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(54) Drehantrieb

(67)  Dievorliegende Erfindung betrifft einen Drehan-
trieb (100) mit einem ersten hohlen Gliedabschnitt
(101-1) und einem zweiten hohlen Gliedabschnitt
(101-2), der mit einem Drehgelenk (103) an dem ersten
Gliedabschnitt (101-1) befestigt ist, mit einer elastischen
Manschette (105) zum druckdichten Verbinden des ers-
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ten hohlen Gliedabschnittes (101-1) mit dem zweiten
hohlen Gliedabschnitt (101-2); und einem Zugaktor (107)
zum Beugen des ersten hohlen Gliedabschnittes (101-1)
gegeniber dem zweiten hohlen Gliedabschnitt (101-2)
mittels einer Zugkraft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh-
antrieb mit einem ersten und einem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt.

[0002] Die Druckschrift US 7,100,491 B2 beschreibt
einen fluidgetriebenen Aktuator mit einer Kammer mit
flexiblen Wanden.

[0003] Es istdie der Erfindung zugrundeliegende Auf-
gabe, ein konstruktiv verbessertes Konzept flr einen
Drehantrieb anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit
den Merkmalen nach dem unabhangigen Anspruch ge-
I16st. Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind
Gegenstand der Figuren, der Beschreibung und der ab-
hangigen Anspriiche.

[0005] GemalR einem Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe durch einen Drehantrieb mit einem ersten hoh-
len Gliedabschnitt und einem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt, der mit einem Drehgelenk an dem ersten
Gliedabschnitt befestigtist, mit einer flexiblen Manschet-
te zum druckdichten Verbinden des ersten hohlen Glie-
dabschnittes mit dem zweiten hohlen Gliedabschnitt und
einem Zugaktor zum Beugen des ersten hohlen Glie-
dabschnittes gegeniber dem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt mittels einer Zugkraft. Dadurch wird beispiels-
weise der Vorteil erreicht, dass der Drehantrieb durch
Aufbauen eines Drucks mittels eines Fluids innerhalb der
Gliedabschnitte pneumatisch oder hydraulisch gestreckt
werden kann. Soll der Drehantrieb abgewinkelt werden,
wird eine Zugkraft Giber den Zugaktor ausgelibt. Der Zug-
aktor kann ebenfalls ein fluidisch betriebener Zugaktor
sein. Es entstehen geringe Reibungsverluste, da Bautei-
le nicht aneinander abgleiten missen. Im Allgemeinen
kann der Fluidbereich des Drehantriebs auch mehrere
Gelenke umfassen.

[0006] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des
Drehantriebes ist der erste hohle Gliedabschnitt gegen-
Uber dem zweiten hohlen Gliedabschnitt durch Einleiten
eines Druckfluids streckbar. Dadurch wird beispielswei-
se der technische Vorteil erreicht, dass ein antagonisti-
sches Fluidsystem realisiert wird.

