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(57) Abstract: The invention relates to a motorized articulation (1) for con-
necting two carriers (2, 3), which are movable relative to one another, of a
programmable motion automaton, comprising a drive motor (4) and a locking
device (16). A harmonic drive gear (6) is mounted downstream of the drive
motor (4) in the drive train, wherein the locking device (16) is designed and
arranged to directly brake and lock a transmission component of the harmonic
drive gear (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein motorisiertes Gelenk (1)
zum Verbinden von zwei relativ zueinander beweglichen Tragern (2,3) eines
programmierbaren Bewegungsautomaten, das einen Antriebsmotor (4) und
eine Feststellvorrichtung (16) aufweist. Dem Antriebsmotor (4) ist ein Span-
nungswellengetriebe (6) triebtechnisch nachgeschaltet, wobei die Feststell-
vorrichtung (16) dazu ausgebildet und angeordnet ist, unmittelbar ein Getrie-
bebauteil des Spannungswellengetriebes (6) abzubremsen und zu arretieren.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Motorisiertes Gelenk fiir einen programmierbaren Bewegungsautomaten

Die Erfindung betrifft ein motorisiertes Gelenk zum Verbinden von zwei relativ zueinander
beweglichen Tragern eines programmierbaren Bewegungsautomaten, das einen Anfriebsmotor

und eine Feststellvorrichtung aufweist.

Aus US 8,614,559 B2 ist ein programmierbares Robotersystem bekannt. Das Robotersystem
beinhaltet einen Roboter mit einer Anzahl von einzelnen Armabschnitten, wobei benachbarte
Armabschnitte jeweils durch ein Gelenk miteinander verbunden sind. Das Robotersystem
umfasst ferner in wenigstens einem Gelenk einen steuerbaren Antrieb sowie ein Steuersystem
zum Steuern der Antriebe. Das Robotersystem weist auBerdem eine Benutzerschnittstelle auf,
Uber die das Robotersystem programmiert werden kann. Das Gelenk weist ein Gehduse und
einen in dem Gehduse angeordneten Motor mit einer Motorwelle auf, die relativ zu dem
Gehduse rofiert. In dem Gehduse befindet sich auBerdem eine Sicherheitsbremse, die eine
mittels eines Elekiromagneten aktivierbare Sperrklinge aufweist. Die Sperrklinke greift in der

aktivierten Stellung in ein unmitteloar mit der Motorwelle reibschlUssig veroundenes Bauteil ein.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein moftorisiertes Gelenk fir einen
programmierbaren Bewegungsautomaten anzugeben, das ein prézises Einstellen zweier mittels
des Gelenks verbundener Trager und ein zuverldssiges Arrefieren der Trager relativ zueinander

erlaubt.

Die Aufgabe wird durch ein motorisiertes Gelenk geldst, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
dem Anfriebsmotor ein Spannungswellengetriebe friebtechnisch nachgeschaltet ist und dass
die Feststellvorrichtung dozu ausgebildet und angeordnet ist, unmitteloar ein Getriebebauteil

des Spannungswellengetriebes abzubremsen und zu arrefieren.

Die Erfindung hat den ganz besonderen Vorteil, dass ein prézises Abbremsen und Arretieren der
Trager méglich ist, wobei die Bewegungsenergie der sich relativ zueinander bewegenden Trdger
und die Rotationsenergie der rotierenden Getriebebauteile unmittelbar und insbesondere unter
Ausschluss der Abtriebswelle des Antriebsmotors, beispielsweise in ein Chassis oder ein Gehduse,
abgeleitet werden kdnnen. Die Abtriebswelle des Antriebsmotors ist auf diese Weise bei einem
Abbremsvorgang zumindest teilweise von diesbezUglichen Kraft- und/oder
Drehmomenteinwirkungen entkoppelt und kann daher dinner, leichter und besonders

bauraumsparend ausgebildet sein.

