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(54) Bezeichnung: AUSGLEICHSEINHEIT ZUM AUSWUCHTEN EINES DREHELEMENTS EINER MASCHINE, UND 
ZUGEHÖRIGE MASCHINE

(57) Zusammenfassung: Üblicherweise besteht Bedarf für 
eine Technologie, welche es möglich macht, eine Verringe
rung der Größe und des Gewichts einer Ausgleichseinheit 
zu verwirklichen, während gleichzeitig die Belastungskon
zentration, welche in einem Gehäuse für die Ausgleichsein
heit auftritt, verringert wird.
Eine Ausgleichseinheit 50 weist auf einen Vorspannmecha
nismus 54, welcher ein Drehmoment erzeugt, welches ein 
Drehelement 16 vorspannt; und ein Gehäuse 52, welches 
über die dazwischen angeordneten Stützwellen 56, 58 dreh
bar von der Maschine unterstützt ist, und welches den Vor
spannmechanismus 54 aufnimmt. Das Gehäuse 52 weist 
eine Umfangswand 66, welche den Vorspannmechanismus 
54 umgibt, und vertiefte Wellenaufnahmeteile 68, 70, welche 
derart an der Umfangswand 66 bereitgestellt sind, dass sie 
von der inneren Umfangsfläche der Umfangswand 66 nach 
innen ragen, und welche die Stützwellen 56, 58 auf eine Art 
und Weise aufnehmen, dass eine relative Drehung möglich 
ist, auf. 



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine 
Ausgleichseinheit zum Auswuchten eines Drehele
ments einer Maschine sowie eine zugehörige 
Maschine.

Stand der Technik

[0002] Eine Ausgleichseinheit zum Auswuchten 
eines Drehelements einer Maschine ist bekannt 
(zum Beispiel PTL 1).

Quellenangaben

Patentliteratur

[0003] PTL 1: JP 11-216697 A

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0004] Auf dem betroffenen Gebiet besteht Bedarf 
für eine Technik, welche die Größe und das Gewicht 
einer Ausgleichseinheit verringern kann, während sie 
auch die Belastungskonzentration verringert, welche 
an einem Gehäuse der Ausgleichseinheit auftritt.

Lösung des Problems

[0005] Im Einklang mit einem Aspekt der vorliegen
den Offenbarung weist eine Ausgleichseinheit, wel
che dafür eingerichtet ist, ein Drehmoment auf ein 
Drehelement einer Maschine aufzubringen, um das 
Drehelement auszuwuchten, einen Vorspannmecha
nismus, welcher dafür eingerichtet ist, durch Vor
spannen des Drehelements ein Drehmoment zu 
erzeugen, und ein Gehäuse, welches durch die 
Maschine über eine Stützwelle drehbar gelagert 
und dafür eingerichtet ist, den Vorspannmechanis
mus aufzunehmen, auf. Das Gehäuse weist eine 
Umfangswand auf, welche den Vorspannmechanis
mus umgibt, und ein Wellenaufnahmeelement mit 
einer Vertiefung, welche derart an der Umfangswand 
bereitgestellt ist, dass sie von einer inneren 
Umfangsfläche der Umfangswand nach innen ragt, 
und derart zum Aufnehmen der Stützwelle eingerich
tet ist, dass eine relative Drehung möglich ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0006] Im Einklang mit der vorliegenden Offenba
rung ist es möglich, die Erzeugung einer Belastungs
konzentration am Gehäuse zu unterdrücken, indem 
eine Drehbewegung der Ausgleichseinheit durch das 
Wellenaufnahmeelement, welches von der 
Umfangswand nach innen ragt, unterstützt wird, 

wodurch verhindert wird, dass das Gehäuse verformt 
oder beschädigt wird. Dadurch ist es möglich, die 
Dicke des Gehäuses der Ausgleichseinheit zu verrin
gern, wodurch es möglich ist, die Größe und das 
Gewicht der Ausgleichseinheit zu verringern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung 
einer Maschine im Einklang mit einer Aus
führungsform.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung einer 
Ausgleichseinheit, welche in Fig. 1 dargestellt 
ist.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht 
eines Gehäusehauptkörpers, welcher in Fig. 2 
dargestellt ist.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Vorderansicht des Geh
äusehauptkörpers, welcher in Fig. 3 dargestellt 
ist, betrachtet aus einer Axialrichtung (dem Pfeil 
IV in Fig. 3).

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht des 
Gehäusehauptkörpers, welcher in Fig. 3 darge
stellt ist, betrachtet entlang einer Ebene im rech
ten Winkel zur Axialrichtung.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht 
eines Gehäusehauptkörpers im Einklang mit 
einer weiteren Ausführungsform.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht 
eines Gehäusehauptkörpers im Einklang mit 
noch einer weiteren Ausführungsform.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Vorderansicht des Geh
äusehauptkörpers, welcher in Fig. 7 dargestellt 
ist, betrachtet aus einer Axialrichtung.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht 
eines Gehäusehauptkörpers im Einklang mit 
noch einer weiteren Ausführungsform.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine Vorderansicht des Geh
äusehauptkörpers, welcher in Fig. 9 dargestellt 
ist, betrachtet aus einer Axialrichtung.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine Vorderansicht eines 
Gehäusehauptkörpers im Einklang mit noch 
einer weiteren Ausführungsform betrachtet aus 
der Axialrichtung.

[Fig. 12] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht 
einer Ausgleichseinheit im Einklang mit einer 
weiteren Ausführungsform.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0007] Nachfolgend sind Ausführungsformen der 
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen ausführlich beschrieben. Es ist zu 
beachten, dass in verschiedenen der nachfolgend 
beschriebenen Ausführungsformen dieselben Ele
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mente mit denselben Bezugsziffern gekennzeichnet 
sind, und eine mehrfache oder wiederholte Beschrei
bung weggelassen worden ist. Zunächst bezugneh
mend auf Fig. 1 wird eine Maschine 10 im Einklang 
mit einer Ausführungsform beschrieben. In der vor
liegenden Ausführungsform ist die Maschine 10 Ver
tikalknickarmroboter und weist einen Robotersockel 
12, einen Schwenkkörper 14, einen unteren Arm 16, 
einen oberen Arm 18 und ein Gelenkelement 20 auf.

[0008] Der Robotersockel 12 ist am Boden einer 
Fertigungszelle oder an einem automatisch geführ
ten Fahrzeug (AGV) befestigt. Der Schwenkkörper 
14 ist derart am Robotersockel 12 bereitgestellt, 
dass er um eine Achse A1 drehbar ist. Die Achse 
A1 verläuft zum Beispiel parallel zur vertikalen Rich
tung. Im Speziellen weist der Schwenkkörper 14 
einen Grundteil 14a und ein Paar von Stützwänden 
14b und 14c (Fig. 2), welche derart vom Grundteil 
14a abstehen, dass sie einander zugewandt sind, 
auf.

[0009] Der untere Arm 16 ist derart am Schwenkkör
per 14 bereitgestellt, dass er um eine Achse A2 dreh
bar ist. Die Achse A2 verläuft im rechten Winkel zur 
Achse A1 (zum Beispiel parallel zur horizontalen 
Richtung). Im Speziellen weist der untere Arm 16 
ein proximales Endteil 16a, welches drehbar zwi
schen dem Paar von Stützwänden 14b und 14c 
gehalten wird, und ein distales Endteil 16b an der 
dem proximalen Endteil16a entgegengesetzten 
Seite auf.

[0010] Der obere Arm 18 weist einen proximalen 
Endarm 18a, welcher derart am distalen Endteil 16b 
des unteren Arms 16 bereitgestellt ist, dass er um 
eine Achse A3 drehbar ist, und einen distalen 
Endarm 18b, welcher derart an einem distalen End
teil des proximalen Endarms 18a bereitgestellt ist, 
dass er um eine Achse A4 drehbar ist, auf. Die 
Achse A3 verläuft parallel zur Achse A2 und die 
Achse A4 verläuft im rechten Winkel zur Achse A3.