[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes ist der Zugaktor im Inneren des
ersten und/oder zweiten hohlen Gliedabschnitts ange-
ordnet. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht,
dass keine scharfen Aulenkanten entstehen und der
Zugaktor vor einer Beschadigung geschitzt ist.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes umfasst der Zugaktor eine aus-
dehnbare Kammer zum Aufnehmen eines Druckfluids,
um den Zugaktor zusammenzuziehen. Dadurch wird bei-
spielsweise der Vorteil erreicht, dass der Zugaktor durch
Einleiten des Druckfluids betatigt werden kann. Ein Stre-
cken und ein Abwinkeln des Drehantriebes kann in bei-
den Fallen pneumatisch oder hydraulisch erfolgen.
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes wird die ausdehnbare Kammer
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durch einen radial ausdehnbaren Schlauch gebildet. Da-
durch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass ein
Fluidmuskel gebildet wird, der sich durch Einleiten eines
Druckfluids zusammenzieht.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes ist der radial ausdehnbare
Schlauch von einem Gewebe zum axialen Zusammen-
ziehen des Schlauchs bei einer radialen Ausdehnung
des Schlauchs umgeben. Dadurch wird beispielsweise
der Vorteil erreicht, dass ein Zusammenziehen des Flu-
idmuskels verbessert.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes umschlielt die Manschette ein
Ende des ersten hohlen Gliedabschnitts im Querschnitt
u-formig. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil er-
reicht, dass eine dichte Verbindung durch Kleben oder
Schweillen erzeugt werden kann.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes liegt die Manschette an einer
Innenseite des zweiten hohlen Gliedabschnitts an. Da-
durch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass die
Dichtigkeit der Drehverbindung verbessert wird.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes ist die Manschette durch Fasern
verstarkt. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil er-
reicht, dass ein Ausdehnen der Manschette in eine seit-
liche Richtung verhindert wird, dies begtinstigt die Ent-
faltung in Langsrichtung.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes verlaufen die Fasern in tangen-
tialer Richtung. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil
erreicht, dass eine seitliche Ausdehnung der Manschette
noch besser verhindert wird.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes ist die Manschette im Quer-
schnitt Z-férmig. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil
erreicht, dass der Gelenkbereich nach einer Streckung
wieder die urspriingliche Form annimmt und reversibles
Verhalten aufweist.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes ist der Zugaktor an einer Innen-
seite des ersten und/oder zweiten hohlen Glie-
dabschnitts befestigt, die dem Drehgelenk gegeniiber
liegt. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht,
dass eine hohe Hebelwirkung und ein Drehmoment des
Drehantriebs erreicht werden.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes umfasst der Zugaktor einen Seil-
zug zum Ausuben einer Zugkraft zwischen dem ersten
hohlen Gliedabschnitt und dem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil er-
reicht, dass ein hoher Drehwinkelbereich des Drehan-
triebs realisiert werden kann.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Drehantriebes umfasst der Drehantrieb eine
drehbare Exzenterscheibe zum Umlenken der durch den
Seilzug ausgelibten Zugkraft. Dadurch wird beispiels-
weise der Vorteil erreicht, dass der Verlauf der Beuge-
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momente Uber die Hebelverhaltnisse durch Drehen der
Exzenterscheibe beguinstigt wird.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes umfasst der erste und/oder der
zweite hohle Gliedabschnitt einen ebenen Abschnitt zum
Befestigen des Drehgelenks. Dadurch wird beispielswei-
se der Vorteil erreicht, dass die Anordnung eines stabilen
Drehgelenks auf den Gliedabschnitten erleichtert wird.
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes weist der erste und/oder der
zweite hohle Gliedabschnitt ein abgeschragtes Ende an
einer gegenseitigen Verbindungsstelle auf. Dadurch wird
beispielsweise der Vorteil erreicht, dass grof3e Drehwin-
kel realisierbar sind.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Drehantriebes weist der erste und/oder der
zweite Gliedabschnitt eine abgewinkelte Form auf. Da-
durch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass der
Gliedabschnitt mit einem hohen Drehmoment angesteu-
ert werden kann.

[0022] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines Drehantrie-
bes;

Fig.2 eine vergroRerte Querschnittsansicht einer
Manschette;

Fig. 3  eine vergréRerte Querschnittsansicht der Man-
schette beim Bewegen des Drehantriebes;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch den Drehan-
trieb;

Fig. 5 eine weitere Querschnittsansicht durch den
Drehantrieb;

Fig. 6  weitere Querschnittsansichten durch den Dreh-
antrieb;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Drehantrie-
bes; und

Fig. 8 einen Drehantrieb mit einem Seilzug und einer
Exzenterscheibe.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines

