EP 2 497 959 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
12.09.2012 Patentblatt 2012/37

(21) Anmeldenummer: 11001939.5

(22) Anmeldetag: 09.03.2011

(11) EP 2 497 959 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F15B 15/10 (2006.01) F15B 15/12(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: FESTO AG & Co. KG
73734 Esslingen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Kaminski, Ruwen
70190 Stuttgart (DE)
¢ Knubben, Elias Maria
73760 Ostfildern-Nellingen (DE)

(74) Vertreter: Abel, Martin et al
Patentanwalte
Magenbauer & Kollegen
Plochinger Strasse 109
73730 Esslingen (DE)

(54) Fluidbetitigte Drehantriebsvorrichtung
(57)  Es wird eine fluidbetatigte Drehantriebsvorrich-
tung vorgeschlagen, die Uber zwei bogenférmig ge-
krimmte Faltenbalge (25, 26) verfligt, die jeweils einen
ortsfesten Endabschnitt (32) und einen diesbezliglich be-
weglichen Endabschnitt (33) aufweisen. Die beiden be-
weglichen Endabschnitte (33) sind durch Zwischen-
schaltung von Gelenkeinrichtungen (51, 52) durch einen

Koppelsteg (48) miteinander verbunden, der seinerseits
an einem schwenkbaren Antriebsarm (15) angelenkt ist,
welcher drehfest mit einem drehbaren Abtriebskorper (5)
verbunden ist. Durch wahlweise Aktivierung der beiden
Faltenbalge (25, 26) kann eine Schwenkbewegung (17)
des Antriebsarmes (15) und daraus resultierend eine
Drehbewegung des Abtriebskorpers (5) hervorgerufen

werden.
2~ =3 !
“ 4536 432
3 ¥ s 34 25
B 35 [
35
47
22 ‘/J
4 3
17 \ 18b
28_/ /1% 28
15 4
46 63 \46 ’ , 29
34 \\\\-15 P A
33 38 16~ _/61 Yoo 38 gé
73
G TTINEEA T 1]
z 61 e 2 { R
54 446253 48 615
52 i 53
L 48
52 Fig. 5

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 497 959 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fluidbetatigte Dreh-
antriebsvorrichtung, mit einem Statorkdrper und einem
relativ zu dem Statorkdrper um eine Drehachse verdreh-
baren Abtriebskorper, ferner mit einem drehfest mit dem
Abtriebskérper verbundenen und um die Drehachse ver-
schwenkbaren Antriebsarm, und mit zwei jeweils eine
bogenférmige Langserstreckung aufweisenden Falten-
balgen, die mit einander zugewandten konkaven Langs-
seiten nebeneinander angeordnet sind, wobei sie jeweils
einen an dem Statorkorper befestigten ortsfesten End-
abschnitt und einen diesbezliglich entgegengesetzten,
beabstandet zu der Drehachse mit dem Antriebsarm be-
wegungsgekoppelten beweglichen Endabschnitt aufwei-
sen, wobei die beiden Faltenbalge durch gesteuerte in-
terne Fluidbeaufschlagung zumindest bereichsweise
ldngenvariabel sind, um mit ihren beweglichen Endab-
schnitten eine Schwenkkraft auf den Antriebsarm aus-
zuliben.

[0002] Eine aus der DE 10149395 A1 bekannte Dreh-
antriebsvorrichtung dieser Art enthalt zwei kreisbogen-
férmig gekrimmte Faltenbélge, die jeweils einenends
ortsfest an einem Statorkérper und andernends an einem
verschwenkbaren Antriebsarm befestigt sind. Der An-
triebsarm ist drehfest mit einer Schwenkachse verbun-
den, die einen Kraftabgriff zum Abgriff einer Drehbewe-
gung bildet und mithin als Abtriebskérper fungiert. Durch
gesteuerte Fluidbeaufschlagung der Innenrdume der
beiden Faltenbalge kann der Antriebsarm zu einer
Schwenkbewegung angetrieben werden, um eine ge-
wunschte Drehbewegung des Abtriebskorpers zu erzeu-
gen. Wahrend eines solchen Vorganges findet eine ge-
gensinnige Verlangerung und Verkirzung der beiden
Faltenbalge statt, wobei die an dem Antriebsarm ange-
ordneten Endabschnitte der Faltenbalge, die als beweg-
liche Endabschnitte bezeichnet werden koénnen, die
Schwenkbewegung des Antriebsarmes unmittelbar mit-
machen.

[0003] Eine gewisse Unzulénglichkeit dieser bekann-
ten Drehantriebsvorrichtung besteht darin, dass die Fal-
tenbalge Uber eine hohe Elastizitat verfigen miissen, um
sich entsprechend der angestrebten Schwenkbewegung
des Antriebsarmes verformen zu kénnen. Mit einer ho-
hen Elastizitat der Faltenbalge ist die Problematik einer
radialen Aufweitung verbunden, wenn die Drehantriebs-
vorrichtung mit groRen Fluiddriicken betrieben wird. Dies
kann zu nichtlinearen Schwenkbewegungen des An-
triebsarmes flihren und dementsprechend die abtriebs-
seitige Drehbewegung beeintrachtigen. Um der Proble-
matik entgegenzuwirken, kann die Faltenwand des Fal-
tenbalges zwar durch Stitzmittel radial abgestutzt wer-
den. Dies hat allerdings einen relativ komplexen und auf-
wendigen Aufbau der Drehantriebsvorrichtung zur Folge.
[0004] Aus der DE 43 12 503 A1 geht ein Faltenbalg
hervor, der einstlickig aus Kunststoff oder Gummi her-
gestellt ist. Eine faltenartig strukturierte Wand des Fal-
tenbalges ist endseitig einstlickig mit je einem Befesti-
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gungsbauteil verbunden.

[0005] In der DE 43 28 522 A1 wird ein Schwenkfll-
gelantrieb beschrieben, der einen in einem Statorgehau-
se angeordneten Rotor aufweist, welcher mit einem ra-
dialabstehenden Fliigel versehenist. Zwischen dem Sta-
torgehduse und dem Rotor sind zwei bogenférmige Fal-
tenbalge angeordnet, die sich einerseits ortsfest am Sta-
torgehduse und andererseits an dem Fligel abstutzen.
Durch abwechselnde Fluidbeaufschlagung der beiden
Faltenbélge kann der Rotor zu einer Drehbewegung an-
getrieben werden. Die Antriebskraft wird hierbei von den
Faltenbalgen jeweils direkt in den Fliigel des Rotors ein-
geleitet.

[0006] Eine dhnlich aufgebaute Antriebsvorrichtung ist
aus der US 3 977 648 bekannt. Dort besteht zudem die
Méglichkeit, einen Rotor mit mehreren radial abstehen-
den Fligeln auszustatten, so dass er gleichzeitig von ei-
ner grofReren Anzahlvon Faltenbalgen beaufschlagt wer-
den kann. Die einzelnen Faltenbalge kénnen einstlickig
strukturiert sein.

[0007] Aus der DE 10 2006 022 855 A1 ist es bereits
bekannt, den Greifkdrper einer mechanisch arbeitenden
Greifervorrichtung einstlickig durch ein generatives Fer-
tigungsverfahren herzustellen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
fluidbetatigte Drehantriebsvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die bei kostenglinstiger Herstel-
lung und langer Lebensdauer eine Erzeugung gleichfor-
miger Drehbewegungen begunstigt.

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
mal vorgesehen, dass sich zwischen den beiden be-
weglichen Endabschnitten der Faltenbéalge ein starrer
Koppelsteg erstreckt, der Uber eine erste Gelenkeinrich-
tung mit dem einen beweglichen Endabschnitt und tber
eine diesbezlglich beabstandete zweite Gelenkeinrich-
tung mit dem anderen beweglichen Endabschnitt gelen-
kig verbunden ist, und dass der Antriebsarm mit radialem
Abstand zu der Drehachse tber eine zu der ersten und
zweiten Gelenkeinrichtung beabstandete dritte Gelenk-
einrichtung gelenkig mit dem Koppelsteg verbunden ist,
wobei jede Gelenkeinrichtung eine zu der Drehachse
parallele Gelenkachse definiert.

