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@ Pneumatischer Drehantrieb fiir die genaue Positionierung eines Kraftabnehmers.

@ Bei einem pneumatischen Drehantrieb ist ein
Gehiuse (2) an eine Druckluftquelle (3) anschlieBbar.
Darin ist eine Welle (4) gelagert, die zumindest ei-
nen Drehfligel (5) tragt, wobei die Welle (4) die
Drehkraft auf den Kraftabnehmer (1) Uberirdgt und
dem Drehflligel (5) ein servopneumatisch steuerba-
res Stetigventil (10) zugeordnet ist, wobei die ge-
naue Positionierung durch ein kurzzeitig erzeugbares
Kréftegleichgewicht der Druckluft auf den beiden
einander abgewandten Oberflichen (5a,5b) des
Drehflligels (5) einstellbar ist.

Um bei kleiner Bauweise und einem hohen Wir-
kungsgrad einen Drehwinkel beliebiger GroBe, eine
hohe Taktfrequenz, eine genaue Positionierung des
Kraftabnehmers und ein definierbares Drehmoment
zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, daB der Welle
(4) direkt ein Drehgeber (7) mit einer WinkelmefBsy-
stemschnittstelle (8) und einer an diese angeschlos-
sene NC-Steuerung (9) zugeordnet sind, daB der
Drehgeber (7) mit Abstand zum Kraftabnehmer (1)
auf der Welle (4) angeordnet ist und daB der Dreh-
geber (7), das servopneumatisch steuerbare Stetig-
ventil (10) und die Welle (4) mit dem Drehflligel (5)
eine baulich verschlieBbare Einheit bilden.
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Die Erfindung betrifft einen pneumatischen
Drehantrieb flir die genaue Positionierung eines
Kraftabnehmers in einem vorgegebenen Winkel in
Verbindung mit einem definierbaren Drehmoment,
bestehend aus einem an eine Druckluftquelle an-
schlieBbaren Gehduse, in dem eine Welle gelagert
ist, die zumindest einen Drehflligel trdgt und die
die Drehkraft auf den Kraftabnehmer Ubertrigt, wo-
bei der Drehfliigel mit Druckluft Uber ein servop-
neumatisch steuerbares Stetigventil beaufschlagbar
ist und wobei die genaue Positionierung durch ein
taktweise erzeugbares Kréftegleichgewicht der
Druckluft auf den beiden einander abgewandten
Oberflachen des Drehfliigels einstellbar ist.

Die Erfindung betrifft hierbei alternativ einen
pneumatischen Drehantrieb mit einem Gehiuse, in
dem eine Welle gelagert ist, die ein Zahnritzel
tragt, das in eine Zahnstange eingreift, die an ei-
nem Doppelkolben befestigt ist, der in einem Zylin-
dergehduse durch Druckluft beaufschlagbar und
hin- und herbewegbar ist.

Bekannterweise werden pneumatische Drehan-
friebe eingesetzt, die nur in Endlagenstellungen
drehen. Die daflir verwendeten Drehflligel schlagen
gewissermaBen hin und her, indem sie von einer
Endstellung in die andere Endstellung bewegt wer-
den. Derartige Zweistellungsdrehantriebe mit Dreh-
fligel gelten als direkt wirkende Antriebe. Die Stel-
lungen werden durch mechanische Begrenzungen
definiert. Es ist auch mdoglich, in den Endlagen
Dampfungsmittel anzuordnen. Der Drehwinkel sol-
cher Zweistellungsdrehantriebe ist auf etwa 280
Grad begrenzt. Die restlichen Umfangsteile werden
flir Anschlagmittel, Dadmpfungsmittel u. dgl. ben&-
tigt.

In der Robotik sind diese Eigenschaften oft
unzureichend. Pneumatische Robotersysteme ver-
langen hiaufig eine freie Positionierbarkeit des
Drehfliigels um die Z-Achse. AuBerdem werden
hohe Taktfrequenzen verlangt. Diesen Erfordernis-
sen genligen weder die bekannten Druckluftlamel-
lenmotore, noch die bekannten Druckluftzahnrad-
motore, noch die vorstehend beschriebenen pneu-
matischen Drehfligelantriebe.