Drehantriebes 100, der einintegriertes, antagonistisches
Fluiddichtsystem aufweist. Der Drehantrieb 100 umfasst
einen ersten hohlen Gliedabschnitt 101-1 und einen
zweiten hohlen Gliedabschnitt 101-2, die miteinem Dreh-
gelenk 103 miteinander verbunden sind, so dass eine
Réhren-Gelenk-Verbindung entsteht. Zwischen dem
ersten hohlen Gliedabschnitt 101-1 und dem zweiten
hohlen Gliedabschnitt 101-2 ist eine elastische Man-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schette 105 angeordnet, die die beiden hohlen Glie-
dabschnitte 101-1 und 101-2 druckdicht miteinander ver-
bindet. Die Manschette 105 bildet eine entfaltbare Ge-
lenkstruktur zwischen den steifen, rohrartigen Glie-
dabschnitten 101-1 und 101-2.

[0025] Der Innenbereich des Drehantriebs 100 ist
durchgehend mit einem Druckfluid gefiillt, das einen In-
nendruck erzeugt. Bei hohem Innendruck ist die Gelenk-
verbindung dazu bestrebt, den Membranbereich mit der
Manschette 105 zu entfalten, so dass sich der Drehan-
trieb 100 streckt. Die Manschette 105 mit der flexiblen
Gelenkmembran bildet eine stoffschllissige Verbindung
mit den beiden Gliedabschnitten 101-1 und 101-2.
[0026] Zur Beugebewegung des Drehantriebs 100
dient ein Zugaktor 107 zum Ausiliben einer Zugkraft zwi-
schen dem ersten hohlen Gliedabschnitt 101-1 und dem
zweiten hohlen Gliedabschnitt 101-2. Der Zugaktor 107
kann ein kunstlicher Muskel sein, der mit dem gleichem
oder einem anderem Druckfluid wie der Streckmecha-
nismus betrieben wird. Der Druck in dem Zugaktor 107
ist héher als in den umliegenden Gliedabschnitten 101-1
und 101-2, so dass ein Zusammenziehen des Zugaktors
107 durch das Ausdehnen einer Kammer 109 ermdglicht
wird. Der Zugaktor 107 arbeitet dem Streckmechanis-
mus entgegen, indem zwischen beiden Gliedabschnitten
101-1 und 101-2 eine Zugkraft ausgelibt wird. Der Zug-
aktor 107 ist auRerhalb des entfaltbaren Bereichs der
Manschette 105 angeordnet. Dadurch wird der Gelenk-
bereich nicht oder nur durch die mechanische Anbindung
des Zugaktors 107 durchquert und annahernd der ge-
samte Gelenkquerschnitt kann als wirkende Druckflache
genutzt werden.

[0027] Das Drehmoment Mgy, Zur Streckbewegung
ergibt sich idealisiert aus dem Produkt aus dem Druck
p4 in den Gliedabschnitten 101-1 und 101-2, der Quer-
schnittsflache A, im Gelenkbereich und dem Abstand r,
von der Drehachse des Gelenkes zum Druckflachenmit-
telpunkt.

[0028] Das gegenwirkende Drehmoment Mgg,q zur
Beugebewegung hingegen setzt sich zusammen aus der
wirkenden Zugkraft des Fluidmuskels und dem wirken-
den Abstand zum Drehpunkt des Gelenkes. Die von ei-
nem pneumatischen Fluidmuskel ausgelibte Kraft hangt
von der Druckdifferenz Ap, der Querschnittsflache A,,
und der Lange Al ab.

[0029] Da sich der pneumatische Fluidmuskel in einer
Umgebung des Druckes p, befindet, ist effektiv der Dif-
ferenzdruck p,-p4 wirksam. Mit p, » p; und A;>>A, wird
erreicht, dass die gegenspielenden Drehmomente im
gleichen GréRenverhaltnis zueinander stehen. Wahrend
der Bewegungsausfiihrung kommen zu den beiden be-
schriebenen Grundgleichungen noch steifigkeitsabhan-
gige und dynamische Anteile hinzu. Diese sind zuriick-
zufiihren auf das Dampfungsverhalten, die Entfaltung
des Gelenkbereichs und die Fluidverschiebung.