[0010] Aufdiese Weise wirken die beiden Faltenbalge
mit ihren beweglichen Endabschnitten nicht direkt, son-
dern mittelbar unter Zwischenschaltung eines sie verbin-
denden Koppelsteges antriebsmafig mit dem Antriebs-
arm zusammen. Der Koppelsteg ist dabei relativzum be-
weglichen Endabschnitt jedes Faltenbalges und zugleich
auch relativ zu dem Antriebsarm verschwenkbar, was
durch die Gelenkeinrichtungen gewabhrleistet ist. Ein da-
mit verbundener Vorteil besteht darin, dass die Langen-
variation der Faltenbalge bezlglich der Schwenkbewe-
gung des Antriebsarmes in gewisser Weise entkoppelt
ist, so dass keine relevanten Verspannungen auftreten
kénnen. Auch wenn die Struktur der Faltenbalge keine
besonders hohe Elastizitat aufweist und mithin das Ver-
formungsvermdgen der Faltenbalge eingeschrankt ist,
lassen sich durch die Gelenkstruktur relativ grof’e
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Schwenkwinkel des Antriebsarmes erzielen. Mit Hilfe der
Gelenkstruktur Iasst sich bei Bedarf eine vorteilhafte Be-
wegungsubersetzung realisieren. Wenn die Faltenbalge
strukturell eher steif ausgelegt sind, bringt dies den Vor-
teil mit sich, dass sie auch bei hoher Innendruckbeauf-
schlagung nicht zur radialen Aufweitung tendieren, so
dass ohne aufwendige AbstlitzmalRnahmen gleichférmi-
ge Drehbewegungen erzeugt werden kénnen.

[0011] Aufgrund ihrer vorteilhaften Struktur erlaubt die
Drehantriebsvorrichtung auch eine prazise Drehpositio-
nierung des Abtriebskdrpers und bei Bedarf eine exakte
Regulierung der auf den Antriebsarm einwirkenden
Schwenkkraft und mithin des an dem Abtriebskorper ab-
greifbaren Drehmomentes. Im Ubrigen lasst sich mit der
erfindungsgemalen Drehantriebsvorrichtung bei gerin-
ger Baugrofie und geringem Gewicht ein vergleichswei-
se hohes Abtriebsdrehmoment generieren.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0013] Diebeiden Faltenbalge sind mitihren ortsfesten
Endabschnitten zweckmafigerweise starr an dem Sta-
torkdrper befestigt. Eine solche Befestigung lasst sich
besonders einfach realisieren, indem die Faltenbélge
beispielsweise einstlickig an den Statorkérper angeformt
werden.

[0014] Der Statorkdrper greift zweckmaRigerweise mit
einem Halteabschnitt zwischen die beiden ortsfesten
Endabschnitte der Faltenbéalge ein. Auf diese Weise be-
steht die vorteilhafte Méglichkeit, die beiden ortsfesten
Endabschnitte auf einander entgegengesetzten Seiten
des Halteabschnittes und in unmittelbarer N&he zuein-
ander anzuordnen. Der Halteabschnitt kann in vorteilhaf-
ter Weise genutzt werden, um darin ein Fluidkanalsystem
auszubilden, mit dessen Hilfe die Faltenbalge im Innern
gesteuert mit Druckmedium beaufschlagbar sind, um sie
nach Bedarf zu aktivieren.

[0015] Vorzugsweise verfligt jeder Faltenbalg Uber ei-
ne faltenartig strukturierte und daher als Faltenwand be-
zeichenbare Umfangswand. Diese ist zweckmaRiger-
weise unter gleichzeitiger Abdichtung einstlickig an dem
Halteabschnitt des Statorkdrpers befestigt.

[0016] EsistzweckmaRig, wenn jeder Faltenbalg eine
periphere Faltenwand aufweist, deren Faltentiefe im Be-
reich der dem jeweils benachbarten Faltenbalg entge-
gengesetzten konvexen Langsseite groer ist als im Be-
reich der konkaven Langsseite. Die Faltentiefe im Be-
reich der konkaven Langsseite kann sogar gleich null
betragen. Insbesondere kann jeder Faltenbalg tber eine
periphere Faltenwand verfligen, die so strukturiert ist,
dass sie im Bereich ihrer konkaven Langsseite ungefaltet
ist und dadurch zwar biegbar, zugleich jedoch langenin-
variant ist. Bei einer solchen Struktur duflert sich die
durch gesteuerte Fluidbeaufschlagung hervorrufbare
Langenvariation jedes Faltenbalges in einer Verlange-
rung oder Verklrzung insbesondere im Bereich der kon-
vexen Langsseite, wahrend die Faltenwand in ihrer Lan-
ge zunehmend weniger oder gar nicht verandert wird, je
naher sich die Wandbereiche bei der konkaven Langs-
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seite befinden.

[0017] Die Drehachse des Abtriebskérpers verlauft
zweckmaRigerweise zwischen den beiden Faltenbalgen,
und zwar insbesondere mit gleichem Abstand zu beiden
Faltenbalgen, wenn man den nicht fluidbeaufschlagten
Ausgangszustand der Faltenbalge zugrundelegt. Die
beiden Faltenbélge kénnen insbesondere so angeordnet
sein, dass sie sich jeweils ein Stlickweit bogenférmig um
die Drehachse des Abtriebskdrpers herum erstrecken.
[0018] Abtriebskdrper und Antriebsarm sind vorzugs-
weise einstiickig miteinander ausgebildet. Der Abtriebs-
korper kann beispielsweise scheiben-, platten- oder tel-
lerférmig ausgebildet sein.

[0019] Der Abtriebskorper eignet sich als Trager fiir
jegliche mittels einer hin- und hergehenden Drehbewe-
gung zu positionierende Komponente. Eine solche Kom-
ponente kann beispielsweise eine zum lésbaren Ergrei-
fen von Gegenstanden dienende Greifvorrichtung sein.
Es besteht im Ubrigen auch die Méglichkeit, den Ab-
triebskérper unmittelbar als Bestandteil einer rotativ zu
bewegenden Komponente auszubilden, beispielsweise
als Basiskorper einer Greifvorrichtung, an dem minde-
stens ein schwenkbewegliches Greifelement angeord-
net ist.

[0020] Bei einer besonders einfachen Ausflihrungs-
form der Drehantriebsvorrichtung sind die Gelenkachsen
samtlicher drei Gelenkeinrichtungen quer zu ihrer Achs-
richtung jeweils ortsfest bezuglich der beiden durch eine
jeweilige Gelenkeinrichtung aneinander angelenkten
Komponenten angeordnet. Die durch eine Gelenkein-
richtung aneinander angelenkten Komponenten sind mit-
hin mit Bezug zur zugeordneten Gelenkachse radial all-
seits gegeneinander abgestutzt, so dass zwischen den
aneinander angelenkten Komponenten ausschlieRlich
eine Schwenkbewegung mdglich ist.

[0021] Insbesondere zur Erzeugung relativ gro3er Ab-
triebsdrehwinkel des Abtriebskorpers hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn sich die ausschlieRlich mdgliche
relative Schwenkbeweglichkeit nur auf die Uber die erste
Gelenkeinrichtung und Uber die zweite Gelenkeinrich-
tung aneinander angelenkten Komponenten bezieht. In
Bezug auf die dritte Gelenkeinrichtung ist dann hingegen
vorgesehen, dass deren Gelenkachse in einer zur Dreh-
achse des Abtriebskérpers rechtwinkeligen Ebene quer
zu einer gedachten Verbindungsgeraden beweglich ist,
die zwischen den Gelenkachsen der ersten und zweiten
Gelenkeinrichtung verlauft. Insbesondere ist hierbei vor-
gesehen, dass die Gelenkachse der dritten Gelenkein-
richtung relativ zum Antriebsarm in bezuglich der Dreh-
achse des Abtriebskoérpers radialer Richtung beweglich
ist.