Ausgehend von dem Prinzip des Drehflligels,
der den Vorteil einer kleinen Bauweise und eines
hohen Wirkungsgrades aufweist (er besitzt nicht
den Nachteil von Leckagen), liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, Drehwinkel beliebiger GroBe,
hohe Takifrequenzen, eine genaue Positionierung
des Kraftabnehmers und ein definierbares Drehmo-
ment flr eine in der Praxis vorteilhaft verwendbare
Gestaltungsweise, insbesondere eine kompakte
Bauweise, zu ermd&glichen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemap
dadurch gelst, daB der Welle direkt ein Drehgeber
mit einer WinkelmeBsystemschnitistelle und einer
an diese angeschlossene NC-Steuerung zugeord-
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net sind, daB der Drehgeber mit Abstand zum
Kraftabnehmer auf der Welle angeordnet ist und
daB der Drehgeber, das servopneumatisch steuer-
bare Stetigventil und die Welle mit dem Drehflligel
eine baulich verschlieBbare Einheit bilden.

Ein solcher Drehantrieb bend&tigt weder D3mp-
fungsmittel noch Anschldge und ist in der Lage,
Drehwinkel beliebiger GréBe, hohe Takifrequenzen,
eine sehr genaue Positionierung des Kraftabneh-
mers und ein definierbares Drehmoment zu erm&g-
lichen. Als Stetigventile kommen hier zwei 3/2-
Wegeventile, zwei Drurkventile (mit barometrischer
Rickflihrung oder mit Drucksensor), ein 3/2-Wege-
ventil und ein 3/2-Druckventil oder ein 5/2-Wege-
ventil zur Anwendung. Diese L&sung gestattet bei
geringem Eigengewicht ein hohes Antriebsmoment
und damit sehr kurze Takizeiten, so daB Drehbewe-
gungen schnell, pridzise und frei programmierbar
ausgefiihrt werden kdnnen. Die Genauigkeit hingt
von einem glinstigen Abstand des Drehgebers vom
Kraftabnehmer ab. Im allgemeinen wichst die Ge-
nauigkeit mit dem gesagten Abstand.

Nach weiteren Merkmalen ist vorgesehen, daB
auf der Welle innerhalb des Geh3uses eine Fest-
stelloremse angeordnet ist. Diese Ausflihrung ist
vorteilhaft flir spezielle Anwendungsfille, bei denen
sich der Anfrieb in absoluter Ruhe befinden mus.
Das Bremssystem tritt dann in Aktion, wenn die
Positionierung Uber einen Positionsregler erfolgt ist.
Die Feststellbremse kann sich vorteilhafterweise
oberhalb (hinter) oder unterhalb (vor) dem Drehge-
ber oder auch vor einem Getriebe befinden.

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, daB die
Welle und der Kraftabnehmer durch ein spielarmes
Getriebe miteinander verbunden sind. Damit k&n-
nen gr&Bere Winkel realisiert werden.

AuBerdem ist es vorteilhaft, daB der Drehgeber
aus einem Inkrementalgeber mit einer Aufldsung
von gréBer 2000 Inkrementen pro 360 Grad Um-
fang besteht. Es k6nnen Aufldsungen bis zu 10000
angewendet werden. Die zu erzielende Genauigkeit
kommt hierbei den Erfordernissen der Robotik ent-
gegen.

Der pneumatische Drehantrieb kann auch mit-
tels einer Welle verwirklicht werden, die ein Zahn-
ritzel trdgt, das in eine Zahnstange eingreift, die an
einem Kolben befestigt ist, der in einem Zylinder-
gehduse durch Druckluft beaufschlagbar und hin-
und herbewegbar ist.

Diese Alternative der Erfindung ist zur Lésung
der Aufgabe dahingehend gestaltet, daB der Welle
direkt ein Drehgeber mit einer WinkelmeBsystem-
schnitistelle und einer an diese angeschlossene
NC-Steuerung und zwei an den jeweiligen Kolben-
stirnrfdumen vorgesehene servopneumatisch steu-
erbare Stetigventile zugeordnet sind, wobei die ge-
naue Positionierung durch ein kurzzeitig erzeugba-
res Kriftegleichgewicht der Druckluft in den beiden
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Kolbenstirnrdumen einstellbar ist und wobei eine
die beiden Einzelkolben verbindende stange mit
einer Zahnstange versehen ist und ein auf der
Welle angeordnetes Zahnritzel in die Zahnstange
weitestgehend spielfrei eingreift. Bei dieser L&sung
kdnnen Drehwinkel gréBer als 270 Grad noch in
Verbindung mit einem annehmbaren Gewicht und
einem entsprechenden Drehmoment verwirklicht
werden.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
schematisch dargestellt und werden nachfolgend
ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines servopneuma-
tischen Drehflligelantriebs in Form ei-
nes Direktantriebs und

Fig. 2 einen Querschnitt eines Drehantriebs

als Alternative in Form eines indirek-
ten Antriebs.