[0030] Da aufgrund des hohen Druckunterschiedes
von p, zu p4 in dem Fluidmuskel eine deutlich geringere
Volumenverschiebung notwendig ist, Gbernimmtder Flu-
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idmuskel als Zugaktor 107 den aktiven Part der Bewe-
gungsregelung. Das Verhaltnis von Streck- zu Beuge-
moment ist frei variierbar und uber die Druckdifferenz
steuerbar.

[0031] Dasgegenwirkende Streckmoment Mgy, Wird
mit einem wahrend des Betriebes konstant wirkenden
Eingangsdruck gehalten und wirkt als passiver Gegen-
spieler. Bei einer Entlastung und Verlangerung des Zug-
aktors 107 fuhrt der Rickfluss des Druckfluids selbst-
sténdig zu einer druckbedingten Entfaltung der Man-
schette 105 und verursacht eine Streckung der Gelenk-
verbindung zwischen den Gliedabschnitten 101-1 und
101-2. Der Drehantrieb 100 bildet ein neuartiges, anta-
gonistisches Prinzip, mit dem dynamische Bewegungen
realisiert werden kénnen.

[0032] Zum Vollzug der volumenintensiveren Streck-
bewegung des Drehantriebes 100 wird das Druckfluid
dem Gelenkbereich nicht durch Leitungen zugefiihrt,
sondern flieRt aus dem gesamten Innenbereich der Glie-
dabschnitte 101-1 und 101-2 um das Gelenk nach. Ge-
genulber dem Prinzip einer konventionellen Volumenzu-
leitung Gber lange, diinne Fluidleitungen werden bei die-
ser Streckung die dynamischen Rohrleitungsverluste
umgangen und die Streckbewegung des Drehantriebes
100 erfolgt mit einer geringeren Tragheit.

[0033] Wird das gleiche Druckfluid sowohl fir den
Streck- als auch fiir den Beugemechanismus verwendet,
so kann mit einem Druckiibersetzer gearbeitet werden.
In diesem Fall kann ein einziges Flissigkeitsreservoir
und eine einzige Druckquelle verwendet werden, um die
Energie fir den Gelenkmechanismus bereitzustellen.
Bei der Beugung dient das Fluidreservoir einerseits als
Quelle fur die bendtige Fluidmenge des Fluidmuskels
und als Auffangbereich flr das Uberschiissige Fluid aus
dem verdréangtem Gelenkvolumen.

[0034] Wenn zum Beugen des Drehantriebs 100 der
Fluidmuskel gefllt wird, steigt das Volumen des Fluid-
muskels leicht an, so dass das Druckfluid im Nieder-
drucksystem verdrangt wird oder der Niederdruck leicht
ansteigt. Mit einem Druckbegrenzungsventil oder einer
Volumennachgiebigkeit im Flissigkeitsreservoir kdnnen
Druckspitzen, vor allem bei Beugungen reduziert oder
weggenommen werden.

[0035] Fig. 2 zeigt eine vergrofRerte Querschnittsan-
sicht der Manschette 105 zwischen dem ersten Glie-
dabschnitt 101-1 und dem zweiten Gliedabschnitt 101-2.
Die Gelenkmembran der Manschette 105 weist eine im
Querschnitt Z-férmige Struktur auf. Der mittlere Teil der
Z-fdrmigen Struktur bewirkt eine Streckung der Man-
schette 105 bei zunehmendem Druckanstieg. Die Man-
schette 105 weist tangential umlaufende Fasern 113 auf,
die ein radiales Ausdehnen der Manschette 105 verhin-
dern. Die Fasern 113 liegen quer zur Streckrichtung der
Manschette 105. Die Manschette 105 umfasst Elastome-
re mit Gewebeverstarkung und Verstarkungsfasern.
[0036] Die Druckstabilitdt der Manschette 105 wird
durch die Fasern 113 erhdht und die radiale Ausdehnung
wird zu Gunsten der Entfaltung begrenzt. Die Ausdeh-
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nung der Manschette 105 findet daher in Langsrichtung
statt, so dass eine Streckbewegung des Drehantriebs
100 erfolgt. Die Ausbreitung des Gelenkinnenraumes er-
folgt mit geringem Widerstand und geringer seitlicher
Dehnung der Manschette 105.

