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DESCRIPCION
Dispositivo de rotacion.
CAMPO DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a un dispositivo de rotacion para hacer rotar a un miembro rotatorio mediante un
accionamiento de un actuador, y mas especificamente, al dispositivo de rotaciéon que incrementa el rango del angulo
de rotacién del miembro rotatorio.

ESTADO DE LA TECNICA

Convencionalmente, existen dispositivos de rotacion para hacer rotar un miembro rotatorio utilizando un actuador en
el cual funciona siendo suministrado con fluido, tal como aire o liquido. El actuador aplicado a esta clase de
dispositivo de rotacion tiene una forma de tubo en su conjunto, y es a menudo del tipo en el que, una dimension, en
una direccion diametral perpendicular a la direccion longitudinal total del mismo, es inflada a través del suministro de
fluido (un actuador de un tipo denominado tipo Mckibben o tipo hidraulico).

Las figuras 10(a) y 10 (b) muestran un dispositivo de rotacion 1 comun convencional. En el dispositivo de rotacion
convencional 1, se acopla un miembro rotatorio con forma de placa 3, con posibilidad de giro, a una parte extrema
2a de un miembro de enclavamiento 2, alargado con forma de placa (un centro rotacién es un eje de rotacion 9), y
un actuador de tipo hidraulico 4, con forma de tubo, esta dispuesto en una cara superior 2b del miembro de
enclavamiento 2. El actuador 4 esta fijado con un material de alambre 5 en una punta 4a del mismo, y una parte
extrema 5a del material de alambre 5 esta acoplada a una cara superior 3a del miembro rotatorio 3 a través de un
anclaje 6. Ademas, el actuador 4 se conecta con una manguera 7 de fluido (por ejemplo, aire) suministrada en un
extremo posterior 4b del mismo, y la manguera 7 esté fijada a la cara superior 2b el miembro de enclavamiento 2
mediante un miembro de fijacién 8, por tanto el actuador 4 esta unido de forma fija al miembro de enclavamiento 2.

De un estado de la figura 10(a), cuando el fluido es suministrado al actuador 4 a través de la manguera 7, el
actuador 4 es inflado como se muestra en la figura 10(b). Aqui, la longitud total del actuador 4 paralela a la direccién
X en esta figura (la direccion longitudinal del miembro de enclavamiento 2) se encoge, y la dimension radial del
actuador 4 paralela a la direccién Y en esta figura (la direccion del espesor del miembro de enclavamiento 2) se
expande. Por lo tanto, el actuador 4 tira del miembro rotatorio 3 a través del material de alambre 5. El actuador 4 que
tira del miembro rotatorio 3 hace girar al miembro rotatorio 3 un angulo a desde el estado mostrado en la figura
10(a), centrandose en el eje de rotacion 9. La figura 10(b) muestra un estado en el cual el actuador 4 esta inflado
hasta la maxima extension, y en este estado, se supone que el material de alambre 5 esta en paralelo a la direccion
X.

Componentes equivalentes al dispositivo de rotacién 1 como el mostrado en las figuras 10(a) y 10(b) descritos mas
arriba también se describen en los siguientes documentos de patente 1 a 3. El documento JP 01501447 A es una
solicitud de patente japonesa en un campo de la técnica similar al campo de la técnica de la presente invencion y es
relevante con respecto a la materia reivindicada. El documento JP 01501447 A describe una junta motorizada, la
cual tiene un par de miembros que son moviles uno con respecto al otro segun una junta. La energia para accionar
la junta es suministrada por una manguera inflable para transmitir la fuerza debida a la expansion de la misma a
través de una cinta u otros medios que interconectan los miembros. Un segmento de cojinetes se puede
proporcionar, contra el cual presiona la manguera inflada durante el inflado.

DOCUMENTO(S) DE REFERENCIA DEL ESTADO DE LA TECNICA RELACIONADO.

[Documento de patente 1] JPA S60-132103
[Documento de patente 2] JPY H06-505326
[Documento de patente 3] WO2006/080088

DESCRIPCION DE LA INVENCION
PROBLEMA(S) RESUELTO(S) POR LA INVENCION

En el dispositivo de rotacion convencional 1 mostrado en las figuras 10(a) y (b), la posicion del material de alambre 5
es sustancialmente paralela a la direcciéon X en estas figuras. Por lo tanto, incluso si el material de alambre 5 es
tirado en la direccion de la flecha mostrada como la direccion X en el estado de la figura 10(a), una componente de
la fuerza en la direccion Y, la cual es importante para hacer rotar al elemento rotatorio 3 centrandose en el eje de
rotacion 9 (una componente de fuerza en la direccion tangente del miembro rotatorio 3, tal como un circulo centrado
en el eje de rotacién 9) no sera grande en el momento del comienzo de la rotacién. Por esta razén, como se muestra
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en la figura 10(a), cuando el miembro rotatorio 3 es rotado primero desde la posicidon del estado horizontal, hay un
problema en que la rotacion del miembro rotatorio 3 es dificil de comenzar de forma suave.

El dispositivo de rotacién 1 descrito mas arriba puede ser aplicado a varios usos. Sin embargo, cuando se aplica a
una parte de dedo indice de una mano de un robot, podria haber un caso en el que una dimensién suficiente en la
direccion X de las figuras 10(a) y (b) es incapaz de garantizarse, por ejemplo. Si la dimensién en la direccion X no se
puede garantizar plenamente, un tamafio del actuador 4 empleado en el dispositivo de rotacion 1 debe ser pequefio.
Por lo tanto, debido a que el actuador 4 de un pequefio tamafio tiene un rango pequefio de funcionamiento, hay un
problema en el cual el rango del angulo de rotacién del miembro rotatorio 3 no se puede incrementar incluso si el
actuador 4 es accionado hasta la maxima extension.

Ademas, en el dispositivo de rotacién convencional 1, el actuador 4 esta fijado al miembro de enclavamiento 8 de
manera que esté alineado, mediante una parte de la manguera 7 (o el extremo posterior 4b del actuador 4, etc.) que
esta fijada al miembro de enclavamiento 8 con el miembro de fijacion 8. Sin embargo, en el estado de arrastre del
material de alambre 5, como se muestra en la figura 10(b), un esfuerzo contra el arrastre tiende a concentrarse
cerca de una parte de fijacion 7a de la manguera 7 mediante el miembro de fijacion 8. Por lo tanto, por el esfuerzo
gue esta siendo aplicado, de forma intensiva, repetidamente en conexién con una frecuencia de uso, hay un
problema en el cual la parte de fijacion 7a y sus alrededores se deterioran facilmente en comparacién con otras
porciones.

La presente invencién esta realizada a la vista de los problemas anteriores para proporcionar un dispositivo de
rotacion en el cual una parte sobresaliente, en la cual se dispone un actuado, es dispuesta en un miembro de
enclavamiento, para dirigir un angulo de arrastre de un miembro rotatorio, hacia arriba, para suavizar un comienzo
de una rotacion del miembro rotatorio, asi como que se pueda incrementar un rango del angulo de rotacién del
miembro rotatorio y que se pueda reducir la degradacién debido al uso.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
El objeto anterior es logrado por la materia reivindicada de acuerdo a la reivindicacion independiente.