Die Feststellvorrichtung kann insbesondere dazu dienen, das Gelenk in einem Notfall oder zum

Durchfihren einer Reparatur zu versteifen. Insbesondere kann die Feststellvorrichtung vorteilhaft
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dazu ausgebildet sein, die mittels des Gelenks verbundenen Trdger im laufenden Betrieb relativ

zueinander zundchst abzubremsen und dann zu arretieren.

Die AusfOhrung des Getriebes als Spannungswellengetriebe hat insbesondere den ganz
besonderen Vorteil, dass ein besonders prézises Einstellen der beweglichen Tr&ger relativ
zueinander ermdglicht ist. Hierbei wird vorteilhaft ausgenutzt, dass Spannungswellengetricbe
spielfrei sind und daher die vom Anfriebsmoftor erzeugten Drehmomente, insbesondere auch bei
einer Richtungsumkehr, unmittelbar in eine entsprechende Relativbewegung der Tréger

Ubersetzt werden kdnnen.

Das mittels des Feststellvorrichtung abbremsbare Geftriebebauteil kann beispielsweise ein
Wellengenerator des Spannungswellengetriebes sein. Alternativ ist es auch méglich, langsamer
rotierende Geftriebebauteile abzubremsen und zu arretieren. Von besonderem Vorteil ist eine
AusfUhrung, bei der das miftels des Feststellvorrichtung abbremsbare Getriebebauteil ein
Flexspline, ein Circularspline oder ein Dynamicspline des Spannungswellengetricbes ist. Bei einer
solchen AusfUhrung kénnen die Auftretenden Krafte und Momente auf sehr kurzem Weg und bei
sehr geringer Belastung der triebtechnisch vorgelagerien Bauteile auf ein Gehduse oder ein

Chassis abgeleitet werden.

Das Spannungswellengetriebe kann als Ringgetriebe oder als Topfgetriebe ausgebildet sein. Bei
einem als Ringgetriebe ausgebildeten Spannungswellengetriebe bietet es sich an, einen
Circularspline oder einen Dynamicspline als Getriebeabtrieb auszulegen und direkt oder indirekt
mit einem der Trdger drehfest zu verbinden. Ein als Topfgetriebe ausgebildetes
Spannungswellengetriebe kann insbesondere in der Weise realisiert sein, dass ein Flextopf als

Getriebeabtrieb fungiert und direkt oder indirekt mit einem der Trager drehfest zu verbinden ist.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfOhrung I&sst  die Feststellvorrichtung  im
zugeschalteten Zustand bei Aufireten eines ablriebsseitigen Drehmomentes mit einem Wert Ober
einem vorgegebenen oder vorgebbaren Wert zur Vermeidung einer Beschddigung eines
Abtriebselements des Spannungswellengetriebes und der weiteren im Kraftfluss liegenden
Bauteile des motorisierten Gelenks eine Bewegung des mittels des Feststellvorrichtung arretierten
Getriebebauteils zu. Beispielsweise kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sich ein Sperrring beim
Auftreten einer Uberlast relativ zu dem zu arretierenden Bauteil, insbesondere unter

Uberwindung einer Reibkraft, drehen kann.

Der vorgegebene Wert entspricht vorzugsweise dem maximal zuldssigen Befriebsdrehmoment,
das an dem zu arretierenden Bauteil auftreten darf. Der Wert kann insbesondere auch unterhalb

dieses Wertes liegen, um ein Sicherheitspolster zu implementieren. Insbesondere ist der
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vorgegebene Wert vorzugsweise derart gewdhlt, dass eine Beschddigung des Gelenks

und/oder des Getriebes ausgeschlossen ist.