[0037] Die definierte Z-férmige Struktur der Manschet-
te 105 als Anfangsform fiihrt dazu, dass der Gelenkbe-
reich nach einer Streckung wieder die urspriingliche
Form annimmt und reversibles Verhalten aufweist. Die
Manschette 105 kann aus faserverstéarkten Elastomeren
bestehen, mittels Gielen hergestellt werden und an-
schlielRend an die Gliedabschnitte 101-1 und 101-2 ge-
klebt oder geschweiltwerden. Die Manschette 105 kann
quer zu den Gliedabschnitten 101-1 und 101-2 ein dicke-
res Material aufweisen.

[0038] Fig. 3 zeigt eine vergrolRerte Querschnittsan-
sicht der Manschette 105in 4 Phasen der Bewegung des
Drehantriebes 100. Mit einem von links nach rechts an-
steigenden Innendruck gelangt der Gelenkbereichs zu-
nehmend zur Entfaltung. Bei einer Manschette 105 mit
einer Z-Form im Gelenkbereich erfolgt die Entfaltung in
zwei Schritten. Im ersten Schritt neigt sich die gréRere
radiale Druckflache nach unten. Im zweiten Schritt be-
ginnt sich die Z-Form zu entfalten.

[0039] Verbesserungen oder eine Linearisierung des
Verhaltens ergeben sich dadurch, dass einzeln wirkende
Druckflachen entsprechend formoptimiert und aufeinan-
derabgestimmtwerden. Alternativkann eine Manschette
105 mit gleichmaRiger Wandstéarke in S-Wélbung anstatt
einer scharfen Z-Zacke verwendet werden. Dadurch
kann ein lineares Ausbreitungsverhalten realisiert wer-
den. Das Materialverhalten von Elastomeren der Man-
schette 105 kann einen Einfluss auf die Entfaltung haben.
[0040] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht durch den
Drehantrieb 100. Zwischen den beiden rohrartigen Glie-
dabschnitten 101-1 und 101-2, die durch das Drehgelenk
103 verbunden sind, wird die flexible Manschette 105
stoffschliissig angebracht. Die Manschette 105 weist ei-
ne gleichmalige Wandstarke in S-Wélbung auf. Die
Manschette 105 ermdglicht eine abrollende und gleich-
maRige Ausbreitung des Gelenkbereichs zwischen den
beiden Gliedabschnitten 101-1 und 101-2. Das Drehge-
lenk 103 ist zum Druckbereich abgedichtet.

[0041] Die Manschette 105 ist derart gestaltet, dass
die Innenflache nicht unterbrochen wird und an beiden
Gliedabschnitten 101-1 und 101-2 genligend Auflagefla-
che fir eine Klebe- oder SchweilRverbindung vorhanden
ist. Dadurch kann die Dichtigkeit der Verbindung gewahr-
leistet werden.

[0042] In dem Zugaktor 107 befindet sich eine aus-
dehnbare Kammer 109 zum Aufnehmen des Druckfluids,
um den Zugaktor 107 zusammenzuziehen. Die Kammer
109 bildet einen Hochdruckbereich fiir dynamische Mus-
kelbewegungen. Der umliegende Gliedabschnitt 101-1
bildeteinen Niederdruckbereich mit grofer Querschnitts-
flache zur Streckbewegung. Die Gliedabschnitte 101-1
und 101-2 sind jeweils an einer Seite geschlossen, so
dass im inneren des Drehantriebes 100 mittels der Man-
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schette 105 eine Druckkammer realisiert wird.