[0022] Aufdiese Weise ist der Koppelsteg an dem An-
triebsarm derart gelagert, dass er zum einen relativ zum
Antriebsarm verschwenkbar ist, zum anderen aber auch
translatorisch relativ zum Antriebsarm bewegt werden
kann. Auf diese Weise wird Verklemmungstendenzen
zwischen dem Koppelsteg und dem Antriebsarm entge-
gengewirkt.
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[0023] Eine derartige Lagerung lasst sich in vorteilhaf-
ter Weise dadurch realisieren, dass an dem Koppelsteg
ein die Drehachse definierender Lagerbolzen ausgebil-
det ist, der drehbeweglich und zugleich axial verschieb-
bar in ein an dem Antriebsarm ausgebildetes Langloch
eingreift.

[0024] Ein besonders vorteilhafter Aufbau der Falten-
balge sieht jeweils eine Faltenwand vor, deren Struktur-
steifigkeit so gewahlt ist, dass bei der im Betrieb auftre-
tenden Innendruckbeaufschlagung auch ohne zuséatzli-
che externe Abstiitzstrukturen eine radiale Aufweitung
verhindert wird und lediglich zumindest partiell Langen-
anderungen stattfinden kdnnen.

[0025] ZweckmaRigerweise miindetinden Innenraum
jedes Faltenbalges mindestens ein eigener Fluidsteuer-
kanal ein, so dass eine voneinander unabhangige interne
Fluidbeaufschlagung der beiden Faltenbalge moglich ist.
Die beiden Faltenbalge kénnen somit beispielsweise ab-
wechselnd gegensinnig beliftet und entliftet werden, um
eine hin- und hergehende Drehbewegung des Abtriebs-
koérpers zu generieren. Die Faltenbalge sind insbeson-
dere so angeordnet, dass jeder von ihnen aktiv eine
Drehbewegung von 45° des Abtriebskorpers herbeifiih-
ren kann und gleichzeitig auch eine Drehbewegung in
der Gegenrichtung um den gleichen Winkelbereich zu-
I&sst. Insbesondere auf diese Weise besteht die Mog-
lichkeit, die Faltenbalge gegeneinander arbeiten zu las-
sen, um die Systemsteifigkeit und/oder das abgreifbare
Drehmoment regeln zu kénnen.

[0026] Aufgrund der inharenten Federelastizitat der
Faltenwand jedes Faltenbalges ist prinzipiell eine Be-
triebsweise dahingehend moglich, dass zur gleichen Zeit
stets nur ein Faltenbalg betétigt wird. Um den Abtriebs-
kérper ausgehend von einer Ausgangsstellung in einer
Drehrichtung zu verlagern, wird hierbei nur einer der Fal-
tenbalge aktiv mit Druckmedium beaufschlagt. Das Zu-
rickstellen in die Ausgangsstellung erfolgt durch eine
Druckentlastung dieses Faltenbalges aufgrund seiner Ei-
genelastizitat. Hiervon abweichend kann allerdings die
Ruckstellung in die Ausgangsstellung auch mit Unter-
stltzung des jeweils anderen Faltenbalges erfolgen, in-
dem der Entluftungsvorgang des jeweils einen Falten-
balges mit einem gleichzeitigen Belliftungsvorgang des
anderen Faltenbalges synchronisiert wird.

[0027] Die Begriffe Entlliftung und Bellftung werden
an dieser Stelle unabhangig davon benutzt, ob als An-
triebsmedium fiir die Faltenbalge ein gasférmiges oder
ein flissiges Druckmedium verwendet wird. Besonders
vorteilhaft erweist sich die Drehantriebsvorrichtung fir
einen Betrieb mit Druckluft.

[0028] ZweckmaRigerweise wird allein durch die
Struktur jedes Faltenbalges gewahrleistet, dass die ge-
steuerte Innendruckbeaufschlagung eine bogenférmige
und insbesondere kreisbogenférmige Langenvariation
des Faltenbalges zur Folge hat. Auf diese Weise erubrigt
sich eine zuséatzliche externe Zwangsfiihrung der Falten-
bélge.

[0029] Die Drehantriebsvorrichtung kann bei Bedarf
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mit einer Positionserfassungseinrichtung ausgestattet
werden, um eine oder mehrere Drehpositionen des Ab-
triebskérpers erfassen zu kénnen. Die Positionserfas-
sungseinrichtung kann auch als Wegmesssystem aus-
gefuhrt sein. Hierbei empfiehlt sich insbesondere eine
Ausgestaltung als Folienpotentiometer.

[0030] Besonders kostenglinstig lasst sich die Dreh-
antriebsvorrichtung unter Anwendung eines generativen
Fertigungsverfahrens herstellen. Die generative Ferti-
gung kann sich auf sdmtliche oder auch auf nur einige
Komponenten der Drehantriebsvorrichtung beziehen.
Vorzugsweise ist zumindest eine den Statorkdrper und
die beiden Faltenbalge enthaltende Struktureinheit ein-
stuickig durch Anwendung eines generativen Fertigungs-
verfahrens hergestellt.

[0031] Unter verschiedenen bekannten Verfahren der
generativen Fertigung eignet sich vor allem das soge-
nannte selektive Lasersintern zur Herstellung der Dreh-
antriebsvorrichtung. Beim selektiven Lasersintern han-
delt es sich um ein Verfahren, bei dem raumliche Struk-
turen durch Sintern aus einem pulverférmigen Aus-
gangsstoff hergestellt werden. Es handelt sich hierbei
um ein generatives Schichtbauverfahren. Die Struktur-
einheit wird Schicht fiir Schicht aufgebaut. Durch die Wir-
kung der Laserstrahlen kénnen beliebige dreidimensio-
nale Geometrien auch mit komplexen Hinterschneidun-
gen erzeugt werden. Basis fir den Fertigungsprozess
sind in dreidimensionaler Form vorliegende Geometri-
edaten der gewlinschten Struktur, die als Schichtdaten
verarbeitet sind, beispielsweise als CAD-Daten.

[0032] Grundséatzlich sind unter dem Begriff "genera-
tive Fertigungsverfahren" die haufig auch als Rapid Pro-
totyping beziehungsweise Rapid Manufacturing be-
zeichneten Verfahren zur schnellen und kostengiinsti-
gen Fertigung von Produkten zu verstehen. Die Ferti-
gung erfolgt dabei direkt auf der Basis rechnerinterner
Datenmodelle, insbesondere aus formlosen Pulvern mit-
tels chemischer und/oder physikalischer Prozesse. Ob-
wohl es sich um urformende Verfahren handelt, sind fir
die Realisierung eines konkreten Erzeugnisses keine
speziellen Werkzeuge erforderliche, in denen die Geo-
metrie des herzustellenden Produktes implementiert ist.
[0033] ZweckmaRigerweise wird als Material fur die
durch generative Fertigung erzeugte Struktureinheit ein
Kunststoffmaterial verwendet, wobei sich insbesondere
Polyamid empfiehlt.

