6) ohne Kissen verlauft, das
vorteilhaft in gleicher Befestigungshdhe wie das ge-
genuberliegende Zugelement(6) befestigt ist und
das Uber einen Abstandsbuigel(11) gefihrt wird, der
vorteilhaft im Zentrumsbereich des gegeniiberlie-
genden Kissens(3) am Trager(1) befestigt ist.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager(1)in Querrichtung federnd auslenk-
bar, jedoch in Langsrichtung druckfest ist.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager(1) aus einer festen druck- und
zugstabilen Konstruktion gebildet wird und Schar-
niere(12) oder Kugelgelenkkopfe aufweist.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Trager(1) aus pneumatischen Kérpem(1b)
gebildet wird, die insbesondere rotationssymme-
trisch ausgeformt sind und entsprechende Ein-
schnirungen(13) fir die Aufnahme der einzelnen
Kissen(3) aufweisen.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager(1) aus verschiedenen pneumati-
schen Einzelelementen gebildet wird und

dass die Kissen(3), mit oder ohne Innenspannrah-
men(22), zwischen den pneumatischen Einzelele-
menten angeordnet sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kissen(3) auf dem Tr&ger in mindestens
einer Ausknickrichtung(16) Ubereinander gestapelt
angeordnet sind und dass Uiber die einzelnen Kissen
(3) oder Zugelement(6) eine feste Verbindung der
einzelnen Auslenkelemente untereinander herge-
stellt wird.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kissen(3) ein flexibler Hohlfaden und das
Zugelement(6) ein flexibler Faden ist, die gemein-
sam zu einer Webstruktur oder zu einer Maschen-
ware wie Gewirke, Gestricke oder gehakelte Struk-
turen verarbeitet werden.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es aus einem Gewebe besteht, das aus zwei
flexiblen Faden gebildet wird, von denen mindestens
einer ein Hohlfaden ist und mindestens mit einem
Ober- oder Untergurt kaschiert sein muss und dass
die Faden zu einer Webstruktur oder zu einer Ma-
schenware verarbeitet werden und dass die Druck-
beaufschlagung unterschiedlich geregelt ist.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl die einzelnen pneumatischen oder hy-
draulischen Kissen(3) als auch Gruppen von einzel-
nen Kissen(3) regelbar mit Gas, Luft oder Hydrau-
likflussigkeit beaufschlagt werden kénnen.
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Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslenkelemente in Kunststoffschdume
oder flexible Kunststoffe eingebettet sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kissen(3) mit Abstand zum Trager(1) und
zum Zugelement(6) in Kunststoffschdume oder fle-
xible Kunststoffe eingebettet sind.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kissen(3) in seinem Innenraum mit offen-
porigem Schaum oder einer Kombination von offen-
porigem Schaum und inihm eingebetteten Hohlkam-
mern gebildet wird, die in Sonderfallen auch mit
Druck beaufschlagt werden kénnen.

Pneumatisches oder hydraulisches Auslenkelement
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslenkelemente in ihrer Ausknickrichtung
nebeneinander oder aufeinander in Reihe angeord-
net und untereinander kombinierbar sind und unter-
schiedliche Kissengréen und Formen haben und
dass sie einzeln oder in Gruppen regelbar mit druck-
gebenden Systemen mit Druck beaufschlagt werden
kénnen.
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