[0043] An der Festseite des ersten Gliedabschnittes
101-1 ist der Zugaktor 107 an der Wandung fixiert. An
der Seite des zweiten Gliedabschnittes 101-2 istder Zug-
aktor 107 mittels einer doppelt drehbar gelagerten Kop-
pelstange 119 befestigt. Die Koppelstange 119 istan der
Innenseite des zweiten hohlen Gliedabschnitts 101-2
drehbar befestigt, die dem Drehgelenk 103 gegeniiber
liegt. Der Zugaktor 107 kann abseits des Gelenkbereichs
mit Festlagerung und in Gelenkbereichsnahe mit einer
Loslagerung versehen sein. Die Hebelverhaltnisse zwi-
schen den Anbindungspunkten und die Angriffspunkte
des Zugaktors 107 an den Gliedabschnitten 101-1 und
101-2 und dem Drehpunkt des Drehgelenks 103 kénnen
nach Bedarf variiert werden.

[0044] DerZugaktor 107 istim Inneren des ersten Glie-
dabschnitts 101-1 angeordnet. Im Allgemeinen kénnen
alle aktiven Bauelemente im Inneren des Drehantriebes
100 liegen, so dass sich ein exoskeletter Aufbau ergibt.
[0045] DerDrehantrieb 100 weistzwei Druckanschlis-
se 117-1 und 117-2 auf, Gber die das Druckfluid Ein- und
Ausstromen kann. Der Druckanschluss 117-1 ist ein
Druckanschluss flir den Hochdruckbereich, mit dem der
Zugaktor 107 betrieben wird. Der Druckanschluss 117-2
ist ein Druckanschluss flir den Niederdruckbereich, der
das Streckbestreben des Gelenks beeinflusst. Der Nie-
derdruckbereich des Drehantriebes 100 befindet sich auf
einem konstant hohen Druckniveau, um ein kontinuierli-
ches Streckbestreben zu erzeugen. Die aktiven Bewe-
gungen erfolgen durch Ausiiben von Zugkraften zu einer
Beugung durch den Zugaktor 107. Eine Streckung erfolgt
durch ein Nachgeben des Zugaktors 107.

[0046] Der Zugaktor 107 ist in der Form eines Fluid-
muskels gebildet. Die ausdehnbare Kammer 109 des
Zugaktors 107 wird durch einen radial ausdehnbaren
Schlauch 111 gebildet, der sich bei der radialen Ausdeh-
nung axial zusammenzieht. Der radial ausdehnbare
Schlauch 111 kann von einem Gewebe zum axialen Zu-
sammenziehen des Schlauchs 111 bei einer radialen
Ausdehnung des Schlauchs 111 umgeben sein.

[0047] Fig. 5 zeigt eine weitere Querschnittsansicht
durch den Drehantrieb 100. Beim Strecken des Drehan-
triebs 100 wolbt sich die Manschette 105, ohne dass die
druckdichte Verbindung zwischen den beiden Glie-
dabschnitten 101-1 und 101-2 beeintrachtigt wird. Die
Koppelstange 119 ist sowohl an dem zweiten Glie-
dabschnitt 101-2 als auch an dem Zugaktor 107 drehbar
gelagert und folgt der Drehbewegung. Beugt sich der
Drehantrieb 100 legt sich die Manschette 105 wieder in
S-Form.

[0048] Fig. 6 zeigt weitere Querschnittsansichten
durch den Drehantrieb 100. Der Zugaktor 107 weist ein
Drehlager 123 zur drehbaren Verbindung mit der Kop-
pelstange 119 auf und der zweite Gliedabschnitt 101-2
weist ein weiteres Drehlager 123 zur drehbaren Verbin-
dung mit der Koppelstange 119 auf. Dadurch kann eine
Kraft, die durch eine Anderung in der Lange des Zugak-
tors 107 erzeugt wird, effizient auf den zweiten Glie-
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dabschnitt 101-2 Ubertragen werden.