Con el fin de solucionar los problemas descritos anteriormente, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion,
un dispositivo de rotacién incluye un actuador tubular el cual se infla en una direccion diametral, de tal manera que
una longitud total es acortada al ser suministrado con fluido, un miembro de enclavamiento sobre el cual se dispone
el actuador y al cual se fija un lado de parte extrema del actuador, un miembro rotatorio acoplado, con posibilidad de
giro, al miembro de enclavamiento al otro lado de la parte extrema del actuador, y un material de alambre para
conectar la otra parte extrema del actuador con el miembro rotatorio. El miembro de enclavamiento esta provisto de
una parte que sobresale de una superficie en la que se dispone el actuador, y el actuador esta dispuesto en una
cara que sobresale de la parte sobresaliente.

En el aspecto de la presente invencion, dado que la parte que sobresale esta dispuesta en el miembro de
enclavamiento y el actuador esta dispuesto en la cara que sobresale de la parte sobresaliente, el actuador tira del
miembro rotatorio a través del material de alambre, desde una posicion mas alta comparada con el estado de la
técnica relacionado. Por esta razén, cuando comienza una rotacion del miembro de rotacién en un estado horizontal,
un componente de fuerza importante para hacer rotar el miembro rotatorio se puede hacer mas grande que en el
estado de la técnica relacionado, y asociado con esto, el miembro rotatorio en el estado horizontal se puede elevar y
rotar de forma suave.

Por otra parte, en el dispositivo de rotacion de acuerdo con el aspecto de la invencidn, la cara que sobresale de la
parte sobresaliente puede tener una cara inclinada en donde una dimensién sobresaliente (dimensién en la direccion
Y, la cual es la direccion del espesor del miembro de enclavamiento) de la misma es mas alta desde el lado de
conexién del miembro rotatorio hacia una posicién intermedia de la parte sobresaliente en una direccién
correspondiente a la direccion de longitud completa del actuador.

En el aspecto de la invencion, al menos una parte de la cara que sobresale de la parte sobresaliente esta formada
en la cara inclinada, y una inclinacién de la cara que sobresale esta hecha de tal manera que la cara llega a estar
mas alta, desde la cara de conexién del miembro rotatorio hacia la porcion intermedia de la parte sobresaliente. Por
lo tanto, la otra parte extrema del actuador a la cual esta unido el material de alambre mueve hacia arriba la cara
inclinada cuando la longitud total del actuador se hace mas corta con el suministro de fluido y, por tanto, la posicion
de la otra parte extrema se hace mas alta. Por esta razén, debido a que la otra parte extrema del actuador puede
estar situada a la misma altura, como en el estado de la técnica relacionado, cuando el fluido no es suministrado, el
miembro rotatorio puede estar dispuesto en una posicion horizontal, incluso si se emplea el material de alambre de
la misma longitud, como en el estado de la técnica relacionado. Por otro lado, cuando la posicién de la otra parte
extrema del actuador se hace mas alta, cuando el fluido es suministrado, el actuador conducird al miembro rotatorio
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mas cerca que en el estado de la técnica relacionado, debido a la condicién en la que el actuador tira del miembro
rotatorio desde arriba de forma oblicua. Como resultado, se puede incrementar el rango del angulo de rotacion.

Ademas, en el dispositivo de rotacion de acuerdo a un aspecto de la invencion, la cara que sobresale de la parte
sobresaliente puede tener una cara inclinada en la que una dimension sobresaliente de la misma esta mas baja,
desde la porcion intermedia de la parte sobresaliente hacia la cara fija del actuador, en una direccion
correspondiente a la direccién de la longitud total del actuador.

En el aspecto de la invencién, debido a que la cara inclinada que se hace mas baja, desde la porcion intermedia de
la parte sobresaliente hacia la cara fija del actuador, esta formada en la cara que sobresale de la parte
sobresaliente, cuando el fluido es suministrado al actuador, la longitud total del actuador sera mas corta, de tal
manera que la otra cara extrema del actuador, a la que esta unido el material de alambre, se mueve hacia la cara fija
del actuador. Por lo tanto, el actuador estara en una posicion tal que la otra cara extrema del mismo se eleva a lo
largo de la cara inclinada, y la cara fija del mismo desciende. El actuador tira del material de alambre en la posicion
en la que el otro lado extremo, al cual esta fijado el material de alambre se eleva, también se aplica una fuerza de
resistencia contra el arrastre a la cara inclinada de la parte sobresaliente. Como resultado, un esfuerzo que esta
concentrado en una parte fija del actuador en el actuador convencional, también se puede distribuir a la fuerza de
resistencia sobre la cara inclinada y, por tanto, se puede suprimir la degradacién de la parte fija del actuador.
Ademas, dado que la posicion del actuador a la que se suministra el fluido se inclina, se puede contribuir mas al
arrastre del miembro rotatorio, en comparacion con el caso en el que no esté inclinado.

Ademas, en el dispositivo de rotacion de acuerdo con el aspecto de de la invencién, la cara que sobresale de la
parte sobresaliente puede tener una primera cara inclinada en la que una dimensién sobresaliente de la misma sea
mas alta, desde la cara de conexién del miembro rotatorio hacia la porcién intermedia de la parte sobresaliente, y
una segunda cara inclinada en la que una dimensién sobresaliente de la misma sea mas baja, desde la porcion
intermedia hacia la cara fija del actuador, en una direccidon correspondiente a la longitud total del actuador. La
segunda cara inclinada puede ser menos resbaladiza en comparacion con la primera pendiente.

En el aspecto de la invencién, la primera cara inclinada se hace mas alta, desde la cara de conexién del miembro
rotatorio hacia la parte intermedia de la parte sobresaliente, y la secunda cara inclinada que se hace mas baja,
desde la porcion intermedia de la parte sobresaliente hacia la cara fija del actuador, estan formadas en la cara que
sobresale de la parte sobresaliente. Por tanto, el rango del angulo de rotacion del miembro rotatorio se puede
incrementar mediante la primera pendiente, y se puede suprimir la degradacion de la parte fija del actuador mediante
la segunda pendiente. Por otra parte, dado que la segunda cara inclinada es menos resbaladiza en comparacion con
la primera cara inclinada, el actuador, en la posicién en la que el otro extremo al que se fija el material de alambre se
eleva, puede asegurar facilmente un estado en la cual el actuador mantiene a la segunda cara inclinada y, por tanto,
se puede suprimir mas la degradacion de la parte fija del actuador.

Ademas, en el dispositivo de rotacion de acuerdo con el aspecto de la invencién, el miembro de enclavamiento
puede estar dispuesto con otro actuador en paralelo con el actuador. Una cara lateral de la parte sobresaliente, a la
cual se opone el otro actuador, puede estar ahuecada en una forma céncava.

En el aspecto de la invencion, la cara lateral de la parte sobresaliente esta ahuecada en una forma céncava en el
caso en el que los dos 0 mas actuadores estén dispuestos en paralelo uno con respecto a otro para utilizar el
dispositivo de rotacion. Por lo tanto, incluso cuando el fluido es suministrado al actuador(es) dispuesto(s) en la cara
lateral de la parte sobresaliente para inflar el actuador, el actuador inflado sera encajado en la parte cncava hueca
de la parte sobresaliente. De ese modo, se evita ademas una interferencia de los actuadores que estan inflados por
el fluido suministrado, incluso si los actuadores estan dispuestos en un intervalo mas corto, en comparaciéon con un
caso en el que cada actuador esté dispuesto en un plano horizontal. Por consiguiente, los dos o mas actuadores
pueden estar dispuestos de forma compacta.