[0011] Das Gelenkelement 20 weist eine Gelenkba
sis 20a, welche derart an einem distalen Endteil des 
distalen Endarms 18b bereitgestellt ist, dass sie um 
eine Achse A5 drehbar ist, und einen Gelenkflansch 
20b, welcher derart an der Gelenkbasis 20a bereitge
stellt ist, dass er um eine Achse A6 drehbar ist, auf. 
Die Achse A5 verläuft im rechten Winkel zur Achse 
A4 und die Achse A6 verläuft im rechten Winkel zur 
Achse A5.

[0012] In der Maschine 10 ist ein Greiforgan (nicht 
abgebildet), welches am Gelenkflansch 20b ange
bracht ist, in einer beliebigen Position angeordnet, 
indem der Schwenkkörper 14, der untere Arm 16, 
der proximale Endarm 18a, der distale Endarm 18b, 
die Gelenkbasis 20a und der Gelenkflansch 20b um 
die Achsen A1, A2, A3, A4, A5 beziehungsweise A6 

gedreht werden. Somit stellen der Schwenkkörper 
14, der untere Arm 16, der proximale Endarm 18a, 
der distale Endarm 18b, die Gelenksbasis 20a und 
der Gelenkflansch 20b jeweils ein Drehelement der 
Maschine 10 dar.

[0013] Ferner weist die Maschine 10 eine Aus
gleichseinheit 50 auf, welche ein Drehmoment Mc 
zum Auswuchten des Drehelements der Maschine 
10 auf das Drehelement aufbringt. In der vorliegen
den Ausführungsform ist die Ausgleichseinheit 50 
am Schwenkkörper 14 bereitgestellt, um den unteren 
Arm 16 auszuwuchten. Im Folgenden wird die Aus
gleichseinheit 50 unter Bezugnahme auf Fig. 2 
beschrieben.

[0014] Die Ausgleichseinheit 50 weist ein Gehäuse 
52 und einen Vorspannmechanismus 54 auf. Das 
Gehäuse 52 ist ein Hohlelement, welches eine Mittel
achse A7 aufweist, und den Vorspannmechanismus 
54 aufnimmt. Das Gehäuse 52 ist durch den 
Schwenkkörper 14 über ein Paar von Stützwellen 
56 und 58 drehbar gelagert.

[0015] Es ist zu beachten, dass in der folgenden 
Beschreibung die Richtung entlang der Achse A7 
als eine Axialrichtung bezeichnet wird, die radiale 
Richtung eines auf die Achse A7 zentrierten Kreises 
als eine Radialrichtung bezeichnet wird, und die 
Richtung rund um die Achse A7 als eine Umfangs
richtung bezeichnet wird. Ferner wird der Einfachheit 
halber die in der Zeichnung durch den Pfeil B ange
zeigte Richtung als „axial nach hinten“ bezeichnet. 
Das Gehäuse 52 weist einen Gehäusehauptkörper 
60 und einen Deckelkörper 62, welcher am Gehäu
sehauptkörper 60 befestigt ist, auf.

[0016] Im Folgenden wird der Gehäusehauptkörper 
60 unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 5 beschrie
ben. Der Gehäusehauptkörper 60 weist eine untere 
Wand 64, eine Umfangswand 66 und ein Paar von 
Wellenaufnahmeteilen 68 und 70 auf. Die untere 
Wand 64 ist ein flaches Plattenelement, und definiert 
ein hinteres axiales Ende des Gehäusehauptkörpers 
60. Die Umfangswand 66 weist eine rohrförmige 
Gestalt auf, und erstreckt sich von der unteren 
Wand axial nach vorne 64.

[0017] Im Speziellen weist die Umfangswand 66 
eine zentrale Wand 72 und ein Paar von Erweite
rungswänden 74 und 76 auf. In der vorliegenden 
Ausführungsform ist die zentrale Wand 72 ein zylind
risches Element mit der Achse A7 als eine Mittel
achse, und weist eine innere Umfangsfläche 72a 
und eine äußere Umfangsfläche 72b auf. Die zent
rale Wand 72 ist durch die Erweiterungswände 74 
und 76 in zwei Bogenabschnitte geteilt, und die 
innere Umfangsfläche 72a der zentralen Wand 72 
definiert einen inneren Raum S1 von im Wesentli
chen säulenartiger Gestalt.
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[0018] Jede der Erweiterungswände 74 und 76 ist 
einstückig mit der zentralen Wand 72 ausgebildet, 
sodass sie sich von der äußeren Umfangsfläche 
72b der zentralen Wand 72 radial nach außen erwei
tert. Betrachtet aus der Axialrichtung weist jede der 
Erweiterungswände 74 und 76 eine rechteckige 
äußere Form auf, und erstreckt sich vom vorderen 
axialen Ende zum hinteren axialen Ende der zentra
len Wand 72.

[0019] Im Speziellen weist die Erweiterungswand 74 
ein Paar von Seitenwandteilen 74a und 74b, welche 
einander zugewandt sind, und sich von der äußeren 
Umfangsfläche 72b radial nach außen erstrecken, 
und einen Stirnwandteil 74c, welcher sich zwischen 
den Seitenwandteilen 74a und 74b erstreckt, auf. Die 
Seitenwandteile 74a und 74b und das Stirnwandteil 
74c sind im Wesentlichen im rechten Winkel zuei
nander angeordnet. Eine Innenfläche 74d des Sei
tenwandteils 74a, eine Innenfläche 74e des Seiten
wandteils 74b und eine Innenfläche 74f des 
Stirnwandteils 74c definieren einen inneren Raum 
S2, welcher im Wesentlichen eine viereckige Pris
menform aufweist. Der innere Raum S2 ist derart 
definiert, dass er mit dem inneren Raum S1 in Ver
bindung steht, und sich vom inneren Raum S1 radial 
nach außen erweitert.

[0020] Andererseits weist die Erweiterungswand 76 
eine rotationssymmetrische Form auf, welche durch 
das Drehen der Erweiterungswand 74 180° um die 
Achse A7 erlangt wird. Insbesondere weist die Erwei
terungswand 76 ein Paar von Seitenwandteilen 76a 
und 76b, welche sich in einer Richtung, welche der 
Erweiterungswand 74 entgegengesetzt ist, von der 
äußeren Umfangsfläche 72b erstrecken, und einen 
Stirnwandteil 76c, welcher sich zwischen den Seiten
wandteilen 76a und 76b erstreckt, auf. Eine Innenflä
che 76d des Seitenwandteils 76a, eine Innenfläche 
76e des Seitenwandteils 76b und eine Innenfläche 
76f des Stirnwandteils 76c definieren einen inneren 
Raum S3, welcher im Wesentlichen eine viereckige 
Prismenform aufweist. Der innere Raum S3 ist derart 
definiert, dass er mit dem inneren Raum S1 in Ver
bindung steht, und sich vom inneren Raum S1 radial 
nach außen erweitert.

[0021] Ferner definieren die innere Umfangsfläche 
72a der zentralen Wand 72 und die Innenfläche (im 
Speziellen die Innenflächen 74d, 74e, 74f, 76d, 76e 
und 76f) der Erweiterungswände 74 und 76 eine 
innere Umfangsfläche 66a der Umfangswand 66. 
Andererseits definieren die äußere Umfangsfläche 
72b der zentralen Wand 72 und die äußeren Flächen 
der Erweiterungswände 74 und 76 eine äußere 
Umfangsfläche 66b der Umfangswand 66. Betrach
tet aus der Radialrichtung der zentralen Wand 72 
erweitern sich die Erweiterungswände 74 und 76 in 
der vorliegenden Ausführungsform mit einer kon
stanten Breite W (Fig. 5) vom vorderen axialen 

Ende zum hinteren axialen Ende der zentralen 
Wand 72.

[0022] Die Wellenaufnahmeteile 68 und 70 sind 
hohl, und sind derart an der Umfangswand 66 bereit
gestellt, dass sie von der inneren Umfangsfläche 66a 
der Umfangswand 66 nach innen ragen, und von der 
äußeren Umfangsfläche 66b der Umfangswand 66 
nach außen ragen. Insbesondere ist der Wellenauf
nahmeteil 68 einstückig mit dem Stirnwandteil 74c 
bereitgestellt, sodass er von der Innenfläche 74f 
des Stirnwandteils 74c radial nach innen ragt, und 
von der Außenfläche 74g des Stirnwandteils 74c 
radial nach außen ragt.