[0049] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Drehantriebes 100. Die Form der Gliedabschnitte 101-1
und 101-2 ist an einer Unterseite bogenférmig und an
einer Oberseite abgeflacht. Dadurch entsteht ein ebener
Abschnitt zum Befestigen des Drehgelenks 103. Im All-
gemeinen kénnen die Gliedabschnitte 101-1 und 101-2
jedoch eine andere Form aufweisen, wie beispielsweise
zylinderférmig. Das scharnierférmige Drehgelenk 103 ist
zum Druckbereich im Inneren der Gliedabschnitte 101-1
und 101-2 abgedichtet. Der zweite Gliedabschnitt 101-2
weist eine abgewinkelte Form auf.

[0050] Fig. 8 zeigt einen Drehantrieb 100 mit einem
Seilzug 115 und einer Exzenterscheibe 121. Der Seilzug
115 ist an dem Zugaktor 107 und dem zweiten Glie-
dabschnitt 101-2 angeordnet. Uber den Seilzug 115 wird
die Zugkraft zwischen den beiden Gliedabschnitten
101-1 und 101-2 vermittelt.

[0051] Durch die Exzenterscheibe 121 wird eine Ver-
besserung des Hebelverhaltnisses erreicht, indem diese
den Seilzug 115 umlenkt. Die Exzenterscheibe 121 ist
im Inneren des ersten Gliedabschnittes 101-1 exzent-
risch drehbar gelagert, sodass diese in eine gewiinschte
Stellung gebrachtwerden kann. Die Umlenkung des Seil-
zuges 115 durch die Exzenterscheibe 121 sollte so ge-
staltet sein, dass ein rechter Winkel der Kraftwirkungsli-
nie zum Anbindungspunkt als Hebel zum Drehpunkt ent-
steht.

[0052] Der fluidische Drehantrieb 100 umfasst einen
bionischen Streckmechanismus, der mit einem oder
mehreren Fluidmuskeln als Gegenspieler gekoppelt ist.
Dadurch wird ein Konzept eines fluidischen Drehantriebs
100 mit integriertem, antagonistischem Fluidsystem rea-
lisiert.

[0053] Mitdem Drehantrieb 100 sind grof3e Drehwinkel
realisierbar. Mit dem Drehgelenk 103 und geschickter
Anstellung des Zugaktors 107 kénnen Drehwinkel von
Uber 90° realisiert werden. Durch eine Kombination von
Muskelbeugung und dem Entfall von diinnen Zuleitun-
gen fir die selbststédndige Streckung werden Rohrlei-
tungsverluste bei der Streckbewegung reduziert, so dass
dynamische Drehbewegungen mdglich sind.

[0054] Mitdem neuartigen fluidischen Drehantrieb 100
bildet das Exoskelett der Gliedabschnitte 101-1 und
101-2 und der Manschette 105 gleichzeitig die Leitungs-
und Transportfunktion des Druckfluids zur Streckbewe-
gung und eine tragende Aufienstruktur. Dadurch kann
der Drehantrieb 100 in Leichtbauweise mit einem inte-
grierten Fluidsystem hergestellt werden. Der Zugaktor
107 ist in die Gliedabschnitte 101-1 und 101-2 integriert,
so dass keine scharfen AuRenkanten entstehen. Da der
Zugaktor 107 im Inneren des Drehantriebes 100 wirkt,
ist eine einfache Reinigung und Reduzierung der Verlet-
zungsgefahr gegeben. Daneben kann der Drehantrieb
100 fur ein Roboterbein oder einen -Arm mit mehreren
Freiheitsgraden verwendet werden.

[0055] In dem Drehantriecb 100 entstehen geringe
Gleitreibungsverluste, da keine Bauteile aneinander ab-
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gleiten, wie beispielsweise bei Kolbenverbindungen.
Durch den Drehantrieb 100 wird eine Alternative zu den
in der Hydraulik standardméfRig verwendeten einfach-
und doppeltwirkenden Zylindern geschaffen.