Eine solche AusfUhrung hat den ganz besonderen Vorteil, dass Drehmomentspitzen, die auf das
Abtriebselement oder die weiteren im Krafifluss liegenden Bauteile wirken, abgebaut werden
kébnnen, ohne dass es zu einer Beschddigung des motorisierten Gelenks kommt. Zu derartigen
Drehmomentspifzen kann es insbesondere im zugeschalteten Zustand der Feststellvorrichtung
kommen, wenn &GuBere Krafte auf die mittels des moftorisierten Gelenks verbundenen Tréger
einwirken. Auf diese Weise kann vorteilhaft eine Beschddigung des motorisierten Gelenks,
insbesondere des Spannungswellengetriebes des motorisierten Gelenks, vermieden werden,
ohne dass das motorisierte Gelenk, und insbesondere die Getriebebauteile des
Spannungswellengetriebes, vorsorglich Uberdimensioniert werden mussten, um die oben
genannten Drehnmomentspitzen verkraften zu kdnnen. Insoweit kann das motorisierte Gelenk -
und insbesondere dessen Spannungswellengetriebe — vorteilhaft bei gleicher Lebensdauer

seiner Komponenten kompakt, kleinbauend und bauraumsparend ausgebildet werden.

Die Feststellvorrichtung kann vorteilhaft als reibschlUssige Bremse ausgebildet sein oder
zumindest eine reibschlUssige Bremse aufweisen. Hierdurch kann in einfacher und zuverl&ssiger
Weise das arretierte Getriebebauteil in Stillstand gehalten werden, wobei jedoch beim Auftreten
von besonders hohen Drehmomenten, insbesondere von Drehmomenten die einen
vorgegebenen Wert Uberschreiten, ein Durchrutschen der reibschlissigen Bremse erfolgt, so dass
das arretierte Getriebebauteil und die weiteren im Kraftfluss liegenden Bauteile vor einer

Besch&digung bewahrt bleiben.

Beispielsweise kann die Feststellvorrichtung eine  Scheibenbremse aufweisen. Bei einer
vorteilhaften AusfOhrung weist die Scheibenbremse eine Bremsscheibe auf, die drehfest mit dem
abzubremsenden Getriebebauteil verbunden ist. DarUber hinaus kann ein Bremskrafterzeuger
vorhanden sein, der auf die Bremsscheibe wirkt und der sich direkt oder indirekt an einem
Gehduse oder an einem Chassis des Spannungswellengetriebes und/oder des motorisierten
Gelenks abstitzt. Die Bremsscheibe kann vorteilhaft drehfest, jedoch in axialer Richtung
verschiebbar auf einem mit dem abzubremsenden Getriebebauteil verbundenen Mitnehmer

gelagert sein.

Der Bremskrafterzeuger kann beispielsweise in der Weise ausgebildet sein, dass er im
zugeschalteten Zustand der Fesistellvorrichtung ein Reibelement axial oder radial gegen die
Bremsscheibe drickt. Insbesondere hierzu kann der Bremskrafterzeuger wenigstens einen
Magneten, insbesondere einen Permanentmagneten und/oder einen Elekfromagneten

und/oder wenigstens ein Federelement aufweisen.
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Bei einer besonderen AusfUhrung ist zum L&sen der Feststellvorrichtung eine, insbesondere
elekirisch aokfivierbare, Ldsevorrichtung vorhanden. Beispielsweise kann die Ldsevorrichtung
einen Elekfromagneten aufweisen, mittels dem das Reibelement von der Bremsscheibe,

insbesondere gegen die RUckstellkraft eines Bremskrafterzeugers, entfernt werden kann.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung weist die Feststellvorrichtung ein Sperrmittel
auf, das reibschlUssig mit dem abzubremsenden Geftriebebauteil verobunden ist. Das Sperrmittel
kann vorteilhaft ein  Formschlussmittel aufweisen, das im zugeschalieten Zustand der
Feststellvorrichtung formschlussig mit einem relativ zu einem Gehduse oder einem Chassis des
motorisierten  Gelenks, insbesondere einem Gehduse oder einem Chaossis des
Spannungswellengetriebes des motorisierten Gelenks, drehfesten Gegenformschlussmittel
zusammenwirkt. Das Sperrmiftel kann beispielsweise als Ring ausgebildet sein, der als
Formschlussmittel wenigstens eine Ausnehmung aufweist, in die das Gegenformschlussmittel,
beispielsweise in Form eines ausfahrbaren Sperrenstiftes, eingreifen kann. In vorteilhafter Weise
kann das Sperrmittel mehrere Formschlussmittel, beispielsweise mehrere  Ausnehmungen,
aufweisen, so dass ein Eingreifen des Gegensperrmittels in unterschiedlichen Drehstellungen des

abzubremsenden Getriebebauteils ermdglicht ist.