[0023] Der Wellenaufnahmeteil 68 ist ein zylindri
sches Element, welches eine Mittelachse A8 auf
weist, und die zuvor genannte Stützwelle 56 (Fig. 2) 
derart aufnimmt, dass eine relative Drehung möglich 
ist. Die Achse A8 verläuft im rechten Winkel zur 
Achse A7. Eine radial nach innen gerichtete Stirnflä
che 68a des Wellenaufnahmeteils 68 ist eine Bogen
fläche mit der Achse A7 als Mittelpunkt. Die Stirnflä
che 68a kann denselben Krümmungsradius 
aufweisen, wie die innere Umfangsfläche 72a der 
zentralen Wand 72, oder kann einen größeren (oder 
kleineren) Krümmungsradius aufweisen als die 
innere Umfangsfläche 72a.

[0024] Andererseits weist der Wellenaufnahmeteil 
70 eine rotationssymmetrische Form auf, welche 
durch das Drehen des Wellenaufnahmeteils 68 
180° um die Achse A7 erlangt wird. Insbesondere 
ist der Wellenaufnahmeteil 70 ein zylindrisches Ele
ment, welches eine Mittelachse A9 aufweist und die 
zuvor genannte Stützwelle 58 (Fig. 2) derart auf
nimmt, dass eine relative Drehung möglich ist. Der 
Wellenaufnahmeteil 70 ist einstückig mit dem Stirn
wandteil 76c bereitgestellt, sodass er von der Innen
fläche 76f des Stirnwandteils 76c der Erweiterungs
wand 76 radial nach innen ragt, und von der 
Außenfläche 76g des Stirnwandteils 76c radial nach 
außen ragt.

[0025] Ferner ist eine Stirnfläche 70a des Wellen
aufnahmeteils 70, welche radial innen angeordnet 
ist, eine Bogenfläche mit der Achse A7 als Mittel
punkt. Die Stirnfläche 70a kann denselben Krüm
mungsradius aufweisen, wie die innere Umfangsflä
che 72a der zentralen Wand 72, oder kann einen 
größeren (oder kleineren) Krümmungsradius aufwei
sen als die innere Umfangsfläche 72a. In der vorlie
genden Ausführungsform fallen die Achsen A8 und 
A9 zusammen (das heißt, sie sind auf dieselbe 
gerade Linie ausgerichtet) und die Wellenaufnahme
teile 68 und 70 sind in Bezug auf die Achsen A8 und 
A9 konzentrisch angeordnet.

[0026] Neuerlich bezugnehmend auf Fig. 2 weist 
der Deckelkörper 62 einen Hauptkörperteil 62a und 
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eine Führungsteil 62b auf. Der Hauptkörperteil 62a 
ist ein flaches plattenförmiges Element, ist mit 
einem Befestigungselement, wie zum Beispiel 
einem Bolzen (nicht abgebildet) an einem vorderen 
axialen Ende der Umfangswand 66 befestigt, und 
blockiert eine an der vorderen axialen Seite des Geh
äusehauptkörpers 60 definierte Öffnung. Ein Durch
gangsloch 62c ist in der Mitte des Hauptkörperteils 
62a ausgebildet.

[0027] Der Führungsteil 62b weist eine zylindrische 
Form auf, und ist derart einstückig mit dem Hauptkör
perteil 62a ausgebildet, dass er sich axial vom 
Hauptkörperteil 62a nach hinten erstreckt. Es ist zu 
beachten, dass der Führungsteil 62b derart bereitge
stellt sein kann, dass er sich vom Hauptkörperteil 62a 
axial weiter nach vorne erstreckt. Die innere 
Umfangsfläche 62d des Führungsteils 62b steht mit 
dem Durchgangsloch 62c des Hauptkörperteils 62a 
in der Axialrichtung in Verbindung. In einem Zustand, 
in welchem der Deckelkörper 62 am Gehäusehaupt
körper 60 befestigt ist, wie in Fig. 2 dargestellt, fällt 
die Mittelachse des Führungsteils 62b im Wesentli
chen mit der Achse A7 zusammen. Es ist zu beach
ten, dass in der vorliegenden Ausführungsform die 
innere Umfangsfläche 62d mit einem Gleitlager ein
gerichtet ist.

[0028] Das Gehäuse 52 ist derart zwischen den 
Stützwänden 14b und 14c des Schwenkkörpers 14 
angeordnet, dass sich das Gehäuse 52 um die Stütz
welle 56, welche an der Stützwand 14b bereitgestellt 
ist, und die Stützwelle 58, welche an der Stützwand 
14c bereitgestellt ist, drehen kann. Wie in Fig. 2 dar
gestellt, fällt in einem Zustand, in welchem das 
Gehäuse 52 durch die Stützwellen 56 und 58 gehal
ten wird, die Mittelachse der Stützwelle 56 mit der 
Achse A8 zusammen, und die Mittelachse der Stütz
welle 58 fällt mit der Achse A9 zusammen.

[0029] Mit anderen Worten sind die Wellenaufnah
meteile 68 und 70 und die Stützwellen 56 und 58 in 
Bezug auf die Achsen A8 und A9 konzentrisch ange
ordnet, und erstrecken sich in der Richtung im rech
ten Winkel zur Axialrichtung (das heißt, in der Radial
richtung). Des Weiteren verlaufen die Achsen A8 und 
A9 im Wesentlichen parallel zur Achse A2 (mit ande
ren Worten ist die Axialrichtung des Gehäuses 52 im 
Wesentlichen im rechten Winkel zur Achse A2 ange
ordnet).

[0030] Der Vorspannmechanismus 54 erzeugt ein 
Drehmoment Mc am unteren Arm 16 durch Vorspan
nen des unteren Arms 16. Der Vorspannmechanis
mus 54 weist einen Stab 80 und ein Vorspannele
ment 82 auf. Der Stab 80 ist in Bezug auf die Achse 
A7 im Wesentlichen konzentrisch mit dem Gehäuse 
52 angeordnet, und ist derart im Führungsteil 62b 
des Deckelkörpers 62 aufgenommen, dass er vorrü
cken und sich zurückziehen kann.

[0031] Insbesondere weist der Stab 80 einen säu
lenartigen Wellenteil 80a, welcher sich gerade in 
der Axialrichtung erstreckt, einen scheibenförmigen 
Flanschteil 80b, welcher vom hinteren axialen Ende 
des Wellenteils 80a nach außen ragt, und einen 
zylindrischen Teil 80c, welcher fest am vorderen 
axialen Ende des Wellenteils 80a bereitgestellt ist, 
auf. Der Wellenteil 80a ist in den Führungsteil 62b 
und das Durchgangsloch 62c eingeführt, damit er in 
der Axialrichtung vorrücken und sich zurückziehen 
kann.

[0032] Der Flanschteil 80b ist im inneren Raum S1 
untergebracht, während der zylindrische Teil 80c 
außerhalb des Gehäuses 52 angeordnet ist. Der 
Wellenteil 80a und der Flanschteil 80b sind von der 
Umfangswand 66 des Gehäusehauptkörpers 60 
umgeben und in Bezug auf die Achse A7 konzent
risch mit der zentralen Wand 72 der Umfangswand 
66 angeordnet.

[0033] Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden 
Ausführungsform die äußere Umfangsfläche 80d des 
Flanschteils 80b derart gestaltet ist, dass sie von der 
inneren Umfangsfläche 72a der zentralen Wand 72 
radial leicht nach innen beabstandet ist. Die äußere 
Umfangsfläche 80d des Flanschteils 80b ist im 
Wesentlichen parallel zur inneren Umfangsfläche 
72a der zentralen Wand 72 und den Stirnflächen 
68a und 70a der Wellenaufnahmeteile 68 und 70 
angeordnet.

[0034] Alternativ dazu können die äußere Umfangs
fläche 80d des Flanschteils 80b und die innere 
Umfangsfläche 72a der zentralen Wand 72 in Kon
takt miteinander angeordnet sein. In diesem Fall 
kann die innere Umfangsfläche 72a mit einem Gleit
lager eingerichtet sein, oder ein Schmiermittel kann 
auf die innere Umfangsfläche 72a aufgebracht sein. 
Der zylindrische Tel 80c weist eine Mittelachse A10 
auf und nimmt eine Kupplungswelle 84 derart auf, 
dass eine relative Drehung möglich ist. Die Achse 
A10 verläuft im rechten Winkel zur Achse A7 (oder 
ist parallel zur Achse A2).