GemaB Fig. 1 weist ein pneumatischer Drehan-
trieb flr die Positionierung eines Kraftabnehmers 1
ein Geh3use 2 auf, des an eine Druckluftquelle 3
angeschlossen ist. In dem Gehduse 2 ist eine
Welle 4 gelagert, die einen radial symmetrisch auf
der Welle 4 angeordneten Drehflligel 5 tragt.

Auf der Welle 4 ist direkt an der Antriebsseite
6 ein Drehgeber 7 angeordnet, der im Ausfih-
rungsbeispiel aus einem Inkrementalgeber 7a be-
steht, wobei einer Schlitzscheibe 7b eine Optik 7c
axial gegeniberliegt. Der Drehgeber 7 kdnnte auch
ein anderes Funktionsprinzip aufweisen, wie z.B.
ein Leitplastikpotentiometer oder ein magnetisch
inkrementaler Drehgeber. An den Drehgeber 7 ist
eine WinkelmefBsystemschnittstelle 8 und an diese
eine NC-Steuerung 9 in Form entsprechender Re-
gler mit einer CPU angeschlossen.

Dem Drehflligel 5 ist zumindest ein Stetigventil
10 zugeordnet, wobei zwei 3/2-Wegeventile 10a
und 10b oder zwei Druckventile oder ein 3/2-Wege-
ventil und ein 3/2-Druckventil oder ein 5/2-Wege-
ventil eingesetzt werden k&nnen. Die genaue Posi-
tionierung des Kraftabnehmers 1 erfolgt durch ein
kurzzeitig erzeugbares Kriftegleichgewicht der
Druckluft auf den beiden einander abgewandten
Oberflachen 5a und 5b. Die damit eingestellte Po-
sition wird durch eine auf der Welle 4 innerhalb
des Geh3uses 2 angeordnete Feststellbremse 11
gesichert. Auf der Welle 4 und auf einem Wellen-
stumpf 12 des Kraftabnehmers 1 befindet sich ein
Getriebe 13, das weitestgehend spielarm ist. An
der der Abtriebsseite 14 gegeniberliegenden An-
triebsseite 6 ist der Drehgeber 7 angeordnet, so
daB eine genaue Ist- Soll-Wert-Regelung stattfinden
kann. Der Drehgeber 7 besteht aus dem Inkremen-
talgeber 7a mit einer minimalen Aufldsung von
2000 Schritten pro 360 Grad Umfang.

GemapB Fig. 2 ist ein alternativer Drehantrieb
fir die genaue Positionierung des Kraftabnehmers
1 dargestellt, der ebenfalls einen vorgegebenen
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Winkel in Verbindung mit einem definierbaren
Drehmoment anfdhrt. Das Geh3use 2 ist an eine
Druckluftquelle 3 Uber die erwdhnten 3/2-Wegeven-
tile 10a und 10b angeschlossen. Die Welle 4 tragt
hier ein Zahnritzel 15, das in eine Zahnstange 16
eingreift, die ihrerseits an einem Doppelkolben 17
befestigt ist. Der Doppelkolben 17 ist in einem
Zylindergehduse 18 durch Druckluft beaufschlag-
bar und in den Pfeilrichtungen 19 hin- und herbe-
wegbar.