[0034] Unter Anwendung eines generativen Ferti-
gungsverfahrens besteht bei der Drehantriebsvorrich-
tung auch die vorteilhafte Méglichkeit, mehrere generativ
gefertigte Komponenten durch konventionelle Mal3nah-
men miteinander zu verbinden. So kénnen beispielswei-
se Gelenkachsen der Gelenkeinrichtungen durch nach-
traglich eingebrachte Achsbolzen realisiert werden.
[0035] Im Ubrigen kénnen die Gelenkeinrichtungen
auch insgesamt einstiickig aufgebaut sein, beispielswei-
se nach Art sogenannter Filmscharniere. Hierbei sind die
gelenkig miteinander verbundenen Komponenten ein-
stuckig miteinander ausgebildet, wobei die Materialdicke
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im Bereich der Gelenkeinrichtung zur Definition einer Ge-
lenkachse herabgesetzt ist, so dass die Moglichkeit be-
steht, die aneinander angelenkten Komponenten durch
gegenseitiges Verbiegen relativ zueinander zu ver-
schwenken.

[0036] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Zeichnung néher erlautert. In dieser zeigen:
Figur 1 eine bevorzugte erste Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Drehantriebsvorrich-
tung in einer perspektivischen Darstellung,
Figur 2 die Drehantriebsvorrichtung aus Figur 1 in
einer Seitenansicht mit Blickrichtung geman
Pfeil Il und teilweise aufgebrochen,

Figur 3 eine Draufsicht der Drehantriebsvorrichtung
mit Blickrichtung gemaR Pfeil lll aus Figur 2,

eine Unteransicht der Drehantriebsvorrich-
tung mit Blickrichtung gemaR Pfeil IV aus Fi-
gur 2,

Figur 4

einen Querschnitt durch die Drehantriebs-
vorrichtung, rechtwinkelig zur Drehachse
des Abtriebskorpers und gemaf Schnittlinie
V-V aus Figur 2,

Figur 5

Figur 6 eine weitere Ausfihrungsform der Drehan-
triebsvorrichtung in einer perspektivischen

Darstellung,

eine Seitenansicht der Drehantriebsvorrich-
tung aus Figur 6 mit Blickrichtung gemafR
Pfeil VII,

Figur 7

Figur 8 eine Draufsicht der Drehantriebsvorrichtung
der Figuren 6 und 7 mit Blickrichtung geman

Pfeil VIIl aus Figur 7,

einen Querschnitt durch die Drehantriebs-
vorrichtung der Figuren 6 bis 8 gemal
Schnittlinie IX-IX aus Figuren 7 und 10, und

Figur 9

Figur 10  einen nichtlinearen Langsschnitt durch die
Drehantriebsvorrichtung der Figuren 6 bis 9

gemal Schnittlinie X-X aus Figur 8.

[0037] Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen
sich, sofern im Einzelfall keine anderen Angaben ge-
macht werden, auf alle in der Zeichnung abgebildeten
Ausfiihrungsbeispiele.

[0038] Die insgesamt mit Bezugsziffer 1 bezeichnete
Drehantriebsvorrichtung ist zur Betatigung mittels Fluid-
kraft ausgelegt und lasst sich mittels eines fluidischen
und bevorzugt gasférmigen Druckmediums antreiben.
Vorzugsweise ist Druckluft als Antriebsmedium vorgese-
hen.
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[0039] Die Drehantriebsvorrichtung 1 verfiigt tber ei-
nen Statorkdrper 2, der zweckmaRigerweise mit minde-
stens einer Befestigungsschnittstelle 3 ausgestattet ist,
mit deren Hilfe er an einer nicht weiter abgebildeten be-
liebigen Tragstruktur befestigt werden kann. Eine solche
Tragstruktur kann beispielsweise der bewegliche Arm ei-
nes Handhabungsroboters sein.

[0040] Die Drehantriebsvorrichtung 1 verfligt ferner
Uber einen relativ zu dem Statorkérper 2 um eine Dreh-
achse 4 verdrehbaren Abtriebskdrper 5. Die in der Zeich-
nung durch einen Doppelpfeil illustrierte Drehbewegung
des Abtriebskorpers 5 sei als Abtriebsdrehbewegung 6
bezeichnet.

[0041] Der Abtriebskdrper 5 kann prinzipiell jede be-
liebige Gestaltung aufweisen. Beim Ausfiihrungsbeispiel
der Figuren 1 bis 5 ist er tellerférmig gestaltet. Vorzugs-
weise verflgt er Uber mindestens eine exemplarisch
durch zwei Befestigungslocher reprasentierte Befesti-
gungsschnittstelle 7, an der sich eine zu einer Drehbe-
wegung anzutreibende Komponente in bevorzugt I6sba-
rer Weise fixieren lasst. Eine solche Komponente ist bei-
spielsweise als zum Ergreifen von Gegenstanden aus-
gebildete Greifvorrichtung ausgefiihrt.

[0042] Es ist ohne weiteres mdglich, den Abtriebskor-
per 5 als integralen Bestandteil einer zu einer Drehbe-
wegung anzutreibenden Komponente auszufiihren. Eine
solche Lésung ist beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
6 bis 10 verwirklicht. Dort bildet der Abtriebskdrper 5 den
Basiskdrper einer fluidbetatigten Greifvorrichtung 8, die
durch Verdrehen des Abtriebskérpers 5 simultan eben-
falls verdrehbar ist. Die Greifvorrichtung 8 weist bei-
spielsweise mehrere an dem Abtriebskérper 5 schwenk-
beweglich gelagerte Greifelemente 12 auf, die durch ei-
nen integrierten, durch Fluidkraft betatigbaren Aktor 13
der Greifvorrichtung 8 verschwenkbar sind, um einen
Greifvorgang auszufuhren. Der Aktor 13 ist exemplarisch
als Balgaktor ausgebildet und Iasst sich Gber einen mit
ihm kommunizierenden und insbesondere den Abtriebs-
kérper 5 durchsetzenden Betatigungskanal 14 hindurch
gesteuert mit einem fluidischen Druckmedium beauf-
schlagen.

[0043] Zur Erzeugung der Abtriebsdrehbewegung 6
kannin den Abtriebskdrper 5 ein Drehmoment eingeleitet
werden. Dies geschieht unter Mitwirkung eines drehfest
mit dem Abtriebskérper 5 verbundenen Antriebsarmes
15, der in einer zu der Drehachse 4 quer und insbeson-
dere rechtwinkelig verlaufenden Richtung von dem Ab-
triebskorper 5 wegragt. Der Antriebsarm 15 verfligt Gber
einen mit radialem Abstand zu der Drehachse 4 ange-
ordneten Krafteinleitungsabschnitt 16, an dem er mit ei-
ner als Schwenkkraft bezeichenbaren Querkraft beauf-
schlagbar ist, die in einer zu der Drehachse 4 rechtwin-
keligen Hauptebene 17 verlauft und zugleich quer zu ei-
ner gedachten Verbindungslinie orientiert ist, die die
Drehachse 4 mit dem Krafteinleitungsabschnitt 16 ver-
bindet. Je nachdem, in welcher Richtung eine Schwenk-
kraft in den Krafteinleitungsabschnitt 16 eingeleitet wird,
I&sst sich der Antriebsarm 15 zu einer Schwenkbewe-
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gung 17 um die Drehachse 4 antreiben, die entweder im
oder entgegen dem Uhrzeigersinn gerichtet ist. Es be-
steht insbesondere auch die Mdglichkeit, den Antriebs-
arm 15 zu einer oszillierenden Schwenkbewegung 17
anzutreiben.

[0044] Indem der Antriebsarm 15 drehfest mit dem Ab-
triebskdrper 5 verbunden ist, resultiert aus einer
Schwenkbewegung 17 des Antriebsarmes 15 unmittel-
bar die rotative Abtriebsbewegung 6 des Abtriebskorpers
5.

[0045] Der Antriebsarm 15 und der Abtriebskdrper 5
sind zweckmafigerweise einstlickig miteinander ausge-
bildet, wobei sie insbesondere eine Struktureinheit bil-
den, die durch Anwendung eines generativen Ferti-
gungsverfahrens hergestellt ist.