EFECTO DE LA INVENCION

En el aspecto de la invencion, el actuador esta situado en la parte sobresaliente prevista en el miembro de
enclavamiento. Por lo tanto, el actuador puede tirar del miembro rotatorio desde una posicion mas alta en
comparacion con el estado de la técnica relacionado, y, por tanto, puede hacer rotar de forma suave el miembro
rotatorio en el estado horizontal.

Ademas, en el aspecto de la invencion, la cara inclinada que se hace mas alta, desde el lado de conexion del
miembro rotatorio hacia la porcién intermedia de la parte sobresaliente, se forma en la cara que sobresale de la
parte sobresaliente. Por consiguiente, el rango de angulo de rotacion del elemento rotatorio, mediante el
accionamiento del actuador, puede hacerse mas grande que en el estado de la técnica relacionado.
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Ademas, en el aspecto de la invencion, la cara inclinada que se hace mas baja, desde la porcion intermedia de la
parte sobresaliente hacia la cara fija del actuador, se forma en la cara que sobresale de la parte sobresaliente. Por
consiguiente, puede contribuir a que, cuando el actuador tira del miembro rotatorio, el esfuerzo que esta
convencionalmente concentrado sobre la parte fija del actuador, sea distribuido sobre la cara inclinada que sujeta al
actuador, sea suprimida la degradacion de la parte fija del actuador, y se incremente el rango del angulo de rotacién
del miembro rotatorio.

En el aspecto de la invencién, la primera cara inclinada y la segunda cara inclinada que se inclinan en las
direcciones diferentes son previstas en la parte sobresaliente. Por lo tanto, el rango del angulo de rotacién del
miembro rotatorio se puede incrementar mediante la primera cara inclinada y la segunda cara inclinada, y la
degradacion de la parte fija del actuador se puede suprimir mediante la segunda cara inclinada. Adicionalmente,
dado que la segunda cara inclinada es menos resbaladiza en comparacion con la primera cara inclinada, se puede
ademas suprimir la degradacion de la parte fija del actuador.

En el aspecto de la invencion, en el caso en el que el dispositivo de rotacion, en el que los dos o mas actuadores
estén dispuestos en paralelo entre si, incluso si los actuadores estan dispuestos con intervalos acortados, se puede
evitar la interferencia de los actuadores que estan inflados por el fluido suministrado, y, por tanto, los dos o mas
actuadores se pueden disponer de forma compacta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras 1(a), (b), y (c) muestran un dispositivo de rotacion de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
invencioén, donde la figura 1(a) es una vista en planta, la figura 1(b) es una vista lateral, y la figura 1(c) es una vista
en seccion transversal tomada a lo largo de la linea A-A en la figura 1 (a).

Las figuras 2(a) y (b) muestran una parte sobresaliente de acuerdo con la presente invencién, donde la figura 2(a) es
una vista en planta, y la figura 2(b) es una vista lateral.

Las figuras 3(a) y (b) muestran un actuador de acuerdo con el modo de realizacién, donde la figura 3(a) es una vista
lateral en un estado donde el fluido no es suministrado, y la figura 3(b) es una vista lateral en un estado donde el
fluido es suministrado para inflar el actuador a la maxima extension.

Las figuras 4(a) y (b) muestran el actuador de acuerdo con el modo de realizacién, donde la figura 4(a) es una vista
en seccion transversal en un estado donde el fluido no es suministrado, y la figura 4(b) es una vista en seccién
transversal en un estado donde el fluido es suministrado para inflar el actuador a la maxima extensién.

La figura 5(a) es una vista lateral del dispositivo de rotacién en el estado donde el fluido no es suministrado, la figura
5(b) es una vista lateral del dispositivo de rotacién en un estado donde un suministro de fluido ha comenzado, y la
figura 5(c) es una vista lateral del dispositivo de rotacion en un estado donde el actuador es inflado a la maxima
extension.

La figura 6 es una vista lateral que muestra un dispositivo de rotacion de un modo de realizaciéon modificado.

La figura 7 es una vista en planta que muestra un dispositivo manual que utiliza un dispositivo de rotacién de otro
modo de realizacion modificado.

Las figuras 8(a) y (b) son vistas en seccion transversal tomadas a lo largo de una linea B-B de la figura 7, donde la
figura 8(a) es una vista en seccidn transversal en un estado donde el fluido no es suministrado a cada actuador, y la
figura 8(b) es una vista en seccion transversal en un estado donde el fluido es suministrado a cada actuador.

Las figuras 9(a) y (b) muestran un dispositivo de rotacion de otro modo de realizacién modificado de la presente
invencioén, donde la figura 9(a) es una vista en seccién transversal en un estado donde el fluido no es suministrado a
cada actuador, y la figura 9(b) es una vista en seccién transversal en un estado donde el fluido es suministrado a
cada actuador.

Las figuras 10(a) y (b) muestran un dispositivo de rotacién convencional comun, donde la figura 10(a) es una vista
lateral en un estado donde el fluido no es suministrado, y la figura 10(b) es una vista lateral en un estado donde el
actuador es inflado a la maxima extension.

DESCRIPCION DE LAS REFERENCIAS

10 dispositivo de rotacion

12 miembro de enclavamiento
13 miembro rotatorio

14 actuador
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15 material de alambre

17 manguera

20, 45 parte sobresaliente
20a cara que sobresale
20b primera cara inclinada
20c segunda cara inclinada
45a, 45b cara lateral

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

Las figuras 1(a) a (c) muestran un dispositivo de rotacién 10 de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
invencion. El dispositivo de rotacion 10 de este modo de realizacion es equivalente, en su configuracion
fundamental, al dispositivo de rotacion convencional 1 mostrado en las figuras 10(a) y (b). Sin embargo, tiene un
nuevo componente gque incluye una parte sobresaliente 20 provista sobre una superficie superior 12b de un miembro
de enclavamiento 12, donde esta dispuesto un actuador 14, y el actuador 14 situado sobre la cara que sobresale
20a la cual esta en la cara superior de la parte sobresaliente 20. Aplicando el nuevo componente, el dispositivo de
rotacion 10 esta caracterizado porque permite una rotacion del miembro rotatorio 13 suave, siendo arrastrado por el
actuador 14 e incrementa un rango del angulo de rotacién. Ha de notarse que cada una de la direccion X, direccién
Y y direccion Z, mostradas en cada figura, es una direccién perpendicular a las otras, y las respectivas direcciones
son comunes en cada figura.

En el dispositivo de rotaciéon 10, el miembro rotatorio con forma de placa plana esta acoplado, con posibilidad de
giro, a una parte extrema 12a del miembro de enclavamiento que tiene forma de placa alargada 12. De forma
especifica, como se muestra en la figura 1(a), el miembro de enclavamiento 12 tiene una porcion céncava 12c en la
parte central del miembro de enclavamiento 12, en la direccién de la anchura (es decir, la direccién del lado corto,
gue se corresponde a la direccién Z en la figura 1(a)) sobre la cara de la parte extrema 12a. Por otro lado, el
miembro rotatorio 13 tiene una parte convexa 13b en el lado de conexién del miembro de enclavamiento 12. Un eje
de rotacion 19 que penetra en ambos (la porcién cdncava 12c y la parte convexa 13b) se encaja en un estado en el
cual la parte convexa 13b esta situada dentro de la porcion concava 12c del miembro de enclavamiento. De ese
modo, el miembro rotatorio 13 es giratorio centrandose en el eje de rotaciéon 19. El miembro de enclavamiento 12 y
el miembro rotatorio 13 de este modo de realizacion estan fabricados de una resina sintética.