[0035] Das Vorspannelement 82 ist im inneren 
Raum S1 untergebracht und spannt den Stab 80 
vor. In der vorliegenden Ausführungsform ist das Vor
spannelement 82 ein elastisches Element (genauer 
gesagt eine Schraubendruckfeder), und ist zwischen 
dem Flanschteil 80b des Stabs 80 und dem Haupt
körperteil 62a des Deckelkörpers 62 eingefügt. Das 
Vorspannelement 82 spannt den Stab 80 axial nach 
hinten vor, indem eine Federkraft auf den Flanschteil 
80b ausgeübt wird, wodurch sich der Flanschteil 80b 
vom Hauptkörperteil 62a entfernt.

[0036] Der Stab 80 weist den zylindrischen Teil 80c 
auf, welcher über die Kupplungswelle 84 drehbar mit 
dem unteren Arm 16 gekoppelt ist. Insbesondere ist 
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ein zylindrischer Teil 16c fest am proximalen Endteil 
16a des unteren Arms 16 bereitgestellt, sodass er 
vom proximalen Endteil 16a nach außen vorragt. 
Der zylindrische Teil 16c ist in Bezug auf die Achse 
A10 konzentrisch mit dem zylindrischen Teil 80c des 
Stabs 80 angeordnet und nimmt die Kupplungswelle 
84 auf. Auf diese Weise weist der Stab 80 den zylind
rischen Teil 80c auf, welcher über die Kupplungs
welle 84 drehbar mit dem zylindrischen Teil 16c des 
unteren Arms 16 gekoppelt ist.

[0037] Sobald sich der untere Arm 16 um die Achse 
A2 aus einer aufrechten Ausrichtung im Wesentli
chen parallel zur vertikalen Richtung dreht und in 
Richtung einer horizontalen Ausrichtung im Wesent
lichen parallel zur horizontalen Richtung lehnt, wirkt 
aufgrund der Schwerkraft ein Gravitationsmoment 
Mg (Fig. 1) auf den unteren Arm 16. Um ein solches 
Gravitationsmoment Mg aufzuheben, bringt der Vor
spannmechanismus 54 ein Moment Mc in der Rich
tung, welche dem Gravitationsmoment Mg auf den 
unteren Arm 16 entgegengesetzt ist, auf, indem er 
den unteren Arm 16 vorspannt.

[0038] Insbesondere wird der Stab 80 durch den 
zylindrischen Teil 16c, welcher sich durch die Kupp
lungswelle 84 um die Achse A2 dreht, axial nach 
vorne gezogen, sobald sich der untere Arm 16 in 
Richtung der horizontalen Ausrichtung lehnt, und 
wird somit aus dem Gehäuse 52 gezogen, und 
bewegt sich axial nach vorne. Somit wird das Vor
spannelement 82 in der Axialrichtung zusammenge
drückt, eine axial nach hinten wirkende Federkraft 
wird als eine Reaktionskraft derselben auf den Stab 
80 (insbesondere auf den Flanschteil 80b) ausgeübt, 
wodurch der Stab 80 axial nach hinten vorgespannt 
wird.

[0039] Infolgedessen spannt der Stab 80 den unte
ren Arm 16 in die Richtung, welche dem Gravitations
moment Mg entgegengesetzt ist, vor, indem über die 
Kupplungswelle 84 eine Kraft auf den zylindrischen 
Teil 16c ausgeübt wird, wodurch das Moment Mc am 
unteren Arm 16 erzeugt wird. Auf diese Weise wuch
tet die Ausgleichseinheit 50 den unteren Arm 16 
gegen die Schwerkraft aus.

[0040] Andererseits bewegt sich der Stab 80 axial 
nach hinten und wird in das Gehäuse 52 gedrückt, 
weil sich der untere Arm 16 in Richtung der vertikalen 
Ausrichtung anhebt. Diese vorrückende und sich 
zurückziehende Bewegung des Stabs 80 in der 
Axialrichtung wird durch den Führungsteil 62b des 
Deckelkörpers 62 geleitet. Somit dreht sich die Aus
gleichseinheit 50 als Reaktion auf die vorrückende 
und sich zurückziehende Bewegung des Stabs 80 
um die Stützwellen 56 und 58 (das heißt die Achsen 
A8 und A9). Die Wellenaufnahmeteile 68 und 70 des 
Gehäusehauptkörpers 60 unterstützen diese vorrü
ckende und sich zurückziehende Bewegung des 

Stabs 80 und die Drehbewegung der Ausgleichsein
heit 50 rund um die Achsen A8 und A9.

[0041] Wie oben beschrieben, weist das Gehäuse 
52 in der vorliegenden Ausführungsform die 
Umfangswand 66, welche den Vorspannmechanis
mus 54 (insbesondere den Wellenteil 80a und den 
Flanschteil 80b) umgibt, und die Wellenaufnahme
teile 68 und 70, welche an der Umfangswand 66 der
art bereitgestellt sind, dass sie von der inneren 
Umfangsfläche 66a der Umfangswand 66 nach 
innen ragen, auf.

[0042] Hierbei führte der vorliegende Wechselrich
ter eine Simulationsanalyse einer Belastung, welche 
am Gehäuse 52 erzeugt wird, wenn die Ausgleichs
einheit 50 betrieben wurde, aus. Infolgedessen hat 
man herausgefunden, dass eine Belastungskonzent
ration, welche am Gehäuse 52 erzeugt wird, durch 
das Bilden der Wellenaufnahmeteile 68 und 70 in 
der Weise, dass sie aus der Umfangswand 66 nach 
innen ragen, verringert werden kann.

[0043] Im Einklang mit der vorliegenden Ausfüh
rungsform wird durch das Unterstützen der vorrück
enden und sich zurückziehenden Bewegung des 
Stabs 80 und der Drehbewegung der Ausgleichsein
heit 50 durch die Wellenaufnahmeteile 68 und 70, 
welche derart bereitgestellt sind, dass sie von der 
Umfangswand 66 nach innen ragen, unterdrückt, 
dass die Belastungskonzentration am Gehäuse 52 
(insbesondere am Gehäusehauptkörper 60) auftritt, 
wodurch ein Verformen und Beschädigen des Geh
äuses 52 vermieden wird.

[0044] Infolgedessen kann die Belastungskonzent
ration verringert werden, ohne die Dicke des Gehäu
sehauptkörpers 60 zu erhöhen, sodass es möglich 
ist, zu verhindern, dass sich Luftblasen (sogenannte 
Gießnester) beim Gießen des Gehäusehauptkörpers 
60 in den Materialien bilden, und auch die Dicke des 
Gehäusehauptkörpers 60 zu verringern, wodurch es 
möglich ist, ein Erhöhen der Größe und des 
Gewichts des Gehäusehauptkörper 60 zu vermei
den. Es ist somit möglich, die Größe und das Gewicht 
der Ausgleichseinheit 50 zu verringern. Ferner wird 
auch eine unausgeglichene Belastung des Gehäuse
hauptkörpers 60 vermieden, indem die Belastungs
konzentration unterdrückt wird, wodurch eine lange 
Standzeit der Ausgleichseinheit 50 verwirklicht wer
den kann.

[0045] Ferner ragen in der vorliegenden Ausfüh
rungsform die Wellenaufnahmeteile 68 und 70 weiter 
von der äußeren Umfangsfläche 66b der Umfangs
wand 66 nach außen vor. Im Einklang mit der Ausge
staltung kann die Länge der Wellenaufnahmeteile 68 
und 70 in der Richtung der Achsen A8 und A9 groß 
gestaltet werden, während die Überstandslänge der 
Wellenaufnahmeteile 68 und 70 von der äußeren 
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Umfangsfläche 66b radial nach außen verringert 
wird. Dies macht es möglich, eine Belastungskon
zentration am Gehäusehauptkörper 60 wirkungsvoll 
zu unterdrücken und die Festigkeit der Wellenauf
nahmeteile 68 und 70 zu erhöhen.