[0046] Beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 5
ist der Statorkorper 2 mit zwei Lagerlaschen 18a, 18b
ausgestattet, zwischen die der Antriebsarm 15 mit einem
dem Krafteinleitungsabschnitt 16 entgegengesetzten
Lagerabschnitt 22 eingreift, wobei durch die Lagerla-
schen 18a, 18b und den Lagerabschnitt 22 ein nicht wei-
ter abgebildeter Lagerbolzen hindurchgesteckt ist, der
die Drehachse 4 definiert. Der Abtriebskorper 5 sitzt an
einem von dem Antriebsarm 15 wegragenden und ins-
besondere abgewinkelten Tragarm 21.

[0047] Beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 6 bis 10
verfugt der Antriebsarm 15 Uber einen dem auflen lie-
genden Krafteinleitungsabschnitt 16 entgegengesetzten
Lagerabschnitt 22, der lber einen zu der Drehachse 4
koaxialen, hulsenférmigen Verbindungsabschnitt 23 mit
dem Abtriebskdrper 5 verbunden ist, wobei der Verbin-
dungsabschnitt 23 zur Definition der Drehachse 4 von
mindestens einem von dem Statorkdrper 2 getragenen
Lagerauge 24 umfasst ist.

[0048] DerAntriebsarm 15 hatzweckmaRigerweise ei-
ne zwischen dem Lagerabschnitt 22 und dem Kraftein-
leitungsabschnitt 16 geradlinigen Langsverlauf. Er kann
plattendhnlich ausgebildet sein, wobei seine Hauptaus-
dehnungsebene beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
1 bis 5 parallel zu Drehachse 4 und beim Ausfihrungs-
beispiel der Figuren 6 bis 10 rechtwinkelig zur Drehachse
4 verlauft.

[0049] Zur Erzeugung der auf den Antriebsarm 15 ein-
wirkenden Schwenkkrafte und mithin zur Erzeugung der
Abtriebsbewegung 6 ist die Drehantriebsvorrichtung 1
mit zwei Faltenbalgen 25, 26 ausgestattet, die zur bes-
seren Unterscheidung im Folgenden auch als erster Fal-
tenbalg 25 und zweiter Faltenbalg 26 bezeichnet werden.
Jeder Faltenbalg 25, 26 hat eine bogenférmige Langs-
erstreckung und mithin eine bogenférmig gekrimmte
Langsachse 27.

[0050] DiebeidenFaltenbalge 25, 26 sind derartlangs-
seits nebeneinander angeordnet, dass ihre Langsach-
sen 27 in ein und derselben, zur Drehachse 4 rechtwin-
keligen Ebene verlaufen, insbesondere in der Haupte-
bene 19.

[0051] Jeder Faltenbalg 25, 26 hat eine seinem Kriim-
mungszentrum zugewandte konkave Langsseite 28 und
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eine diesbeziiglich entgegengesetzte, dem Krimmungs-
zentrum abgewandte konvexe Langsseite 29. Die beiden
Faltenbalge 25, 26 sind so ausgerichtet, dass ihre kon-
kaven Langsseiten 28 einander zugewandt sind.
[0052] Jeder Faltenbalg 25, 26 hat zwei in Achsrich-
tung seiner Langsachse 27 einander entgegengesetzt
orientierte Endabschnitte, deren einer als ortsfester End-
abschnitt 32 und deren anderer als beweglicher Endab-
schnitt 33 bezeichnet sei.

[0053] Jeder Faltenbalg 25, 26 verfligt Giber eine eine
Faltenstruktur aufweisende Umfangswand, die im Fol-
genden als Faltenwand 34 bezeichnet sei. Exemplarisch
sind die ortsfesten und beweglichen Endabschnitte 32,
33 von Endabschnitten der Faltenwand 34 des betref-
fenden Faltenbalges 25, 26 gebildet. Jede Faltenwand
34 umschlie3t peripher und unter Abdichtung einen Bal-
ginnenraum 35.

[0054] Jeder Faltenbalg 25, 26 ist mit seinem ortsfe-
sten Endabschnitt 32 bevorzugt starr an dem Statorkor-
per 2 befestigt.

[0055] Der Statorkérper 2 verfigt zweckmaBigerweise
Uber einen Halteabschnitt 36, an dem beide ortsfesten
Endabschnitte 32 fixiert sind. Der Halteabschnitt 36 greift
insbesondere zwischen die beiden ortsfesten Endab-
schnitte 32 ein und weist zwei einander entgegengesetzt
orientierte Stirnflachen 37 auf, an die sich jeweils einer
der ortsfesten Endabschnitte 32 anschlie3t. Der Halte-
abschnitt 36 liegt in der gleichen Ebene wie die Langs-
achsen 27 der beiden Faltenbalge 25, 26.

[0056] Vorzugsweise sind die beiden Faltenbalge 25,
26 beziehungsweise deren Faltenwande 34 Giber den da-
zwischen angeordneten Halteabschnitt 36 einstiickig
miteinander verbunden. In vorteilhafter Weise kann der
Statork&rper 12 gemeinsam mitden beiden Faltenbalgen
25, 26 eine einstiickige Struktureinheit bilden, die durch
Anwendung eines generativen Fertigungsverfahrens
hergestellt ist.

[0057] Die Faltenwande 34 sind fluiddicht an dem Sta-
torkdrper 2 angebracht. Somit sind die Faltenbalge 25,
26 im Bereich der ortsfesten Endabschnitte 32 durch den
Statorkérper 2 dicht verschlossen.

[0058] Auchim Bereich der beweglichen Endabschnit-
te 33 sind die Faltenbalge 25, 26 fluiddicht verschlossen.
Jeder Faltenbalg 25, 26 verfugt dort lber eine Ver-
schlusswand 38, an der die zugeordnete Faltenwand 34
unter Abdichtung und vorzugsweise einsttickig, insbe-
sondere im Rahmen eines generativen Fertigungsver-
fahrens, angebracht ist.

[0059] Auf diese Weise sind die Balginnenraume 35
jeweils zur Umgebung hin durch eine periphere Falten-
wand 34, eine Verschlusswand 38 und den Statorkdrper
2 hermetisch dicht abgeschlossen.

[0060] Jeder Balginnenraum 35 kann allerdings ge-
steuert mit einem Antriebsmedium beaufschlagt werden.
Hierbei ist insbesondere eine individuelle, voneinander
unabhangige Fluidbeaufschlagung der beiden Falten-
bélge 25, 26 durchfuhrbar. Ermoglicht wird dies dadurch,
dass in jeden Balginnenraum 35 einer von zwei Fluid-
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steuerkanalen 43, 44 einmiindet, die den Statorkorper 2
durchsetzen und mit jeweils einer Anschlusséffnung zu
einer AuRenflache 45 des Statorkérpers 2 ausmiinden.
An die Anschlussoéffnungen kann unter Zwischenschal-
tung externer Fluidkanéle eine die Verbindung mit einer
Druckquelle und einer Drucksenke steuernde Steuer-
ventileinrichtung angeschlossen werden, die insbeson-
dere in der Lage ist, die Fluidbeaufschlagung der beiden
Balginnenraume 35 unabhangig voneinander zu steu-
ern.

[0061] Die Fluidbeaufschlagung eines Balginnenrau-
mes 35 hat zur Folge, dass der zugeordnete Faltenbalg
25 oder 26 zumindest partiell eine Verlangerung in Achs-
richtung seiner Langsachse 27 erfahrt. Die Faltenwand
34 wird bei einer solchen Fluidbeaufschlagung zumin-
dest bereichsweise axial gedehnt. Entsprechend redu-
ziert sich die Balglange, wenn der Balginnenraum 35 wie-
der druckentlastet wird.