[0056] Alle in Verbindung mit einzelnen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung erlduterten und gezeigten Merk-
male kénnen in unterschiedlicher Kombination in dem
erfindungsgemaRen Gegenstand vorgesehen sein, um
gleichzeitig deren vorteilhafte Wirkungen zu realisieren.
[0057] Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
ist durch die Anspriiche gegeben und wird durch die in
der Beschreibung erlduterten oder den Figuren gezeig-
ten Merkmale nicht beschrankt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0058]

100  Drehantrieb

101 Gliedabschnitt
103  Drehgelenk

105 Manschette

107  Zugaktor

109 Kammer

111 Schlauch

113 Fasern

115  Seilzug

117  Druckanschluss
119  Koppelstange
121 Exzenterscheibe
123  Drehlager
Patentanspriiche

1. Drehantrieb (100) mit einem ersten hohlen Glie-
dabschnitt (101-1) und einem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt (101-2), der mit einem Drehgelenk (103)
an dem ersten Gliedabschnitt (101-1) befestigt ist,
mit:

einerflexiblen Manschette (105) zum druckdich-
ten Verbinden des ersten hohlen Gliedabschnit-
tes (101-1) mit dem zweiten hohlen Glie-
dabschnitt (101-2); und

einem Zugaktor (107) zum Beugen des ersten
hohlen Gliedabschnittes (101-1) gegeniber
dem zweiten hohlen Gliedabschnitt (101-2) mit-
tels einer aktiven, steuerbaren Zugkraft.

2. Drehantrieb (100) nach Anspruch 1, wobei der erste
hohle Gliedabschnitt (101-1) gegenlber dem zwei-
ten hohlen Gliedabschnitt (101-2) durch Einleiten ei-
nes Druckfluids streckbar ist.

3. Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Zugaktor (107) eine ausdehn-
bare Kammer (109) zum Aufnehmen eines Druck-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

fluids umfasst, um den Zugaktor (107) zusammen-
zuziehen..

Drehantrieb (100) nach Anspruch 3, wobei die aus-
dehnbare Kammer (109) durch einen radial aus-
dehnbaren Schlauch (111) gebildet wird.

Drehantrieb (100) nach Anspruch 4, wobei der radial
ausdehnbare Schlauch (111) von einem Gewebe
zum axialen Zusammenziehen des Schlauchs (111)
bei einer radialen Ausdehnung des Schlauchs (111)
umgeben ist.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Manschette (105) ein Ende
des ersten hohlen Gliedabschnitts (101-1) im Quer-
schnitt u-férmig umschlief3t.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Manschette (105) an einer In-
nenseite des zweiten hohlen Gliedabschnitts (101-2)
anliegt.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Manschette (105) durch Fa-
sern (113) verstarkt ist.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Fasern (113) in tangentialer
Richtung verlaufen.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Manschette (105) im Quer-
schnitt Z-férmig ist.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Zugaktor (107) an einer In-
nenseite des ersten und/oder zweiten hohlen Glie-
dabschnitts (101-1, 101-2) befestigt ist, die dem
Drehgelenk (103) gegenuber liegt.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Zugaktor (107) einen Seilzug
(115) zum Austiben einer Zugkraft zwischen dem
ersten hohlen Gliedabschnitt (101-1) und dem zwei-
ten hohlen Gliedabschnitt (101-2) umfasst.

Drehantrieb (100) nach Anspruch 12, wobei der
Drehantrieb eine drehbare Exzenterscheibe zum
Umlenken der durch den Seilzug ausgelibten Zug-
kraft umfasst.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobeider erste und/oder der zweite hoh-
le Gliedabschnitt (101-1) einen ebenen Abschnitt
zum Befestigen des Drehgelenks (103) umfasst.

Drehantrieb (100) nach einem der vorangehenden
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Anspriche, wobei der erste und/oder der zweite hoh-
le Gliedabschnitt (101-1, 101-2) ein abgeschragtes
Ende an einer gegenseitigen Verbindungsstelle auf-
weisen.
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