[0046] Ferner weist die Umfangswand 66 in der vor
liegenden Ausführungsform die zentrale Wand 72, 
welche konzentrisch mit dem Vorspannmechanis
mus 54 (insbesondere dem Wellenteil 80a und dem 
Flanschteil 80b) angeordnet ist, und die Erweite
rungswände 74 und 76, welche sich von der äußeren 
Umfangsfläche 72b der zentralen Wand 72 nach 
außen erweitern, auf, und die Wellenaufnahmeteile 
68 und 70 sind an den Erweiterungswänden 74 und 
76 derart bereitgestellt, dass sie von der inneren 
Umfangsfläche der Erweiterungswände 74 und 76 
(insbesondere den Innenflächen 74f und 76f) nach 
innen ragen.

[0047] Im Einklang mit der Ausgestaltung kann die 
Abmessung (das heißt der Radius) der zentralen 
Wand 72 minimiert werden, und die Festigkeit der 
Erweiterungswände 74 und 76 kann erhöht werden, 
indem die Erweiterungswände 74 und 76, an wel
chen die Wellenaufnahmeteile 68 und 70 bereitge
stellt sind, seitlich erweitert werden. Dies macht es 
möglich, eine Erhöhung des Gesamtgewichts des 
Gehäusehauptkörpers 60 zu vermeiden.

[0048] Ferner erstrecken sich in der vorliegenden 
Ausführungsform die Erweiterungswände 74 und 76 
bei einer Betrachtung aus der Radialrichtung der 
zentralen Wand 72 mit einer konstanten Breite W 
vom vorderen axialen Ende bis zum hinteren axialen 
Ende der zentralen Wand 72. Im Einklang mit der 
Ausgestaltung ist es möglich, die Festigkeit der 
Erweiterungswände 74 und 76 wirkungsvoll zu erhö
hen. Ferner weisen in der vorliegenden Ausfüh
rungsform die Erweiterungswände 74 und 76 bei 
einer Betrachtung aus der Axialrichtung der zentra
len Wand 72 eine rechteckige äußere Form auf. Im 
Einklang mit der Ausgestaltung ist es möglich, die 
Festigkeit der Erweiterungswände 74 und 76 noch 
wirkungsvoller zu erhöhen.

[0049] Ferner weist der Vorspannmechanismus 54 
in der vorliegenden Ausführungsform den Stab 80, 
welcher mit dem Drehelement (insbesondere mit 
dem unteren Arm) 16 gekoppelt und im Gehäuse 52 
aufgenommen ist, um vorzurücken und sich zurück
zuziehen, und das Vorspannelement 82, welches im 
Gehäuse 52 untergebracht und dafür eingerichtet ist, 
den Stab 80 vorzuspannen, auf. Die Stützwellen 56 
und 58 erstrecken sich in der Richtung (das heißt der 
Radialrichtung) im rechten Winkel zur Richtung des 
Vorrückens und Zurückziehens (das heißt der Axial
richtung) des Stabs 80.

[0050] Die Ausgestaltung macht es möglich, die 
durch das Vorspannelement 82 erzeugte Vorspann
kraft wirkungsvoll durch den Stab 80 auf das Dreh
element 16 aufzubringen, und das Gehäuse 52 kann 
sich im Einklang mit der Vorrück- und Zurückziehbe
wegung des Stabs 80 um die Stützwellen 56 und 58 
(insbesondere die Achsen A7 und A8) drehen, 
wodurch die Vorrück- und Zurückziehbewegung des 
Stabs 80 wirkungsvoll unterstützt werden kann. 
Somit ist es möglich, das Drehmoment Mc wirkungs
voll am Drehelement 16 zu erzeugen.

[0051] Des Weiteren weist das Vorspannelement 82 
in der vorliegenden Ausführungsform das elastische 
Element (Schraubendruckfeder) auf, welches zwi
schen dem Stab 80 (insbesondere dem Flanschteil 
80b) und dem Gehäuse 52 (insbesondere dem 
Hauptkörperteil 62a des Deckelkörpers 62) eingefügt 
und dafür eingerichtet ist, den Stab 80 durch Aufbrin
gen einer Federkraft auf den Stab 80 vorzuspannen. 
Diese Ausgestaltung macht es möglich, mit einer 
relativ einfachen Struktur wie der Schraubendruckfe
der eine Vorspannkraft wirkungsvoll durch das elas
tische Element auf den Stab 80 aufzubringen.

[0052] Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden 
Ausführungsform ein Verbindungsteil zwischen der 
zentralen Wand 72 und dem Seitenwandteil 74a 
oder 74b, zwischen der zentralen Wand 72 und 
dem Seitenwandteil 76a oder 76b, zwischen dem 
Seitenwandteil 74a oder 74b und dem Stirnwandteil 
74c, zwischen dem Seitenwandteil 76a oder 76b und 
dem Stirnwandteil 76c, zwischen dem Wellenaufnah
meteil 68 und dem Stirnwandteil 74c oder zwischen 
dem Wellenaufnahmeteil 70 und dem Stirnwandteil 
76c zu einer abgerundeten Ecke (bezeichnet als 
Ecke R) ausgebildet sein kann. Dies macht es mög
lich, noch wirkungsvoller das Auftreten einer Belas
tungskonzentration am Gehäusehauptkörper 60 zu 
vermeiden.

[0053] Ferner kann eine Überstandslänge L1 
(Fig. 5), um welche der Wellenaufnahmeteil 68 von 
der Innenfläche 74f des Stirnwandteils 74c radial 
nach innen ragt, und eine Überstandslänge L2, um 
welche der Wellenaufnahmeteil 68 von der Außenflä
che 74g des Stirnwandteils 74c radial nach außen 
ragt, die Bedingungen L1 = L2, L1 > L2 oder L1 < 
L2 erfüllen. Desgleichen kann die Überstandslänge 
L1, um welche der Wellenaufnahmeteil 70 von der 
Innenfläche 76f des Stirnwandteils 76c radial nach 
innen ragt, und die Überstandslänge L2, um welche 
der Wellenaufnahmeteil 70 von der Außenfläche 76g 
des Stirnwandteils 76c radial nach außen ragt, die 
Bedingungen L1 = L2, L1 > L2 oder L1 < L2 erfüllen.

[0054] Ferner kann das zuvor genannte Vorspann
element 82 derart eingerichtet sein, dass es eine 
Schraubenzugfeder aufweist, welche zwischen dem 
Flanschteil 80b und dem Hauptkörperteil 62a einge
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fügt ist. In diesem Fall spannt das Vorspannelement 
82 den Stab 80 axial nach vorne vor, indem eine 
Federkraft derart auf den Flanschteil 80b ausgeübt 
wird, dass sich der Flanschteil 80b näher zum 
Deckelkörper 62 bewegt.

[0055] Es ist zu beachten, dass verschiedene Ände
rungsbeispiele für die Gehäusehauptkörper 60 vor
stellbar sind. Im Folgenden werden Änderungsbei
spiele für den Gehäusehauptkörper 60 unter 
Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 11 beschrieben. Ein 
Gehäusehauptkörper 90, welcher in Fig. 6 darge
stellt ist, unterscheidet sich vom vorgenannten Geh
äusehauptkörper 60 hinsichtlich einer Umfangswand 
92. Die Umfangswand 92 weist die vorgenannte 
zentrale Wand 72 und ein Paar von Erweiterungs
wänden 94 und 96 auf, welche einstückig mit der 
zentralen Wand 72 ausgebildet sind, sodass sie 
sich von der äußeren Umfangsfläche 72b der zent
ralen Wand 72 radial nach außen erweitern.

[0056] Jede der Erweiterungswände 94 und 96 
erstreckt sich derart, dass sich die Breite W vom vor
deren axialen Ende bis zum hinteren axialen Ende 
der zentralen Wand 72 verringert. Im Speziellen 
weist die Erweiterungswand 94 ein Paar von Seiten
wandteilen 94a und 94b, welche einander zuge
wandt sind und sich von der äußeren Umfangsfläche 
72b radial nach außen erstrecken, und einen Stirn
wandteil 94c, welcher im rechten Winkel zu den Sei
tenwandteilen 94a und 94b angeordnet ist, auf.