Como se muestra en la figura 1(b), la figura 2(b) y similares, el miembro de enclavamiento 12 esta provisto de una
parte sobresaliente 20 en forma de colina, sobre la cara superior 12b. La parte sobresaliente 20 tiene una primera
cara inclinada 20b desde el pico de la parte en forma de colina 20d hacia el lado del miembro rotatorio 13, y tiene
una segunda cara inclinada 20c desde el pico de la parte en forma de colina 20d hacia el lado opuesto desde el
miembro rotatorio 13 (referido en las figuras 2(a) y (b)). La primera cara inclinada 20b esta formada en una superficie
ligeramente curvada en direccion ascendente convexa, la cual se extiende en una direcciéon correspondiente a la
direcciéon longitudinal del miembro de enclavamiento 12 (la direccibn X en estas figuras), de manera que la
dimensién sobresaliente se hace mas alta, desde el borde frontal 20e, el cual estd sobre el lado de conexién del
miembro rotatorio 13, hacia el pico de la parte 20d que se corresponde con una parte intermedia de la parte
sobresaliente 20. La segunda cara inclinada 20c estd formada en una superficie ligeramente curvada en direccién
ascendente convexa, la cual se extiende en la direccion X en estas figuras, de manera que la dimensién
sobresaliente se hace mas baja, desde el pico de la parte 20d de la parte sobresaliente 20 hacia un borde posterior
20f en el lado opuesto del miembro rotatorio 13.

Dicha primera cara inclinada 20b y segunda cara inclinada 20c se combinan para formar una cara que sobresale
20a, la cual es la cara superior en la que se dispone el actuador 14. La superficie de la segunda cara inclinada 20c
es menos resbaladiza en comparacién con la superficie de la primera cara inclinada 20b. En detalle, la superficie de
la primera cara inclinada 20b esta acabada en una superficie suave fina, donde la rugosidad superficial es pequefia,
y la segunda cara inclinada 20c estd acabada en una superficie rugosa donde la superficie estd hecha rugosa para
tener una rugosidad superficial la cual es grande. Aqui, como el método de fabricar la segunda superficie inclinada
20c menos resbaladiza en comparacién con la primera cara inclinada 20b, se puede considerar que la superficie de
cada una de las caras inclinadas 20b y 20c esta acabada de igual forma, y una lamina con un alto coeficiente de
razonamiento (por ejemplo una lamina de goma) se aplica solo a la segunda cara inclinada 20c, o similar.

Ademas, en la parte sobresaliente 20, en este modo de realizacion, la dimension sobresaliente del pico de la parte
20d (dimensioén en la direccién Y, la cual es la direccion del espesor del miembro de enclavamiento 12, mostrado la
figura 2(b)) es establecida a una altura H1, y una dimension desde el borde posterior 20f en la direccion horizontal
(direccion X) hacia el pico de la parte 20d es establecida a una longitud L2 (la longitud total de la parte sobresaliente
20 en la direccién A es una longitud L1) . La altura H1 y la longitud L1 de la longitud completa de la parte
sobresaliente 20 son determinadas basandose en las dimensiones de la actuador 14 a emplear. Cada dimension
(altura H1, longitud L1) es determinada, en un estado en el cual cerca del borde posterior 14b de la actuador 14 esta
alineado con el borde posterior 20f de la parte sobresaliente 20, una punta 14a del actuador 14 sobresale
ligeramente desde el borde frontal 20e de la parte sobresaliente 20 para situarse en la superficie superior 12b del
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miembro de enclavamiento 12. La longitud L2, la cual es una dimensién desde el borde posterior 20f del pico de la
parte 20d, se establece a una dimensién que se corresponde con la longitud total T2 (referida a la figura 3(b)),
cuando el actuador 14 de este modo de realizacion, descrito mas adelante, es inflado a la maxima extension (en
este modo de realizacion L2=T2). Por consiguiente, la punta 14a, a la cual esta acoplado el material de alambre 15
del actuador 14, se sitla en la posicion mas alta desde la cara superior 12b del miembro de enclavamiento 12 ,
cuando el actuador 14 es inflado a la maxima extension.

En este modo de realizacion, la parte sobresaliente 20 correspondiente a una parte del miembro de enclavamiento
12 es formada acumulando una resina de endurecimiento similar a masilla sobre la superficie superior 12b del
miembro de enclavamiento 12. Sin embargo, si el miembro de enclavamiento 12 estd hecho de una resina sintética y
formado por un moldeo por inyeccién en un molde metalico, el miembro de enclavamiento 12 y la parte sobresaliente
20 pueden estar conformados de forma integral, conformando una porcién correspondiente a la parte sobresaliente
20 en el molde metalico.

Las figuras 3(a) y (b) y las figuras 4(a) y (b) muestran el actuador 14 aplicado al dispositivo de rotacion 10 de este
modo de realizacion. El actuador 14 es suministrado con un fluido accionador a través de una manguera 17
conectada con el mismo, y, en este modo de realizacion, se suministra aire como fluido. Una fuente de fluido
accionador (fuente de suministro de aire) es conectada a un extremo de la manguera 17 no ilustrado.

Como se muestra en las figuras 4(a) y (b), el actuador 14 esta configurado de manera que un cuerpo a modo de
bolsa 26 esta cubierto con un cuerpo cobertor 25. El cuerpo a modo de bolsa 26 acomodado en un espacio interior
25c de un cuerpo cobertor 25 esta formado de un material no gomoso, y, en este modo de realizacion, se utiliza un
material que contiene un componente de polipropileno que es un compuesto de polimero sintético, a través del cual
no pasa el fluido. Para el compuesto de polimero sintético que tiene la caracteristica de que no deja pasar el fluido,
un material que contenga, como componente, al menos polipropileno, VCM/PVC, Teflon ®, poliéster, poliamida,
polietileno, poliimida, poliestireno, policarbonato y similares, es aplicable al material del cuerpo a modo de bolsa 26
(es también posible fabricar los componentes descritos anteriormente entremezclados). En un ambiente donde dicho
compuesto de polimero sintético no se pueda emplear o un ambiente donde no haya humedad, se pueden aplicar al
material del cuerpo a modo de bolsa 26 otros materiales que no dejen pasar el fluido.

Para el cuerpo a modo de bolsa 26, una pared extrema 26b, a la cual esta conectada manguera 17, es un extremo
abierto, y una parte en punta 26a opuesta al extremo abierto es un extremo cerrado. Para fijar la manguera 17 a la
parte extrema 26b, la pared extrema 26b esta enrollada con un material de agrupamiento a modo de hilo (no
ilustrado las figuras 4(a) y (b)) en un estado en el cual a manguera 17 esta insertada en la parte extrema 26b, el
rango de insercién de la manguera 17 esta cubierto con un tubo de contraccion por calor 28 desde el exterior, y una
cantidad de calor predeterminadas se afiade al tubo de contraccion por calor 28 para contraer el tubo.