[0062] Die Langenveranderung des Faltenbalges 25,
26 auBert sich in einer Verlagerung des beweglichen
Endabschnittes 33 des betreffenden Faltenbalges 25, 26
gemal Doppelpfeil 46 in der Achsrichtung der zugeord-
neten Langsachse 27. Der bewegliche Endabschnitt 33
bewegt sich dabei entlang einer gekrimmten Bahn, was
auf die besondere Struktur der Faltenwand 34 zurlickzu-
fuhren ist.

[0063] Zum einen verfiigtdie Faltenwand 34 jedes Fal-
tenbalges 25, 26 Uber eine derartige Struktursteifigkeit,
dass sie bei den in ihrem Innern auftretenden Betriebs-
driicken des Antriebsmediums keine radiale Aufweitung
erfahrt, sondern lediglich Langenadnderungen zulasst.
Die Langenanderungen resultieren aus einem Aufweiten
und Zusammenziehen der in Achsrichtung der Langs-
achse 27 aufeinanderfolgenden Falten 47 der Falten-
wand 34. Mit ein wesentlicher Faktor fiir die LAngenver-
anderung entlang einer gekriimmten Bewegungsbahn ist
beim Ausflihrungsbeispiel, dass die radial gemessene
Faltentiefe der Falten 47 im Bereich der konvexen Langs-
seite 29 wesentlich groRer ist als im Bereich der konka-
ven Langsseite 28. Die Figur 9illustriertanhand des zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiels, dass die Faltentiefe an der
konkaven Langsseite 28 nur einen Bruchteil derjenigen
im Bereich der aufien liegenden konvexen Langsseite
29 betragt.

[0064] Beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 5
ist die Faltentiefe im Bereich der konkaven Langsseite
28 sogar auf null reduziert. Im Bereich der konkaven
Langsseite 28 liegt hier iberhaupt keine Faltung vor und
die Faltenwand 28 hat dort einen ungefalteten, insbeson-
dere streifenférmigen Wandabschnitt, der keinerlei Lan-
gendehnung zulasst.

[0065] Dies bedeutet, dass bei einer Fluidbeaufschla-
gung eines Balginnenraumes 35 die Langenverande-
rung eines Faltenbalges 25, 26 vom radial innenliegen-
den Querschnittsbereich zum radial aufenliegenden
Querschnittsbereich zunimmt, wobei der Begriff "radial”
bezogen ist auf das Krimmungszentrum der Bogen-
struktur des betreffenden Faltenbalges 25, 26.
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[0066] Insbesondere beim Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1 bis 5 hat eine Fluidbeaufschlagung des Bal-
ginnenraumes 35 zur Folge, dass die Faltenwand 34 an
ihrer innen angeordneten konkaven Léngsseite 28 Uber-
haupt keine Langenanderung erfahrt, sondern dort nur
in dem MalRe umgebogen wird, in dem die Faltenwand
34 in ihrem radial weiter auen liegenden Bereich durch
Entfaltung bzw. Ld&ngendehnung der Faltenwand 34 ver-
langert wird.

[0067] Zur Kraftlibertragung zwischen den Faltenbal-
gen 25, 26 und dem Antriebsarm 15 ist die Drehantriebs-
vorrichtung 1 mit einem die beiden beweglichen Endab-
schnitte 33 der Faltenbalge 25, 26 verbindenden starren
Koppelsteg 48 ausgestattet. Der Koppelsteg 48, der
zweckmaRigerweise eine geradlinige Erstreckung hat,
ist Uber eine erste Gelenkeinrichtung 51 am beweglichen
Endabschnitt 33 des ersten Faltenbalges 25 angelenkt.
AuRerdem ist der Koppelsteg 48 an einer zu der ersten
Gelenkeinrichtung 51 beabstandeten Stelle Gber eine
zweite Gelenkeinrichtung 52 am beweglichen Endab-
schnitt 33 des zweiten Faltenbalges 26 angelenkt.
[0068] Jede der beiden Gelenkeinrichtungen 51, 52
definierteine Gelenkachse 54, die parallel zur Drehachse
4 des Abtriebskorpers 5 verlauft, die gleichzeitig eine
Schwenkachse des Antriebsarmes 15 definiert.

[0069] Aufgrund der beiden Gelenkeinrichtungen 51,
52 ist der Koppelsteg 48 einerseits relativ zum bewegli-
chen Endabschnitt 33 des ersten Faltenbalges 25 und
andererseits relativ zum beweglichen Endabschnitt 33
des zweiten Faltenbalges 26 verschwenkbar. Als
Schwenkachse fungiert die jeweils zugeordnete Gelenk-
achse 54.

[0070] Der Antriebsarm 15 ist an seinem Krafteinlei-
tungsabschnitt 16 und, mithin an einer zu der Drehachse
4 radial beabstandeten Stelle, mittels einer dritten Ge-
lenkeinrichtung 53 gelenkig mit dem Koppelsteg 48 ver-
bunden. Die dritte Gelenkeinrichtung 53 definiert eben-
falls eine Gelenkachse 54, die zu der Drehachse 4 und
mithin zu den Gelenkachsen 54 der ersten und zweiten
Gelenkeinrichtung 51, 52 parallel verlauft.

[0071] Die dritte Gelenkeinrichtung 53 ist mit Abstand
zur ersten und zweiten Gelenkeinrichtung 51, 52 ange-
ordnet, wobei der Abstand zur ersten Gelenkeinrichtung
51 insbesondere gleichgroR ist wie der Abstand zur zwei-
ten Gelenkeinrichtung 52. Vorzugsweise befindet sich
die dritte Gelenkeinrichtung 53 zwischen der ersten und
zweiten Gelenkeinrichtung 51, 52. Aufgrund der dritten
Gelenkeinrichtung 53 ist der Koppelsteg 58 relativ zum
Antriebsarm 15 verschwenkbar gelagert.

[0072] Die erste und zweite Gelenkeinrichtung 51, 52
ist jeweils so ausgebildet, dass zwischen den aneinander
angelenkten Komponenten 33, 48 jeweils Schub- und
Zugkrafte in bezliglich der zugeordneten Gelenkachse
34 radialer Richtung Ubertragbar sind. Die erste und
zweite Gelenkeinrichtung 51, 52 definiert also jeweils
ausschlieRlich einen Schwenkfreiheitsgrad zwischen
dem Koppelsteg 48 und dem zugeordneten beweglichen
Endabschnitt 33.
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[0073] Die dritte Gelenkeinrichtung 53 ist bei beiden
Ausfiihrungsbeispielen so ausgebildet, dass der Koppel-
steg 48 unter Vermittlung der zugeordneten Gelenkach-
se 54 Querkrafte in den Antriebsarm 15 einleiten kann,
die rechtwinkelig zu einer gedachten Verbindungsgera-
den ausgerichtet sind, die sich zwischen der Drehachse
4 und der Gelenkachse 54 der dritten Gelenkeinrichtung
53 erstreckt. Diese Krafte fungieren als Schwenkkrafte,
die unter Berlicksichtigung des von dem Antriebsarm 15
definierten Hebelarmes das an dem Abtriebskorper 5 ab-
greifbare Drehmoment generieren.

[0074] Wird durch Fluidbeaufschlagung eines Balgin-
nenraumes 35 die Lange eines Faltenbalges 25 oder 26
vergroRert, verlagert sich der zugeordnete bewegliche
Endabschnitt 33, wobei dessen Bewegung uber die zu-
geordnete erste oder zweite Gelenkeinrichtung 51, 52
und die dritte Gelenkeinrichtung 53 in den Antriebsarm
15 eingeleitet wird, so dass dieser eine Schwenkkraft
erfahrt.