Das Sperrmittel kann vorteilhaft, beispielsweise als Ring, koaxial zu dem abzubremsenden

Getriebebauteil angeordnet sein.

Zum Erzeugen oder zum Erhdhen der Reibkraft zwischen dem Spemrmittel einerseits und dem
abzubremsenden Getriebebauteils andererseits kann vorteilhaft ein Vorspannmittel vorhnanden
sein. Beispielsweise kann das Vorspannmittel in der Weise ausgebildet sein, dass es das
Spermittel, insbesondere axial, gegen das abzubremsende Getriebebauteill drickd.
Insbesondere kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Vorspannmittel gegen eine

Ruckstellkraft, beispielsweise eines Magneten und/oder einer Feder, wirkt.

Alternativ kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass das Spemrmittel Uber das
Vorspannmittel reibschlUssig mit dem abzubremsenden Getriebebauteil verbunden ist und sich
das Vorspannmittel einerseits an dem Sperrmittel und andererseits an dem abzubremsenden
Getriebebauteil abstitzt. Das Vorspannmittel kann beispielsweise wenigstens ein vorgespanntes

oder vorspannbares Federelement beinhalten.

Insbesondere kann das Vorspannmittel vorteilhaft als einstellbares Vorspannmittel ausgebildet
sein. Hierzu kann beispielsweise eine Spannschraube vorhanden sein, mittels der die

Vorspannung der Feder eingestellt werden kann.
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Insbesondere kann das Vorspannmittel wenigstens ein Federelement aufweisen, wobei
wenigstens ein Teil der Reibkraft durch eine RUckstellkraft des vorgespannten Federelements

bewirkt wird.

Das Vorspannmittel kann beispielsweise eine Tellerfeder aufweisen. Bei einer ganz besonders
vorteilhaften AusfGhrung weist das Vorspannmittel ein gewelltes und/oder elastisches und/oder
zylinderférmig gebogenes Band, insbesondere Blechband auf. Das Band kann insbesondere
radial zwischen dem Spermittel einerseits und dem abzubremsenden Getriebebautell
andererseits angeordnet sein. Solange ein vorgegebener Wert des Drehmoments nicht
Uberschritten wird, stellt das vorgespannte Band reibschlUssig eine drehfeste Verbindung
zwischen dem Sperrmittel einerseits und dem abzubremsenden Getriebebauteil andererseits her.
Wird der vorgegebene Wert Uberschritten, kann sich das Sperrelement die Reibkraft
Uberwindend relativ zu dem abzubremsenden Getriebebauteil drehen. In dhnlicher Weise kann
das Vorspannmittel alternativ auch als vorgespannter, geschlitzter Ring ausgebildet und

angeordnet sein.

Wie bereits erwdhnt, kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Gegenformschlussmittel einen,
insbesondere enflang seiner Langserstreckungsrichtung radial oder axial, bewegbaren
Sperrenstift aufweist, dessen freies Ende in zugeschalietem Zustand der Feststellvorrichtung in

eine Rastausnehmung des Formschlussmittels eingreift.