Por otro lado, el cuerpo cobertor 25 estd conformado en una forma cilindrica elastica que tiene un tamafio para
cubrir al cuerpo a modo de bolsa 26, para asi expandirse y contraerse, y, en este modo de realizacién, estar unido
dentro de un tubo hueco mediante una maquina tejedora de cordén utilizando un hilo multifilamento de poliéster (275
decitex) el cual es un hilo hecho de éster. Cuando se teje, los puntos son realizados en forma de rombo (desviado),
y la direcciéon de la linea diagonal alargada del rombo (desviada) estd en concordancia con la direccion longitudinal
del cuerpo cobertor 25 (direccién X, correspondiente a la direccion de la longitud total del actuador 14) en un estado
no cargado. Por tanto, los puntos son faciles de expandir y contraer en una direccion paralela a la direccién Y
mostraba la figura 3(b), ejercer una fuerza de traccion necesaria, e incrementar una fuerza de apriete cuando se
expande mas.

Dicho cuerpo cobertor 25 asegura una flexibilidad para permitir al mismo expandirse y contraerse asociado con la
deformacion del cuerpo a modo de bolsa 26; sin embargo, genera, en un estado en el cual se expande a la maxima
extension, la fuerza de apriete, la cual puede resistir y mantener una fuerza de presién generada por el cuerpo a
modo de bolsa 26 que ha sido inflado. Dicha fuerza de apriete predeterminada se podra obtener mediante tejido
dentro de un tubo hueco utilizando el hilo multiflamento de poliéster.

Con el fin de fabricar un actuador 14 utilizando el cuerpo a modo de bolsa 26 y el cuerpo cobertor 25 descrito
anteriormente, primero, el cuerpo a modo de bolsa 26, en el estado en el que la manguera 17 esta fijada a la parte
extrema 26, esta cubierto con el cuerpo cobertor cilindrico 25, entonces, una parte extrema 25b del cuerpo cobertor
25, desde la cual se extiende la manguera 17, es enrollada con un miembro de agrupamiento a modo de hilo 27b, y
la parte extrema 25b es entonces agrupada y fijada con el tubo de contraccién por calor 28 que cubre la parte
extrema 26b del cuerpo a modo de bolsa 26. El cuerpo cobertor 25 es también enrollado con un miembro de
agrupamiento a modo de hilo 27a en una parte en punta 25a del mismo, en el extremo opuesto para cerrar la parte
en punta 25a, de ese modo se forma el actuador 14. Aqui, la parte en punta 26a del cuerpo a modo de bolsa 26 esta
hecha para estar en un extremo libre sin ser fijada. Se ha de notar que, ademas de los miembros a modo de hilo,
nudos de cable hechos de una resina sintética, metales de agrupamiento, miembros de pinzado, miembros a modo
de cuerda y similares, son aplicables para los miembros de agrupamiento 27a 'y 27b.
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El actuador 14 formado es muy flexible ya que el cuerpo a modo de bolsa 26 es delegado (un espesor en una
porcion de una lamina es de 50 ym) cuando el fluido no se suministra, donde un espesor del propio actuador 14 esta
en concordancia con un espesor del cuerpo cobertor 25. Por consiguiente, cuando el actuador 14 esta situado en la
parte sobresaliente 20 del miembro de enclavamiento 12 descrito mas arriba, se deforma en una forma en “He” de
caracter tipografico japonés “hiragama” (una forma de comillas angulares) conformando la forma de la cara que
sobresale 20a de la parte sobresaliente 20 (referido la figura 1(b)). Cuando el fluido (aire) se suministra al actuador
14 a través de la manguera 17, el cuerpo a modo de bolsa 26 empieza a inflarse, y un diametro del cuerpo cobertor
25 se expande en una direccion perpendicular a la direccion X, continuando con el inflado. Aqui, debido a que el
cuerpo a modo de bolsa 26 esta hecho de un material no gomoso, se puede inflar suavemente incluso si una presién
de suministro del fluido es baja.

Cuando se continla mas con el suministro de fluido, el actuador 14, eventualmente, se deforma en un estado
mostrado en la figura 3(b) y la figura 4(b) y la longitud total del actuador 14 se acortara a la dimension T2 desde la
dimensién T1 en el estado en el cual el fluido no es suministrado (T1>T2), y el diametro del actuador se alargara a
una dimensién D2 desde una dimension D1 en el estado en el que el fluido no es suministrado (D1<D2). Un
porcentaje de contracciéon (un porcentaje de la longitud total que se contrae desde la dimensién T1 a la dimension
T2) del actuador 14 aplicado a este modo de realizacién es de aproximadamente el 40%. Las dimensiones T1y T2
descritas mas arriba son una distancia entre los miembros de agrupamiento 27a y 27b del actuador 14, (los
extremos 14ay 14b del actuador 14 estan situados fuera de los miembros de agrupamiento 27a y 27b).

Después, se describe un procedimiento de fabricacidon del dispositivo de rotacién 10 disponiendo el actuador 14
descrito mas arriba sobre la cara que sobresale 20a de la parte sobresaliente 20 del miembro de enclavamiento 12.
Primero, el material de alambre 15 es fijado a la punta 14a (correspondiente a la otra parte extrema) del actuador 14
por adelantado. El material de alambre 15 se puede fijar enrollandolo alrededor de la punta 14a del actuador 14. Sin
embargo, si se utiliza material lineal o similar como el material de alambre 15, es también posible proporcionar un
anclaje a una parte extrema en el lado de fijacién, para conducir al anclaje hacia el interior de la parte en punta 25a
del cuerpo cobertor 25 mostrado la figura 4(a), y para sujetar el anclaje y la parte en punta 25a juntos con el
miembro de agrupamiento a modo de hilo 27a. Aqui, una longitud del material de alambre 15 utilizado es establecida
en el estado en el que el actuador 14 esta fijado como se muestra en las figuras 1(a) y (b), a una dimension, de tal
manera que el miembro rotatorio 13 esta en un estado horizontal con respecto al miembro de enclavamiento 12.

Después, en el estado en el cual el extremo posterior 14b del actuador 14 en la direccién X (correspondiente a la
parte extrema) es situado para alinearse con el borde posterior 20f de la parte sobresaliente 20, la manguera 17 que
se extiende desde el extremo posterior 14b es fijada a la superficie superior 12b del miembro de enclavamiento 12 a
través de un miembro de fijacién 18. El miembro de fijacion 18 es un miembro a modo de hilo, el cual es enrollado a
través de dos orificios pasantes (no mostrados) formados en el miembro de enclavamiento 12 para fijar la manguera
17 sobre el miembro de enclavamiento 12, sin embargo, dicho modo de fijacién puede ser reemplazado por otros
modos. Por ejemplo, puede también ser posible aplicar un miembro de pinzado en forma de “U” como el miembro de
fijacion 18, y clavarlo de tal manera que ambos extremos del miembro de pinzado son dirigidos dentro de la
superficie superior 12b del miembro de enclavamiento 12 para mantener presionada la manguera 17, fijando de este
modo el actuador 14.