[0057] Eine Innenfläche 94d des Seitenwandteils 
94a, eine Innenfläche 94e des Seitenwandteils 94b 
und eine Innenfläche 94f des Stirnwandteils 94c defi
nieren den inneren Raum S2, welcher sich vom inne
ren Raum S1 radial nach außen erweitert. Die Sei
tenwandteile 94a und 94b erstrecken sich derart, 
dass sie sich jeweils vom vorderen axialen Ende in 
Richtung des hinteren axialen Endes der zentralen 
Wand 72 erstrecken und am hinteren axialen Ende 
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise verrin
gert sich die Breite W der Erweiterungswand 94 axial 
nach hinten.

[0058] Andererseits weist die Erweiterungswand 96 
eine rotationssymmetrische Form auf, welche durch 
das Drehen der Erweiterungswand 94 180° um die 
Achse A7 erlangt wird. Insbesondere weist die Erwei
terungswand 96 einen Seitenwandteil 96a, einen 
Seitenwandteil 96b und einen Stirnwandteil 96c auf, 
welche dem Seitenwandteil 94a, dem Seitenwandteil 
94b beziehungsweise dem Stirnwandteil 94c ent
sprechen. Eine Innenfläche 96d des Seitenwandteils 
96a, eine Innenfläche 96e des Seitenwandteils 96b 
und eine Innenfläche 96f des Stirnwandteils 96c defi
nieren den inneren Raum S3, welcher sich vom inne
ren Raum S1 radial nach außen erweitert.

[0059] Ferner definieren die innere Umfangsfläche 
72a der zentralen Wand 72 und die Innenflächen 
(die Innenflächen 94d, 94e, 94f, 96d, 96e und 96f) 
der Erweiterungswände 94 und 96 eine innere 
Umfangsfläche 92a der Umfangswand 92. Anderer
seits definieren die äußere Umfangsfläche 72b der 
zentralen Wand 72 und die äußeren Flächen der 
Erweiterungswände 94 und 96 eine äußere 
Umfangsfläche 92b der Umfangswand 92.

[0060] Der Wellenaufnahmeteil 68 ist einstückig mit 
dem Stirnwandteil 94c bereitgestellt, sodass er von 
der Innenfläche 94f des Stirnwandteils 94c radial 
nach innen ragt und von der Außenfläche 94g des 
Stirnwandteils 94c radial nach außen ragt. Anderer
seits ist der Wellenaufnahmeteil 70 ist einstückig mit 
dem Stirnwandteil 96c bereitgestellt, sodass er von 
der Innenfläche 96f des Stirnwandteils 96c radial 
nach innen ragt und von der Außenfläche 96g des 
Stirnwandteils 96c radial nach außen ragt.

[0061] Es ist zu beachten, dass die Erweiterungs
wände 94 und 96 derart gebildet sein können, dass 
sie bei einer Betrachtung aus den Richtungen (das 
heißt radial nach außen) der Achsen A8 und A9 im 
Wesentlichen elliptische Außenformen aufweisen. 
Diese Ausgestaltung macht es möglich, die Ästhetik 
des Gehäusehauptkörpers 90 zu verbessern. Ferner 
können sich die Erweiterungswände 94 und 96 vom 
vorderen axialen Ende der zentralen Wand 72 axial 
nach hinten erstrecken und an der Position enden, 
welche axial weiter vorne angeordnet ist als die 
untere Wand 64. In diesem Fall weist das hintere 
axiale Ende der zentralen Wand 72 eine Ringform 
auf, und die untere Wand 64 weist dieselbe äußere 
Form auf wie die zentrale Wand 72 und ist einstückig 
mit dem hinteren axialen Ende der zentralen Wand 
72 ausgebildet.

[0062] Es ist zu beachten, dass ein Verbindungsteil 
zwischen der zentralen Wand 72 und dem Seiten
wandteil 94a oder 94b, zwischen der zentralen 
Wand 72 und dem Seitenwandteil 96a oder 96b, zwi
schen dem Seitenwandteil 94a oder 94b und dem 
Stirnwandteil 94c, zwischen dem Seitenwandteil 
96a oder 96b und dem Stirnwandteil 96c, zwischen 
dem Wellenaufnahmeteil 68 und dem Stirnwandteil 
94c oder zwischen dem Wellenaufnahmeteil 70 und 
dem Stirnwandteil 96c zu einer abgerundeten Ecke 
ausgebildet sein kann.

[0063] Ein Gehäusehauptkörper 100, welcher in den 
Fig. 7 und 8 dargestellt ist, unterscheidet sich vom 
vorgenannten Gehäusehauptkörper 60 hinsichtlich 
einer Umfangswand 102. Die Umfangswand 102 
weist die vorgenannte zentrale Wand 72 und ein 
Paar von Erweiterungswänden 104 und 106 auf, wel
che einstückig mit der zentralen Wand 72 ausgebil
det sind, sodass sich die Erweiterungswände 104 
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und 106 von der äußeren Umfangsfläche 72b der 
zentralen Wand 72 radial nach außen erweitern.

[0064] Betrachtet aus der Axialrichtung weist jede 
der Erweiterungswände 104 und 106 eine kreisför
mige Außenform auf. Im Speziellen erstreckt sich 
die Erweiterungswand 104 in einer Bogenform, 
sodass sie sich von einer Endkante 104a in einer 
Richtung der Umfangsrichtung bis zu einer Endkante 
104b in der anderen Richtung der Umfangsrichtung 
radial nach außen erweitert, und erstreckt sich mit 
der konstanten Breite W (Fig. 8) vom vorderen axia
len Ende zum hinteren axialen Ende der zentralen 
Wand 72. Eine bogenförmige innere Umfangsfläche 
104c der Erweiterungswand 104 definiert den inne
ren Raum S2, welcher sich vom inneren Raum S1 
radial nach außen erweitert.

[0065] Im Speziellen erstreckt sich die Erweite
rungswand 106 in einer Bogenform, sodass sie sich 
von einer Endkante 106a in einer Richtung der 
Umfangsrichtung bis zu einer Endkante 106b in der 
anderen Richtung der Umfangsrichtung radial nach 
außen erweitert, und erstreckt sich mit der konstan
ten Breite W vom vorderen axialen Ende zum hint
eren axialen Ende der zentralen Wand 72. Eine 
bogenförmige innere Umfangsfläche 106c der Erwei
terungswand 106 definiert den inneren Raum S3, 
welcher sich vom inneren Raum S1 radial nach 
außen erweitert. Jede der Erweiterungswände 104 
und 106 weist einen kleineren Krümmungsradius 
auf als die zentrale Wand 72 und die Seitenflächen 
68a und 70a.

[0066] Die innere Umfangsfläche 72a der zentralen 
Wand 72 und innere Umfangsflächen 104c und 106c 
der Erweiterungswände 104 und 106 definieren eine 
innere Umfangsfläche 102a der Umfangswand 102. 
Andererseits definieren die äußere Umfangsfläche 
72b der zentralen Wand 72 eine äußere Umfangsflä
che 104d der Erweiterungswand 104 und eine 
äußere Umfangsfläche 106d der Erweiterungswand 
106 eine äußere Umfangsfläche 102b der Umfangs
wand 102.

[0067] Der Wellenaufnahmeteil 68 ist einstückig mit 
der Erweiterungswand 104 bereitgestellt, sodass er 
von der inneren Umfangsfläche 104c der Erweite
rungswand 104 radial nach innen ragt, und von der 
äußeren Umfangsfläche 104d der Erweiterungswand 
104 radial nach außen ragt. Ferner ist der Wellenauf
nahmeteil 70 einstückig mit der Erweiterungswand 
106 bereitgestellt, sodass er von der inneren 
Umfangsfläche 106c der Erweiterungswand 106 
radial nach innen ragt und von der äußeren 
Umfangsfläche 106d der Erweiterungswand 106 
radial nach außen ragt.

[0068] In der vorliegenden Ausführungsform weisen 
die Erweiterungswände 104 und 106 die kreisförmi

gen Außenformen auf, wenn sie aus der Axialrich
tung betrachtet werden, wodurch es möglich ist, das 
Auftreten einer Belastungskonzentration an den 
Erweiterungswänden 104 und 106 wirkungsvoll zu 
unterdrücken. Dies macht es möglich, die Festigkeit 
der Erweiterungswände 104 und 106 zu verbessern. 
Es ist zu beachten, dass ein Verbindungsteil zwi
schen der zentralen Wand 72 und der Erweiterungs
wand 104 oder 106, zwischen dem Wellenaufnahme
teil 68 und dem Stirnwandteil 94c oder zwischen dem 
Wellenaufnahmeteil 70 und dem Stirnwandteil 96c zu 
einer abgerundeten Ecke ausgebildet sein kann.