[0075] Dadiebeiden Faltenbalge 25, 26 tiber den Kop-
pelsteg 48 zwangsgekoppelt sind, flihren sie stets ge-
gensinnige Auslenkbewegungen 46 in ihrer Langsrich-
tung aus. Mit anderen Worten hat somit die Verlangerung
des jeweils einen Faltenbalges eine gleichzeitige Verkir-
zung des jeweils anderen Faltenbalges zur Folge. Dar-
aus resultiert der vorteilhafte Effekt, dass der Antriebs-
arm 15 bei jeder Winkelstellung in jeder seiner beiden
moglichen Schwenkrichtungen mit einer Schwenkkraft
beaufschlagbar ist. Somit kann der Antriebsarm 15 stets
aktiv in beiden Richtungen beaufschlagt werden. Dabei
ist auch eine gleichzeitige Beaufschlagung in beiden
Richtungen moglich, um eine Aussteifung des Systems
Zu erzielen.

[0076] Allen Ausflhrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass die Drehachse 4, in ihrer Achsrichtung betrachtet,
zwischen den beiden Faltenbalgen 25, 26 verlauft und
dabei insbesondere mit zumindestim Wesentlichen glei-
chem Abstand zu diesen beiden Faltenbalgen 25, 26.
[0077] Besonderszweckmaligisteine Anordnung der
Drehachse 4 im Bereich der beiden ortsfesten Endab-
schnitte 32.

[0078] Hinsichtlich der dritten Gelenkeinrichtung 53
besteht die Mdglichkeit zu einer Ausgestaltung, bei der
wie bei den ersten und zweiten Gelenkeinrichtungen 51,
52 eine bezlglich der zugeordneten Gelenkachse 54 all-
seitige radiale Abstiitzung zwischen dem Koppelsteg 48
und dem Antriebsarm 15 vorliegt. Eine solche Ausfuh-
rungsform ist beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1
bis 5 realisiert. Somit sind zwischen dem Koppelsteg 48
und dem Antriebsarm 15 ausschlieRlich Schwenkbewe-
gungen um die Gelenkachse 54 der dritten Gelenkein-
richtung 53 mdglich.

[0079] Man hat somit beim Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1 bis 5 eine Ldsung, bei der die Gelenkachsen
54 samtlicher Gelenkeinrichtungen 51, 52, 53 quer zu
ihrer Achsrichtung ortsfest bezlglich jeweils beider durch
eine jeweilige Gelenkeinrichtung 51, 52, 53 aneinander
angelenkter Komponenten angeordnet sind.
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[0080] Die Gelenkachse 54 der dritten Gelenkeinrich-
tung 53 ist somit insbesondere derart abgestutzt, dass
ihr Abstand zu der Drehachse 4 unabhangig vom Be-
triebszustand der beiden Faltenbalge 25, 26 und insbe-
sondere auch unabhangig von der momentanen
Schwenkposition des Antriebsarmes 15 konstant ist.
[0081] Eine hierzu alternative Bauform, die exempla-
risch anhand Figuren 6 bis 10 illustriert ist, gestattet der
Gelenkachse 54 der dritten Gelenkeinrichtung 53 einen
translatorischen Bewegungsfreiheitsgrad in einer zur
Drehachse 4 rechtwinkeligen Ebene und dabei quer zu
einer gedachten Verbindungsgeraden, die die Gelenk-
achsen 54 der ersten und zweiten Gelenkeinrichtung 51,
52 miteinander verbindet.. Der.translatorische Bewe-
gungsfreiheitsgrad ist insbesondere ein linearer Bewe-
gungsfreiheitsgrad, wobei die entsprechende Linearbe-
wegung in Figur 9 bei 55 mittels eines Doppelpfeils illu-
striert ist.

[0082] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei der die Gelenkachse 54 der dritten Gelenkeinrichtung
53 relativ zum Antriebsarm 15 in bezuglich der Drehach-
se 4 radialer Richtung linear beweglich ist.

[0083] Die dritte Gelenkeinrichtung 53 kann zur Ge-
wabhrleistung der geschilderten Eigenschaften beispiels-
weise so gestaltet sein, dass der Antriebsarm 15 Uber
ein den translatorischen Bewegungsfreiheitsgrad ge-
wahrleistendes Langloch 56 verflugt, in dem ein fest am
Koppelsteg 48 angeordneter Lagerbolzen 57 linear ver-
schiebbar und - unter Definition der Gelenkachse 54 -
zugleich auch drehbar aufgenommen ist.

[0084] Die beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 6 bis
10realisierte Variante einer dritten Gelenkeinrichtung 53
verspricht groRe Schwenkwinkel fir den Antriebsarm 15
bei bereits verhaltnismanig geringer Auslenkung der Fal-
tenbalge 25, 26. Die relative Beweglichkeit zwischen den
beiden Faltenbalgen 25, 26 wird verbessert, weil der An-
triebsarm 15 in der beziglich der Drehachse 4 radialen
Richtung keine Blockierung des Koppelsteges 48 her-
vorruft.

[0085] Zur Anbringung der ersten und zweiten Gelen-
keinrichtungen 51, 52 sind die beiden Faltenbalge 25, 26
anihren beweglichen Endabschnitten 33 zweckmaRiger-
weise mit jeweils einem Lagerflansch 58 versehen, der
insbesondere einstlickig mit der zugeordneten Ver-
schlusswand 38 ausgebildet ist. Aus Figuren 1 und 6 ist
gut ersichtlich, dass der Lagerflansch 58 gabelférmig
ausgebildet sein kann, so dass der Koppelsteg 48 zwi-
schen zwei Lagerschenkel des Lagerflansches 58 ein-
greifen kann.

[0086] ZurRealisierung der ersten und zweiten Gelen-
keinrichtung 51, 52 ist der Koppelsteg 48 zweckmafi-
gerweise an seinen beiden einander entgegengesetzten
Endabschnitten von je einer zur Drehachse 4 parallelen
Lagerbohrung durchsetzt, die mit in dem Lagerflansch
58 ausgebildeten Lagerbohrungen fluchtet, wobei in die
miteinander fluchtenden Lagerbohrungen ein die Ge-
lenkachse 54 definierender Lagerbolzen 61 eingesteckt
ist. Ein solcher Lagerbolzen 61 kann in vergleichbarer
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Weise auch zur Realisierung der dritten Gelenkeinrich-
tung 53 des in Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiels verwendet werden.

[0087] Antriebsarm 15 und Koppelsteg 48 kénnen bei-
spielsweise so angeordnet sein, dass der Antriebsarm
15 an einer Langsseite des Koppelsteges 48 aufien vor-
beigreift. Dies ist beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
6 bis 10 der Fall.

[0088] Bei dem in Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel verfigt der Koppelsteg 48 tiber ein Fenster
62, in das der Antriebsarm 15 mit seinem Krafteinlei-
tungsabschnitt 16 eintaucht und in dessen Bereich der
als Gelenkachse 54 fungierende Lagerbolzen 57 ange-
ordnet ist.

[0089] Abweichend von den Ausfiihrungsbeispielen
kénnen samtliche Gelenkeinrichtungen 51, 52, 53 auch
einstlickig und insbesondere unter Anwendung eines ge-
nerativen Fertigungsverfahrens realisiert sein.

[0090] Sofern eine generative Fertigung vorliegt, wird
insbesondere das Verfahren des selektiven Lasersin-
terns angewandt.

[0091] Als Material fir die Drehantriebsvorrichtung 1,
insbesondere soweit es sich um generativ gefertigte
Komponenten handelt, kommt insbesondere ein Kunst-
stoffmaterial in Frage, vorzugsweise Polyamid.

[0092] Um die Drehposition beziehungsweise den
Drehwinkel des Abtriebskdrpers 5 zu erfassen, kann die
Drehantriebsvorrichtung 1 mit einer Positionserfas-
sungseinrichtung ausgestattet sein, insbesondere mit ei-
nem Wegmesssystem. Die Positionserfassung kann ins-
besondere durch Erfassung mindestens einer Schwenk-
position des Antriebsarmes 15 realisiert werden. In Figur
5 ist bei 63 ein in dem Antriebsarm 15 ausgebildetes
Aufnahmeloch 63 ersichtlich, in dem sich ein Betati-
gungselement einer Positionserfassungseinrichtung fi-
xieren |asst.