Entonces, la parte extrema 15a del material de alambre 15 que se extiende desde la punta 14a del actuador 14 se
fija a un anclaje 16 el cual esta conectado por adelantado a una superficie 13a del miembro rotatorio 13, y el
actuador 14 y el miembro rotatorio 13 estan acoplados a través del material de alambre 15, de ese modo, se forma
el miembro rotatorio 10. Las dimensiones de los respectivos miembros 12 y 13, el actuador 14 y el material de
alambre 15 que son utilizados en el dispositivo de rotacion 10, de este modo de realizacién, estan hechos igual que
aquellos de los respectivos miembros 2 y 3, el actuador 4 y el material de alambre 5 que son aplicados al dispositivo
de rotacion convencional 1 mostrado en las figuras 10(a) y (b). Adicionalmente, las posiciones del anclaje 16 y de la
punta 14a del actuador 14, cuando el fluido no es suministrado, estan disefiadas de tal manera que son equivalentes
a aquellas del dispositivo de rotacién 1. Ademas, se emplea el actuador 14, el cual es equivalente al actuador 4 del
dispositivo de rotacion convencional 1. Sin embargo, sélo la posicion fijada de la manguera 17 sobre el miembro de
enclavamiento 12 en el lado del extremo posterior 14d del actuador 14 es, en este modo de realizacién, debida a
que el actuador 14 esté situado en la parte sobresaliente 20 situada cerca del miembro rotatorio 13 en comparacion
con la posicion fijada en el dispositivo de rotaciéon convencional 1.

Después, en base a las figuras 5(a) a (c), se describe un estado en el cual el fluido es suministrado al actuador 14 a
través de la manguera 17, para hacer rotar el miembro rotatorio 13. Primero, en el estado en el cual el fluido no es
suministrado, como se muestra en la figura 5(a), la punta 14a del actuador 14 estad situada sobre la superficie
superior 12b del elemento de enclavamiento 12 para estar desplazada de la parte sobresaliente 20. Por lo tanto, el
material de alambre 15 esta situado a una altura separada de la superficie superior 12b del elemento de
enclavamiento 12 a través del espesor de la punta 14a del actuador 14 (es decir mediante una distancia hl) y, por
tanto, esta en una posicion paralela a la superficie superior 12b del elemento de enclavamiento 12. Se ha de notar
que dicho estado de la punta 14a del actuador 14 es equivalente al estado en el cual el fluido no es suministrado en
el dispositivo de rotacién convencional 1 mostrado en la figura 10(a).
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Después, como se muestra en la figura 5(b), cuando el suministro de fluido al actuador 14 comienza, el actuador 14
se infla para acortar su longitud total, sin embargo, debido a que el lado del extremo posterior 14b esta fijado al
miembro de enclavamiento 12, mediante el miembro de fijacién 18, la punta 14a se mueve hacia el lado del extremo
posterior 14b. Cuando la punta 14a del actuador 14 se mueve hacia el lado del extremo posterior 14b, la punta 14a
se desliza en la direccion de la flecha blanca en la figura 5(b), de manera que se mueve hacia arriba de la primera
cara inclinada 20b de la parte sobresaliente 20. Por lo tanto, el lado de fijacion del material de alambre 15 a la punta
14a estara situado a una distancia h2 que es mas grande que la distancia hl de la figura 5(a), como una altura
desde la superficie superior 12b del miembro de enclavamiento 12 (h2>h1). Por esta razén, el actuador 14 tirara del
miembro rotatorio 13 a través del material de alambre 15 desde una posicién mas alta en comparacion con el estado
de la técnica relacionado, para comenzar la rotacién del miembro rotatorio 13. Por consiguiente, la rotacion del
miembro rotatorio 13 se puede comenzar suavemente desde el estado horizontal mostrado en la figura 5(a).

En otras palabras, para el material de alambre 15, ya que el lado de conexién del actuador 14 se hace mas alto en el
estado mostrado la figura 5(b), se genera una componente de la fuerza paralela a la direccion Y (vector de direccién
Y) mas que en el estado la técnica convencional en una fuerza de atraccion asociada con el material de alambre 15,
asi como una componente de fuerza paralela a la direccién X (vector de direccién X). Debido a que esta componente
de fuerza paralela a la direccion Y actla para hacer girar al miembro rotatorio 13 en el estado horizontal, es posible
rotar al elemento rotatorio 13 con una respuesta suficiente. Ademas, debido a que la primera cara inclinada 20b de
la parte sobresaliente 20 es una superficie suave, el lado de la punta 14a del actuador 14 se puede mover
suavemente sobre la primera cara inclinada 20b.

La figura 5(c) muestra un estado en el cual el fluido sigue siendo suministrado para inflar el actuador 14 a la maxima
extension desde el estado mostrado en la figura 5(b). Cuando el actuador 14 es inflado a la maxima extension,
basandose en la relacién entre la distancia desde el borde posterior 20f del pico de la parte 20d de la parte
sobresaliente 20 (la longitud L2 mostrada en la figura 2(b)) y la longitud total T2 del actuador 14 cuando se inflado a
la maxima extension (referida la figura 3(b)) (L2=T2), la punta 14a del actuador 14 esta situada cerca del pico de la
parte 20d de la parte sobresaliente 20 y situada mas separada en altura desde la superficie superior (12b) del
miembro de enclavamiento 12 (la altura desde la superficie superior 12b es una distancia h3, en donde h3>h2). Por
esta razén, el material de alambre 15 estard en una posicién donde esta inclinado, en su mayoria, y, en el estado
mostrado la figura 5(c), esta inclinado un angulo y con respecto a la direccién X.

Por lo tanto, si la longitud del material de alambre 15 se establece en “S”, una dimensién del material de alambre 15
paralela a la dimensién X en el estado mostrado en la figura 5(c) serd SXcosy, y comparada con el caso del estado
de la técnica convencional mostrado en la figura 10(b), una dimensiéon del material de alambre 15 paralela a la
direccién X sera mas corta por S X (1 - cosy). Como resultado, debido a que el actuador 14 esta fijado al miembro de
enclavamiento 12 en el lado del extremo posterior 14b, el miembro rotatorio 13 sera arrastrado hacia el miembro de
enclavamiento 12 al menos por una distancia, la cual es mas por la distancia de S X (1 - cosy) que la del estado de
la técnica convencional. Por consiguiente, un angulo de rotaciéon § del miembro rotatorio 13 sera mayor que la
angulo de rotacion a en el dispositivo de rotacion convencional 1 mostrado la figura 10 (b) (es decir, > a). Por esta
razon, incluso cuando un actuador con una longitud de funcionamiento grande es dificil de aplicar, debido a que no
se puede asegurar una dimension grande en la direccién X, el dispositivo de rotaciéon 10 de este modo de realizacion
tiene una ventaja en que el angulo de rotacién el miembro rotatorio se puede incrementar. Cuando el estado de la
figura 5(c) es observado en detalle, dado que el propio actuador 14 esta también situado sobre la segunda cara
inclinada 20c, estara en la posicion inclinada. Por lo tanto, la dimension en la direccion paralela a la direccion X, en
la posicion inclinada, sera mas corta que la longitud total T2 cuando el actuador 14 es inflado a la maxima extension
como se muestra en la figura 3(b). De forma especifica, si el angulo de inclinacién del actuador 14 con respecto a la
direccion X en el estado mostrado en la figura 5(c) se establece en A, entonces una dimensién acortada del actuador
14 en la direccion X sera T2 X (1-cos/\). Por esta razén, el total de T2 X (1-cosA\) y de S X (1 - cosy), la cual es la
dimensién del material de alambre 15 descrito mas arriba, se refiere a la diferencia del angulo de rotacion del
miembro rotatorio 13 con respecto al dispositivo de rotacion convencional 1 mostrado la figura 10(b), y, por
consiguiente, la segunda cara inclinada 20C contribuye al incremento del angulo de rotacion del miembro rotatorio
13.