[0069] Ein Gehäusehauptkörper 110, welcher in den 
Fig. 9 und 10 dargestellt ist, unterscheidet sich vom 
vorgenannten Gehäusehauptkörper 60 hinsichtlich 
einer Umfangswand 112. Die Umfangswand 112 
weist eine elliptische äußere Form auf, welche eine 
lange Achse parallel zur Erstreckungsrichtung der 
Stützwellen 56 und 58 aufweist. Im Speziellen weist 
die Umfangswand 112 eine elliptische äußere Form 
auf, welche eine lange Achse, welche mit den Ach
sen A8 und A9 zusammenfällt, und eine kurze Achse 
im rechten Winkel zu den Achsen A7, A8 und A9 auf
weist.

[0070] Jeder der Wellenaufnahmeteile 68 und 70 ist 
einstückig mit der Umfangswand 112 ausgebildet, 
sodass sich jeder der Wellenaufnahmeteile 68 und 
70 von einer inneren Umfangsfläche 112a der 
Umfangswand 112 radial nach innen erstreckt und 
von einer äußeren Umfangsfläche 112b der 
Umfangswand 112 radial nach außen erstreckt. In 
der vorliegenden Ausführungsform weist die 
Umfangswand 112 die elliptische äußere Form auf, 
wodurch es möglich ist, das Auftreten einer Belas
tungskonzentration an der Umfangswand 112 wir
kungsvoll zu unterdrücken. Dies macht es möglich, 
die Festigkeit der Umfangswand 112 zu erhöhen.

[0071] Es ist zu beachten, dass ein Verbindungsteil 
zwischen der Umfangswand 112 und dem Wellen
aufnahmeteil 68 oder 70 zu einer abgerundeten 
Ecke ausgebildet sein kann. Ferner ist die Umfangs
wand 112 nicht auf die elliptische Form beschränkt, 
und kann eine beliebige äußere Form (zum Beispiel 
eine polygonale Form, wie zum Beispiel ein Lang
loch, einen Rhombus oder ein Sechseck) aufweisen, 
welche bei einer Betrachtung aus der Axialrichtung 
eine Längsrichtung in der Richtung der Achsen A8 
und A9 aufweist.

[0072] Ein Gehäusehauptkörper 120, welcher in 
Fig. 11 dargestellt ist, unterscheidet sich vom vorge
nannten Gehäusehauptkörper 60 hinsichtlich der 
Wellenaufnahmeteile 68' und 70'. In der vorliegenden 
Ausführungsform ragt der Wellenaufnahmeteil 68' 
von der Innenfläche 74f des Stirnwandteils 74c radial 
nach innen, während der Wellenaufnahmeteil 68' von 
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der Außenfläche 74g des Stirnwandteils 74c nicht 
nach außen ragt.

[0073] Desgleichen ragt der Wellenaufnahmeteil 70' 
von der Innenfläche 76f des Stirnwandteils 76c radial 
nach innen, während der Wellenaufnahmeteil 70' von 
der Außenfläche 76g des Stirnwandteils 76c nicht 
nach außen ragt. Es ist zu beachten, dass ein Ver
bindungsteil zwischen dem Stirnwandteil 74c und 
dem Wellenaufnahmeteil 68' oder zwischen dem 
Stirnwandteil 76c und dem Wellenaufnahmeteil 70' 
zu einer abgerundeten Ecke ausgebildet sein kann. 
Ferner kann in der vorliegenden Ausführungsform 
eine Belastungskonzentration am Gehäusehaupt
körper 120 unterdrückt werden, wodurch die Dicke 
des Gehäusehauptkörpers 120 derart verringert wer
den kann, dass auch die Größe und das Gewicht der 
Ausgleichseinheit 50 verringert werden können.

[0074] Es ist zu beachten, dass die Wellenaufnah
meteile 68' und 70' auf die zuvor genannten Gehäu
sehauptkörper 90, 100 und 110 angewendet werden 
können. In diesem Fall ragen die Wellenaufnahme
teile 68' und 70' von der inneren Umfangsfläche der 
Umfangswand 92, 102 oder 112 nach innen, ragen 
jedoch nicht von der äußeren Umfangsfläche der 
Umfangswand 92, 102 oder 112 nach außen.

[0075] Es ist zu beachten, dass der Fall, bei wel
chem der Vorspannmechanismus 54 das Vorspann
element 82, welches ein elastisches Element ist, auf
weist, in den zuvor genannten Ausführungsformen 
beschrieben worden ist. Jedoch kann das Vorspann
element auch ein Fluid aufweisen. Eine solche Aus
gestaltung ist in Fig. 12 dargestellt. Eine in Fig. 12 
dargestellte Ausgleichseinheit 50' weist das 
Gehäuse 52 und einen Vorspannmechanismus 54' 
auf, wobei der Vorspannmechanismus 54' einen 
Stab 80' und ein Vorspannelement 82' aufweist. Der 
Stab 80' weist den zuvor genannten Wellenteil 80a 
und einen zylindrischen Teil 80c, sowie einen 
Flanschteil 80b, welcher vom hinteren axialen Ende 
des Wellenteils 80a nach außen ragt, auf. Der 
Flanschteil 80b' weist dieselbe äußere Form auf, 
wie die Umfangswand 66, und ist gleitbeweglich in 
engem Kontakt mit der inneren Umfangsfläche 66a 
der Umfangswand 66 angeordnet.

[0076] In der vorliegenden Ausführungsform ist das 
Vorspannelement 82' ein Fluid, welches in den abge
dichteten Räumen S1, S2 und S3 zwischen dem 
Stab 80' und dem Gehäuse 52 eingeschlossen ist. 
Im Speziellen ist das Vorspannelement 82' zum Bei
spiel Gas oder Öl, und ist in einem abgedichteten 
Raum zwischen dem Flanschteil 80b' des Stabs 80' 
und der unteren Wand 64 des Gehäusehauptkörpers 
60 in den inneren Räumen S1, S2 und S3 des Geh
äuses 52 eingeschlossen.

[0077] Wenn auf das Vorspannelement 82' zum Bei
spiel ein Unterdruck ausgeübt wird, so wirkt das Vor
spannelement 82' gleich wie das Vorspannelement 
82, welches eine Schraubendruckfeder aufweist, 
und übt einen Druck auf den Flanschteil 80b' auf, 
um den Flanschteil 80b' vom Deckelkörper 62 zu 
trennen, wodurch der Stab 80' axial nach hinten vor
gespannt wird.

[0078] Wenn hingegen auf das Vorspannelement 
82' ein positiver Druck ausgeübt wird, so wirkt das 
Vorspannelement 82' gleich wie das Vorspannele
ment 82, welches eine Schraubenzugfeder aufweist, 
und übt einen Druck auf den Flanschteil 80b' auf, um 
den Flanschteil 80b' näher zum Deckelkörper 62 zu 
bringen, wodurch der Stab 80' axial nach vorne vor
gespannt wird.

[0079] Ein Fluideinleitungsanschluss 64a kann an 
der unteren Wand 64 des Gehäusehauptkörpers 60 
gebildet sein, und das Vorspannelement 82' kann 
durch den Fluideinleitungsanschluss 64a in die inne
ren Räume S1, S2 und S3 des Gehäuses 52 einge
leitet werden. Nach der Einleitung des Vorspannele
ments 82' kann der Fluideinleitungsanschluss 64a 
durch einen Stopfen 114 dicht verschlossen werden.