Wie bei der zuvor beschriebenen ersten Alter-
native ist der Welle 4 direkt ein Drehgeber 7 mit
einer WinkelmefBsystemschnittstelle 8 und einer an
diese angeschlossenen NC-Steuerung 9 zugeord-
net. Jedem Kolbenstirnraum 20 und 21 ist ein
servopneumatisches Stetigventil 10, z.B. ein 3/2-
Wegeventil (10a und 10b) zugeordnet, u.z. in der
Weise, daB jeweils ein Teilraum 22 und ein Teil-
raum 23 flir die Stetigventile 10a, 10b und ein
Mittelraum 24 flr den Drehgeber 7 gebildet ist,
wodurch eine hervorhebenswerte kompakte Bau-
weise des Drehantriebs entsteht. Die beiden Einzel-
kolben 17a und 17b sind durch eine Stange 25
verbunden, auf der die Zahnstange 16 befestigt ist,
in die das Zahnritzel 15 eingreift. Die Zahnstange
16 und das Zahnritzel 15 sind weitestgehend spiel-
frei gestaltet. Zwischen Zahnstange 16/Zahnritzel
15 einerseits und dem Kraftabnehmer 1 anderer-
seits ist die Feststelloremse 11 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Pneumatischer Drehantrieb flir die genaue Po-
sitionierung eines Kraftabnehmers in einem
vorgegebenen Winkel in Verbindung mit einem
definierbaren Drehmoment, bestehend aus ei-
nem an eine Druckluftquelle anschlieBbaren
Geh3use, in dem eine Welle gelagert ist, die
zumindest einen Drehflligel trdgt und die die
Drehkraft auf den Kraftabnehmer Ubertrigt,
wobei der Drehfligel mit Druckluft Uber ein
servopneumatisch steuerbares Stetigventil be-
aufschlagbar ist und wobei die genaue Positio-
nierung durch ein takiweise erzeugbares Kraf-
tegleichgewicht der Druckluft auf den beiden
einander abgewandten Oberflichen (5a, 5b)
des Drehflligels (5) einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Welle (4) direkt ein Drehgeber (7) mit
einer WinkelmefBsystemschnitistelle (8) und ei-
ner an diese angeschlossene NC-Steuerung
(9) zugeordnet sind, daB der Drehgeber (7) mit
Abstand zum Kraftabnehmer (1) auf der Welle
(4) angeordnet ist und daB der Drehgeber (7),
das servopneumatisch steuerbare Stetigventil
(10) und die Welle (4) mit dem Drehflligel (5)
eine baulich verschlieBbare Einheit bilden.



5 EP 0 479 399 A2

Pneumatischer Drehantrieb nach Anspruch 1

bzw. 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Welle (4) innerhalb des Geh&duses

(2) eine Feststellbremse (11) angeordnet ist. 5

Pneumatischer Drehantrieb nach den Anspri-
chen 1 und 2 bzw. 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Welle (4) und der Kraftabnehmer (1) 10
durch ein spielarmes Getriebe (13) miteinander
verbunden sind.

Pneumatischer Drehantrieb nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 3 bzw. 5, 15
dadurch gekennzeichnet,

daB der Drehgeber (7) aus einem Inkremental-
geber (7a), einem digitalen Absolutwertgeber
oder einem Potentiometer mit einer Aufldsung

von 2000 Inkr./360 Grad bis 10000 Inkr. be- 20
steht.

Pneumatischer Drehantrieb flr die genaue Po-
sitionierung eines Kraftabnehmers in einem
vorgegebenen Winkel in Verbindung mit einem 25
definierbaren Drehmoment, bestehend aus ei-
nem an eine Druckluftquelle anschlieBbaren
Geh3use, in dem eine Welle gelagert ist, die
ein Zahnritzel tragt, das in eine Zahnstange
eingreift, die an einem Doppelkolben befestigt 30
ist, der in einem Zylindergehduse durch Druck-
luft beaufschlagbar und hin- und herbewegbar
ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Welle (4) direkt ein Drehgeber (7) mit 35
einer WinkelmefBsystemschnitistelle (8) und ei-
ner in diese angeschlossene NC-Steuerung (9)
und zwei an den jeweiligen Kolbenstirnrdumen
(20,21) vorgesehenen servopneumatisch steu-
erbaren Stetigventilen (10) zugeordnet sind, 40
wobei die genaue Positionierung durch ein
kurzzeitig erzeugbares Kriftegleichgewicht der
Druckluft in den beiden Kolbenstirnrdumen
(20,21) einstellbar ist und wobei eine die bei-
den Einzelkolben (17a,17b) verbindende Stan- 45
ge (25) mit einer Zahnstange (26) versehen ist
und ein auf der Welle (4) angeordnetes Zahn-
ritzel (15) in die Zahnstange (26) weitestge-
hend spielfrei eingreift.
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