Ademas, en el estado mostrado la figura 5(c), el actuador 14 esta situado sobre la segunda cara inclinada 20c, y es
dificil deslizar sobre la segunda cara inclinada 20c. Por lo tanto, el actuador 14 esta en un estado en el cual esta
soportado con una gran fuerza de agarre, y la fuerza de resistencia de acuerdo con el arrastre del material de
alambre 15 se aplicara a la segunda cara inclinada 20c en la direccién de la flecha blanca en la figura 5(c). Por esta
razén, en comparacion con el caso del estado de la técnica convencional mostrado en la figura 10(b), el esfuerzo
concentrado en una parte fijadora 17a de la manguera 17, a través del miembro de fijacién 18, el cual fija el actuador
14, es distribuido a la segunda cara inclinada 20c como la fuerza de resistencia, y, por lo tanto, se puede suprimir la
degradacion de las partes relativas a la fijacién del actuador 14.

Se ha de notar que el dispositivo de rotacion 10, de acuerdo con la presente invencion, no esta limitado a la forma
descrita mas arriba, y que se pueden considerar varios modos de realizaciéon modificados. Por ejemplo, se puede
aplicar al actuador 14 aplicado al dispositivo de rotacién 10, el cual esta configurado con varios materiales diferentes
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de los tipos como los mostrados en la figura 3 y en la figura 4. Por ejemplo, un material elastico de goma (una goma
sintética, etc.) se puede utilizar por el cuerpo a modo de bolsa 26, y también se puede usar para el cuerpo a modo
de bolsa 26 un material de cloruro de vinilo. Ademas, si se desea realizar, de forma positiva, el miembro rotatorio 13
dentro del estado horizontal, cuando el fluido no me suministrado, se puede considerar que un miembro de
desviacion, para desviar el miembro rotatorio, en una direccién opuesta desde de la direccién de giro del miembro
rotatorio 13, mediante el actuador 14, es fijado a una superficie opuesta desde la superficie sobre la cual se dispone
el actuador 14 de manera que el miembro rotatorio 13 y el miembro de enclavamiento 12 estan acoplados. Para
dicho elemento desviador, se puede aplicar un miembro de goma a modo de correa (referido a la figura 7(b) del
documento de patente 3, etc.) o un resorte de tension helicoidal o similar.

La figura 6 muestra un dispositivo de rotacién 10’ de un modo de realizacién modificado. Este modo de realizacion
modificado se caracteriza porque la primera cara inclinada no esta prevista en una parte sobresaliente 20’ que va ser
prevista en la cara superior 12’ de un miembro de enclavamiento 12’. Por esta razén, una punta 14a’ de un actuador
14’ situado en la parte sobresaliente 20’ esta situada a una altura que sobresale de la parte sobresaliente 20’ incluso
si el fluido no es suministrado. Por lo tanto, un miembro rotatorio 13’ en el estado horizontal se puede arrastrar
desde mas arriba, y, por tanto, se puede comenzar una rotacion del miembro rotatorio 13’ incluso mas suavemente.

La figura 7 muestra un dispositivo de mano 30 que utiliza dispositivos de rotacion 40, 60, 70, 80, y 90 de acuerdo
con un modo de realizacion modificado de la presente invencién. El dispositivo de mano 30 esta justamente
configurado de tal manera que del primero al cuarto dispositivos de rotacion 40 - 80 estan dispuestos en posiciones
correspondientes a partes, desde un dedo indice a un dedo mefique, de una mano humana, y un quinto dispositivo
de rotacion 90 esta dispuesto en una posicion de un pulgar. El primer a cuarto dispositivos de rotacion 40 - 80 estan
justamente fijados a una cara extrema 31a de un miembro base 31 situado cerca de la mufieca humana, mientras
que el quinto dispositivo de rotaciéon 90 esté fijado a una porcion de apoyo 32 fijada al miembro base 31. Debido a
gue cada uno de los dispositivos de rotaciéon 40 - 90, fundamentalmente, tiene una configuraciéon equivalente uno
con respecto a otro, se describe una configuracidon de un modo de realizacién modificado, representada mediante un
primer dispositivo de rotacion 40 que se corresponde al dedo indice. En la figura 7, con el fin de evitar que la figura
se haga complicada, las ilustraciones de los actuadores, los materiales de alambre y similares se han omitido en los
dispositivos de rotacién 60 - 90 aparte del primer dispositivo de rotacion 40.

En el primer dispositivo de rotacion 40, se acopla, con posibilidad de giro, un primer miembro de rotaciéon 42 a un
lado de una parte extrema 41a el primer miembro de enclavamiento 41 sobre el cual se disponen un primer actuador
46, un segundo actuador 47, y un tercer actuador 48, en paralelo unos con respecto a otros. En el primer dispositivo
de rotacion 40, un segundo miembro rotatorio 33, se acopla, con posibilidad de giro, a una segunda parte extrema
42a del primer miembro rotatorio 42, y el tercer miembro rotatorio 44, se acopla, con posibilidad de giro, a una parte
extrema 43a del segundo miembro rotatorio 43. Ademas, en el primer dispositivo de rotacion 40, se dispone una
parte sobresaliente 45 en una parte central del miembro de enclavamiento 41 en una direccién de la anchura (la
direccién Z en la figura 7), y el primer actuador 46 es situado sobre la parte sobresaliente 45, y el segundo actuador
47 y el tercer actuador 48 son dispuestos sobre una superficie superior 41b del miembro de enclavamiento 41, a
ambos lados del primer actuador 46, respectivamente.

El primer actuador 46 es para una rotacion del primer miembro rotatorio 42, y se acopla al primer miembro rotatorio
42 mediante un primer material de alambre 51. Ademas, el segundo actuador 47 (correspondiente a otro actuador)
es para una rotacion del segundo miembro rotatorio 43, y esta acoplado al segundo miembro rotatorio 43 mediante
un segundo material de alambre 52. Ademas, el tercer actuador 48 (correspondiente a otro actuador) es para una
rotacion del tercer miembro rotatorio 44, y esta acoplado al tercer miembro rotatorio 44 mediante un tercer material
de alambre 53.

La parte sobresaliente 45 sobre la cual se dispone el primer actuador 46 es equivalente a la parte sobresaliente 20
mostrada en las figuras 2(a) y (b), y similares descritas mas arriba, en lo que se refiere a la cara que sobresale 45c
(referida a las figuras 8(a) y (b)). Sin embargo, las formas de los lados de las caras de la parte sobresaliente 45, a
las cuales se oponen el segundo actuador 47 y el tercer actuador 48, son diferentes de la parte sobresaliente 20
descrita mas arriba.

Las figuras 8(a) y (b) son vistas en seccion transversal tomadas a lo largo de la linea B-B en la figura 7, en donde la
parte sobresaliente 45 esta hecha de una forma tal que una cara lateral 45a y la otra cara lateral 45b, a las cuales se
oponen el segundo actuador 47 y el tercer actuador 48, respectivamente, estan ahuecadas en formas céncavas.
Como se muestra en la figura 8(b), cada una de estas caras laterales 45a y 45b esta hecha en una cara céncava
curvada circular, de manera que, cuando el segundo actuador 47 y el tercer actuador 48 se inflan a la maxima
extension, las respectivas caras laterales 45a y 45b se conforman a las formas circulares de los respectivos
actuadores 47 y 48, respectivamente. La cara que sobresale 45c de la parte sobresaliente 40 tiene una dimensién
de una altura H10 desde la cara superior 41b del miembro de enclavamiento 41, y esta altura H10 se establece
mayor que el diametro exterior de cada uno de los actuadores 47 y 48 cuando el actuador es inflado a la maxima
extensién. Aqui, con el fin de incrementar una eficiencia en el espacio para disponer cada uno de los actuadores 47
y 48, cada uno de los actuadores 47 y 38 estan dispuestos de manera que una curvatura de la cara concava de
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cada una de las caras laterales 45a y 45b curvadas en forma de arco circular en la parte sobresaliente 45 esta en
concordancia con una curvatura correspondiente a un didmetro exterior de cada uno de los actuadores 47 y 48 ,
cuando el actuador es inflado a la maxima extension, respectivamente, y el centro del arco circular formado por la
cara concava de cada una de las caras laterales 45a y 45b esta en concordancia con el centro de cada uno de los
actuadores 47 y 48, cuando el actuador es inflado a la maxima extension, respectivamente. Por tanto, la altura del
miembro de enclavamiento 41, desde la superficie superior 41b puede reducirse mas, contribuyendo de este modo a
una reduccion en la estructura del dispositivo.