[0093] Die Drehantriebsvorrichtungen 1 beider Aus-
fihrungsformen sind mit jeweils zwei generativ gefertig-
ten Faltenbalgen 25, 26 ausgestattet, die bei Ausdeh-
nung eine Drehbewegung des Abtriebskérpers 5 um bis
zu 90° ermoglichen. Die Faltenbalge 25, 26 sind derart
angeordnet, dass jeder Faltenbalg 25 oder 26 aktiv eine
Drehbewegung um 45° herbeifiihren kann und gleichzei-
tig eine Drehbewegung um 45° in die Gegenrichtung zu-
lasst. Somit kdnnen die Faltenbalge 25, 26 auch gegen-
einander arbeiten, so dass das Drehmoment bezie-
hungsweise die Steifigkeit regelbar ist.

[0094] Fiir die beiden Faltenbalge 25, 26 erlibrigt sich
eine Zwangsfiihrung. Die bogenférmige Langenvariation
ergibt sich allein schon durch lediglich die besondere
Formgebung der Faltenwand 34.

[0095] Vorallemindiesem Zusammenhang ist es vor-
teilhaft, wenn die Faltenwand 34 einen im Wesentlichen
rechteckférmigen Querschnitt hat, wie dies beispielswei-
se in der Schnittdarstellung der Figur 10 zum Ausdruck
kommt. Die Wandabschnitte an der konkaven Langssei-
te 28 und an der konvexen Langsseite 29 haben dabei
zweckmaRigerweise jeweils einen zur Ladngsachse 4 par-
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allelen Verlauf.

Patentanspriiche

1. Fluidbetatigte Drehantriebsvorrichtung, mit einem
Statorkorper (2) und einem relativ zu dem Statorkor-
per (2) um eine Drehachse (4) verdrehbaren Ab-
triebskorper (5), ferner mit einem drehfest mit dem
Abtriebskorper (5) verbundenen und um die Dreh-
achse (4) verschwenkbaren Antriebsarm (15), und
mit zwei jeweils eine bogenférmige Langserstrek-
kung aufweisenden Faltenbalgen (25, 26), die mit
einander zugewandten konkaven Langsseiten (28)
nebeneinander angeordnet sind, wobei sie jeweils
einen an dem Statorkdrper (2) befestigten ortsfesten
Endabschnitt (32) und einen diesbezuglich entge-
gengesetzten, beabstandet zu der Drehachse (4) mit
dem Antriebsarm (15) bewegungsgekoppelten be-
weglichen Endabschnitt (33) aufweisen, wobei die
beiden Faltenbalge (25, 26) durch gesteuerte interne
Fluidbeaufschlagung zumindest bereichsweise lan-
genvariabel sind, um mit ihren beweglichen Endab-
schnitten (33) eine Schwenkkraft auf den Antriebs-
arm (15) auszuiiben, dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen den beiden beweglichen End-
abschnitten (33) der Faltenbéalge (25, 26) ein starrer
Koppelsteg (48) erstreckt, der Uber eine erste Ge-
lenkeinrichtung (51) mit dem einen beweglichen
Endabschnitt (33) und Uber eine diesbeziiglich be-
abstandete zweite Gelenkeinrichtung (52) mit dem
anderen beweglichen Endabschnitt (33) gelenkig
verbunden ist, und dass der Antriebsarm (15) mit
radialem Abstand zu der Drehachse (4) Uber eine
zu der ersten und zweiten Gelenkeinrichtung (51,
52) beabstandete dritte Gelenkeinrichtung (53) ge-
lenkig mit dem Koppelsteg (48) verbunden ist, wobei
jede Gelenkeinrichtung (51, 52, 53) eine zu der Dreh-
achse (4) parallele Gelenkachse definiert.

2. Drehantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Faltenbalge (25,
26) mitihren ortsfesten Endabschnitten (32) starr an
dem Statorkoérper (2) befestigt sind.

3. Drehantriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Statorkorper
(2) mit einem Halteabschnitt (36) zwischen die bei-
den ortsfesten Endabschnitte (32) der Faltenbalge
(25, 26) eingreift, insbesondere derart, dass die bei-
den ortsfesten Endabschnitte (32) auf einander ent-
gegengesetzten Seiten des Halteabschnittes (36)
angeordnet sind, wobei der Halteabschnitt (36)
zweckmafigerweise von mit den Balginnenrdumen
(35) der Faltenbalge (25, 26) kommunizierenden
Fluidsteuerkanalen (43, 44) durchsetzt ist.

4. Drehantriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
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gekennzeichnet, dass jeder Faltenbalg (25, 26) ei-
ne periphere Faltenwand (34) hat, die einenends un-
ter Abdichtung einstiickig an dem Halteabschnitt
(36) befestigt ist.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Fal-
tenbalg (25, 26) eine periphere Faltenwand (34) auf-
weist, die derart strukturiert ist, dass die Faltenhéhe
im Bereich der konvexen Langsseite (29) groRer ist
als im Bereich der konkaven Langsseite (28).

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Fal-
tenbalg (25, 26) eine periphere Faltenwand (34) auf-
weist, die derart strukturiert ist, dass sie im Bereich
ihrer konkaven Langsseite (28) zwar biegbar, jedoch
l&ngeninvariant ist.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
achse (4), in Achsrichtung dieser Drehachse (4) ge-
sehen, zwischen den beiden Faltenbalgen (25, 26)
verlauft und dabei insbesondere in der Nachbar-
schaft der beiden ortsfesten Endabschnitte (32).

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
triebskorper (5) und der Antriebsarm (15) einstlickig
miteinander ausgebildet sind.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
lenkachsen (54) samtlicher Gelenkeinrichtungen
(51, 52, 53) quer zu ihrer Achsrichtung ortsfest be-
zliglich jeweils beider durch eine Gelenkeinrichtung
(51, 52, 53) aneinander angelenkter Komponenten
(33, 48, 15) angeordnet sind.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
lenkachse (54) der dritten Gelenkeinrichtung (53)
derart abgestutzt ist, dass ihr Abstand zu der Dreh-
achse (4) unabhangig vom Betriebszustand der bei-
den Faltenbalge (25, 26) stets konstant ist.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
lenkachse (54) der dritten Gelenkeinrichtung (53) in
einer zur Drehachse (4) rechtwinkeligen Ebene quer
zu einer gedachten Verbindungsgeraden beweglich
ist, die die Gelenkachsen (54) der ersten und zweiten
Gelenkeinrichtung (51, 52) miteinander verbindet.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gelenkachse (54) der dritten Gelenkeinrichtung
(53) relativ zum Antriebsarm (15) in bezlglich der
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13.

14.

15.

18
Drehachse (4) radialer Richtung beweglich ist.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fal-
tenbalge (25, 26) jeweils eine Faltenwand (34) ha-
ben, deren Struktursteifigkeit eine radiale Aufwei-
tung verhindertund lediglich zumindest bereichswei-
se Langenanderungen zulasst.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Balginnenraum (35) jedes Faltenbalges (25, 26)
mindestens ein eigener Fluidsteuerkanal (43, 44)
muindet, der zweckmaRigerweise den Statorkorper
(2) durchsetzt, insbesondere derart, dass eine von-
einander unabhangige interne Fluidbeaufschlagung
der beiden Faltenbéalge (25, 26) mdglich ist.

Drehantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine den Statorkdrper (2) und die beiden Fal-
tenbalge (25, 26) enthaltende Struktureinheit ein-
stlickig durch Anwendung eines generativen Ferti-
gungsverfahrens hergestellt ist, insbesondere durch
selektives Lasersintern, wobei die Struktureinheit
zweckmaRigerweise aus Polyamid besteht.
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