[0080] Es ist zu beachten, dass mindestens eine der 
zuvor genannten Achsen A8 oder A9 in Bezug auf die 
Achse A7 (oder die Achse A2) geneigt sein kann. 
Auch der Wellenaufnahmeteil 68 oder 70 ist nicht 
auf die zylindrische Form beschränkt, kann zum Bei
spiel eine polygonale äußere Form aufweisen, und 
kann eine beliebige Hohlform aufweisen. Darüber 
hinaus ist die zuvor genannte zentrale Wand 72 
nicht auf die zylindrische Form beschränkt, und 
kann zum Beispiel eine elliptische Form, welche 
eine lange Achse, welche mit den Achsen A8 und 
A9 zusammenfällt, aufweist, aufweisen, oder kann 
beliebige andere äußere Formen aufweisen. Ferner 
ist die Erweiterungswand 74, 76, 94, 96, 104 oder 
106 nicht auf die betrachtet aus der Axialrichtung 
rechteckige Form oder die kreisförmige Form 
beschränkt, und kann eine beliebige andere äußere 
Form aufweisen.

[0081] Ferner ist auch der Fall, bei welchem das 
Paar von Wellenaufnahmeteilen 68 und 70 am Geh
äusehauptkörper 60, 90, 100 und 110 bereitgestellt 
ist, in den vorgenannten Ausführungsformen 
beschrieben worden. Die vorliegende Offenbarung 
ist jedoch nicht darauf beschränkt, und einer der Wel
lenaufnahmeteile 68 oder 70 kann weggelassen wer
den. Zum Beispiel kann im Gehäusehauptkörper 60, 
90, 100 oder 110 eine Stützwelle 58', welche von der 
Umfangswand 66, 92, 102 oder 112 radial nach 
außen ragt, einstückig mit der Umfangswand 66 aus
gebildet sein, um den Gehäusehauptkörper 60 am 
Schwenkkörper 14 über die Stützwelle 58' und die 
Stützwelle 56 drehbar zu lagern, anstatt über den 
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Wellenaufnahmeteil 70. Desgleichen kann auch 
einer des Paares von Wellenaufnahmeteilen 68' 
und 70' im Gehäusehauptkörper 120 weggelassen 
werden.

[0082] Es ist zu beachten, dass der Fall, bei wel
chem die Ausgleichseinheiten 50 und 50' am 
Schwenkkörper 14 bereitgestellt sind, um den unte
ren Arm 16 auszuwuchten, in den vorgenannten Aus
führungsformen beschrieben worden ist. Die vorlie
gende Offenbarung ist jedoch nicht darauf 
beschränkt, und die Ausgleichseinheit 50 oder 50' 
kann zum Beispiel am distalen Endteil 16b des unte
rem Arms 16 bereitgestellt sein, um den oberen Arm 
18 auszuwuchten, oder kann bereitgestellt sein, um 
ein beliebiges der Drehelemente 14, 16, 18a, 18b, 
20a und 20b der Maschine 10 auszuwuchten.

[0083] Ferner ist die Maschine 10 nicht auf den Ver
tikalknickarmroboter beschränkt, und kann eine 
Maschine beliebiger Art sein, welche ein Drehele
ment aufweist, wie zum Beispiel ein Horizontalkni
ckarmroboter, ein Roboter in Parallelkinematik, ein 
Drehpositionierer, welcher ein Werkstück dreht, 
oder dergleichen. Obwohl die vorliegende Offenba
rung durch die obigen Ausführungsformen beschrie
ben worden ist, schränken die oben beschriebenen 
Ausführungsformen den in den Ansprüchen definier
ten Umfang der Erfindung in keiner Weise ein.

Bezugsziffernliste

10 Maschine

14, 16, 18a, 18b, 20a, 20b Drehelement

50 Ausgleichseinheit

52 Gehäuse

54, 54' Vorspannmechanis
mus

56, 58 Stützwelle

60, 90, 100, 110, 120 Gehäusehauptkör
per

62 Deckelkörper

66, 92, 102, 112 Umfangswand

68, 68', 70, 70' Wellenaufnahmeteil

72 zentrale Wand

74, 76, 94, 96, 104, 106 Erweiterungswand

80, 80' Stab

82, 82' Vorspannmechanis
mus
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Patentansprüche

1. Ausgleichseinheit, welche dafür eingerichtet 
ist, ein Drehmoment auf ein Drehelement einer 
Maschine aufzubringen, um das Drehelement aus
zuwuchten, die Ausgleichseinheit aufweisend: 
einen Vorspannmechanismus, welcher dafür einge
richtet ist, das Drehelement vorzuspannen, um ein 
Drehmoment zu erzeugen; und 
ein Gehäuse, welches über eine Stützwelle drehbar 
von der Maschine unterstützt ist, und welches dafür 
eingerichtet ist, den Vorspannmechanismus aufzu
nehmen, 
wobei das Gehäuse aufweist: 
eine Umfangswand, welche den Vorspannmecha
nismus umgibt; und 
einen hohlen Wellenaufnahmeteil, welcher derart an 
der Umfangswand bereitgestellt ist, dass er von 
einer inneren Umfangsfläche der Umfangswand 
nach innen ragt, und welcher dafür eingerichtet ist, 
die Stützwelle derart aufzunehmen, dass eine rela
tive Drehung möglich ist.

2. Ausgleichseinheit nach Anspruch 1, wobei der 
Wellenaufnahmeteil ferner von einer äußeren 
Umfangsfläche der Umfangswand nach außen ragt.

3. Ausgleichseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Umfangswand aufweist: 
eine zentrale Wand, welche konzentrisch mit dem 
Vorspannmechanismus angeordnet ist; und 
eine Erweiterungswand, welche sich von einer 
äußeren Umfangsfläche der zentralen Wand nach 
außen erweitert, 
wobei der Wellenaufnahmeteil derart an der Erwei
terungswand bereitgestellt ist, dass er von der inne
ren Umfangsfläche der Erweiterungswand nach 
innen ragt.

4. Ausgleichseinheit nach Anspruch 3, wobei 
sich die Erweiterungswand in einer Axialrichtung 
von einem Ende zu dem anderen Ende der zentra
len Wand erstreckt.

5. Ausgleichseinheit nach Anspruch 4, wobei 
sich die Erweiterungswand mit einer konstanten 
Breite von einem Ende zum anderen Ende erstreckt, 
oder sich mit einer, betrachtet aus einer Radialrich
tung der zentralen Wand, von einem Ende zum 
anderen Ende abnehmenden Breite erstreckt.

6. Ausgleichseinheit nach einem der Ansprüche 
3 bis 5, wobei die Erweiterungswand, betrachtet aus 
einer Axialrichtung der zentralen Wand, eine rechte
ckige oder eine kreisförmige äußere Form aufweist.

7. Ausgleichseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Umfangswand eine elliptische äußere 
Form aufweist, welche eine lange Achse parallel zu 
einer Erstreckungsrichtung der Stützwelle aufweist.

8. Ausgleichseinheit nach einem der Ansprüche 
1 bis 7, wobei der Vorspannmechanismus aufweist: 
einen Stab, welcher mit dem Drehelement gekoppelt 
und zum Vorrücken und Zurückziehen im Gehäuse 
aufgenommen ist; und 
ein Vorspannelement, welches im Gehäuse unter
gebracht und dafür eingerichtet ist, den Stab vorzu
spannen, 
wobei sich die Stützwelle in einer Richtung im rech
ten Winkel zur Vorrück- und Zurückziehrichtung des 
Stabs erstreckt.

9. Ausgleichseinheit nach Anspruch 8, wobei 
das Vorspannelement aufweist: 
ein elastisches Element, welches zwischen dem 
Stab und dem Gehäuse eingefügt ist, und welches 
dafür eingerichtet ist, den Stab durch Aufbringen 
einer Federkraft auf den Stab vorzuspannen, oder 
ein Fluid, welches in einem abgedichteten Raum 
zwischen dem Stab und dem Gehäuse eingeschlos
sen ist, und welches dafür eingerichtet ist, den Stab 
durch Aufbringen eines Drucks auf den Stab vorzu
spannen.

10. Maschine, aufweisend die Ausgleichseinheit 
nach einem der Ansprüche 1 bis 9. 

11. Maschine nach Anspruch 10, wobei die 
Maschine ein Knickarmroboter, welcher einen Arm 
als das Drehelement aufweist, ist, wobei die Aus
gleichseinheit das Drehmoment durch den Vor
spannmechanismus, welcher den Arm vorspannt, 
in einer Richtung, welche einem Gravitationsmo
ment, welches aufgrund der Schwerkraft auf den 
Arm wirkt, entgegengesetzt ist, aufbringt, wodurch 
der Arm gegen die Schwerkraft ausgewuchtet wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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