En dicho modo de realizacion modificado, como se muestra en la figura 8(b) incluso si el fluido es suministrado a
cada uno de los actuadores 46-48 de forma simultanea, cada uno de los actuadores 46-48 se pueden prevenir de
ser inflados mientras interfieren entre si. Por lo tanto, cada uno de los actuadores 46-48 se pueden disponer para
empaquetarse en la direccion Z, este modo, esta disposicion serd adecuada cuando se dispongan dos o mas
actuadores, para ser empaguetados paralelamente en intervalos. Mientras tanto, se disponen dos actuadores 47 y
48 sobre ambos lados de la parte sobresaliente 45 en la figura 7, y en las figuras 8(a) y (b). Sin embargo, dicha
configuracion, la cual tiene caras laterales ahuecadas, se puede aplicar también a un caso en el que se disponga
una actuador sélo en uno cualquiera de los lados.

Las figuras 9(a) y (b) muestran un dispositivo de rotacién 100 de otro modo de realizaciéon modificado. Las figuras
9(a) y (b) son vistas en seccion transversal de la misma parte que la figura 1(c), y se caracteriza porque una cara
que sobresale 120a de una parte sobresaliente 120 prevista en una cara superior 112b de un elemento de
enclavamiento 112 esta ahuecada para ser curvada en una forma céncava. Una curvatura de la cara curvada de la
cara que sobresale 120a esta en concordancia con una curvatura correspondiente a un diametro exterior de un
actuador 114 dispuesto sobre la cara que sobresale 120a, cuando el actuador se infla a la maxima extension. De
este modo, como se muestra en la figura 9(a), en el estado en el cual el fluido no es suministrado al actuador 114, el
actuador 114 se puede inflar suavemente sin ser influenciado por la cara que sobresale curvada 120a. Ademas,
cuando el actuador se infla a la maxima extension, el actuador 114 estara en un estado en el cual justamente encaja
en la cara que sobresale 120a, y, por lo tanto, incluso cuando el actuador 114 es inflado, se puede asegurar un
estado de permanencia estable del actuador 114. Dicha cara que sobresale 120a ahuecada en forma curvada se
puede aplicar a tanto la primera cara inclinada 20b como a la segunda cara inclinada 20c mostradas en las figuras
2(a) y (b). Sin embargo, como se muestra especialmente en la figura 9(b), con el fin de estabilizar el actuador 114 en
el estado inflado, sera adecuado ahuecar la segunda cara inclinada 20c para que esté curvada en forma concava.
Por supuesto, dicha cara que sobresale del modo de realizacion modificado (la superficie sobresaliente ahuecada
para ser curvada en forma coéncava) es aplicable también a las partes sobresalientes 20’, 40 y similares de los
modos de realizacién modificados mostrados en la figura 6, y en las figuras 8(a) y (b).

APLICACION INDUSTRIAL

El dispositivo de rotacién de la presente invencién hace rotar al miembro rotatorio acoplado al miembro de
enclavamiento sobre el cual se dispone un actuador hidraulico, mediante el accionamiento del actuador, y se
incrementa con el rango del angulo de rotacién del miembro rotatorio comparado con el dispositivo de rotacion
convencional. El dispositivo de rotacién de la presente invencién es aplicable a varios equipamientos de fabricacion
en factorias (especialmente, dispositivos de manipulacién) o similares, también es aplicable a una parte de la mano
de varios robots para uso industrial, uso asistencial o similares, y a un brazo artificial o similar.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de rotacion (10) que tiene un actuador tubular (14) que se infla en una direccién de diametro de
manera que una longitud total se acorta mediante el suministro con fluido; un miembro de enclavamiento (12) sobre
el cual se dispone el actuador (14) y al cual se fija un lado de parte extrema (14b) del actuador (14), un miembro
rotatorio (13), acoplado, con posibilidad de giro, al miembro de enclavamiento (12) en el otro lado de parte extrema
(14a) del actuador (14); y un material de alambre (15) para conectar la otra parte extrema (14a) del actuador (14)
con el miembro rotatorio (13); en donde el miembro de enclavamiento (12) esta provisto de una parte sobresaliente
(20) sobre una superficie (12b) de la misma, donde el actuador (14) esta dispuesto, la cara que sobresale (20a) de la
parte sobresaliente (20) tiene una primera cara inclinada (20b) donde una dimension que sobresale de la misma se
incrementa desde un lado de conexién (20e) el miembro rotatorio (13) hacia una posicién intermedia (20d) de la
parte sobresaliente (20), y una segunda cara inclinada (20c) donde una dimension que sobresale de la misma
disminuye desde la porcion intermedia (20d) hacia un lado fijado (20f) del actuador (14), en una direccién
correspondiente a la direccién de longitud total del actuador (14), y el actuador (14) esta dispuesto sobre la
superficie que sobresale (20a) de la parte sobresaliente (20), caracterizado porque la segunda cara inclinada (20c)
es menos resbaladiza en comparacion con la primera cara inclinada (20b).

2. El dispositivo de rotacion (10) de la reivindicacién 1, en donde una rugosidad superficial de la segunda cara
inclinada (20c) es mayor que una rugosidad superficial de la primera cara inclinada (20b).

3. El dispositivo de rotacion (10) de la reivindicacion 1, en donde se aplica una lamina de friccién a la segunda cara
inclinada (20c).

4. El dispositivo de rotacion (10) de la reivindicacién 3, en donde la lamina de friccién es una lamina de goma.

5. El dispositivo de rotacion (10, 100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la cara que
sobresale (20a, 120a) de la parte sobresaliente (20, 120) esta ahuecada para estar curvada en una forma céncava.

6. El dispositivo de rotacién (10, 100) de la reivindicacién 5, en donde una curvatura de la cara que sobresale (20a,
120a) esta en concordancia con una curvatura correspondiente a un diametro exterior del actuador (14, 114) cuando
el actuador (14, 114) esta inflado a la maxima extension.

7. El dispositivo de rotacion (10, 100) de una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en donde la segunda cara
inclinada (20c) de la parte sobresaliente (20, 120) esta ahuecada para estar curvada en una forma concava.

8. El dispositivo de rotacion (40) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde se dispone otro actuador
(47, 48), sobre el miembro de enclavamiento (41) en paralelo con el actuador (46); y una cara lateral (45a, 45b) de la
parte sobresaliente (45) a la cual se opone el otro actuador (47, 48) esta ahuecada en una forma concava.
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Fig. 8
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Fig. 9
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