Bei einer besonderen AusfUhrung ist die Feststellvorrichtung derart ausgebildet, dass der jeweils
gewdhlte Schaltzustand auch dann zuverldssig erhalten bleibt, wenn die Stromversorgung
ausfallt oder abgeschaltet ist. Beispielsweise kann die Fesistellvorrichtung hierzu  eine
Permanentmagnetanordnung aufweisen, die ein  Verriegelungsbauteill nach  einem
Umschaltvorgang, bei dem von der Freigabestellung in die Verriegelungsstellung geschaltet
wurde, in der Verriegelungsstellung hdlt und die das Verriegelungsbauteil nach einem
Umschaltvorgang, bei dem von der Verriegelungsstellung in die Freigabestellung geschaltet
wurde, in der Freigabestellung halt, wobei die Umschaltvorrichtung bei einem Umschaltvorgang
dem von der Permanentmagnetanordnung verursachten Magnetfeld ein Umschalimagnetfeld

Uberlagert.

Eine solche Feststellvorrichtung hat den Vorteil, dass sie unabhdngig von einer Stromversorgung
bistabil ist, weil ein eingestellter Schaltzustand (Verriegelungsstellung oder Freigabestellung) von
der Permanentmagnetanordnung  zuverldssig  solange  erhalten  wird,  bis  das

Verriegelungsbauteil in den jeweils anderen Schaltzustand umgeschaltet wird.
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Von besonderem Vortell ist ein programmierbarer Bewegungsautomat mit zwei Trdgern, die
mittels eines erfindungsgemdaBen motorisierten Gelenks relativ zueinander beweglich verbunden
sind. Hierbei kann insbesondere vorteilhaft vorgesehen sein, dass einer der Trdger direkt oder
indirekt drehfest mit einem Stator des Anfriebsmotors und/oder einem Anfriebsmotorgehduse
des Anfriebsmotors verbunden ist, wdhrend der andere der Trdger drehfest an ein
Abtriebselement des Spannungswellengetriebes angekoppelt ist. Die zwei mittels des
motorisierten Gelenks beweglich verbundenen Trdger kdnnen beispielsweise Teil eines

Roboterarmes sein.

Bei einer besonderen AusfUhrung weist das Gelenk zwei relativ zueinander bewegdliche
Gehduseteile aufweist, wobei der Antriebsmotor in einem der Gehduseteile angeordnet ist und
das Getriebe in dem anderen Gehduseteil angeordnet ist. Alternativ oder zuséizlich kann auch
vorgesehen sein, dass ein Teil des Getriebes in einem der Gehduseteile angeordnet ist und ein
anderer Teil des Getriebes in dem anderen Gehduseteil angeordnet ist, oder dass die
Feststellvorrichtung in demselben Gehd&useteil angeordnet ist, wie das Getriebe oder wenigstens
wie das unmiftelbar abzubremsende Bauteil des Getriebes. Diese AusfUhrungen haben den
besonderen Vorteil, dass die Gehduseteile symmetrisch und/oder baugleich und/oder gleich
groB ausgebildet sein kédnnen. Insbesondere ist es nicht erforderlich, dass einer der Gelenkieile
besonders klobig ausgebildet ist, weil er simtliche Elemente sowohl des Antriebsmotors, als auch

des Getriebes und der Feststellvorrichtung aufnehmen muss.

Ein ganz besonderer Vorteil einer solchen AusfUhrung besteht darin, dass die Eoenen, innerhalb
denen sich die Langsmittelachsen der Tr&ger bewegen, einen geringeren Abstand zueinander
aufweisen kénnen. Dies hat den weiteren besonderen Vorteil, dass im Betrieb wenigstens auf
einen der Tr&ger ein geringeres Torsionsmoment einwirkt, Der Tr&ger kann daher filigraner

und/oder bauraumsparender dimensioniert werden.

Insbesondere kann ein Gehd&useteil dazu ausgebildet und angeordnet sein, starr direkt oder
indirekt mit einem der Tr&ger verbunden zu werden, wdhrend das andere Gehduseteil dazu
ausgebildet und angeordnet ist, star mit dem anderen Tréger verbunden zu werden. Es ist
alternativ auch méglich, dass ein Gehduse eines ersten Tragers zusatzlich auch als ein erstes
Gehduseteil fungiert und/oder dass ein Gehduse eines zweiten Tragers zusatzlich auch als

zweites Gehduseteil fungiert.

Bei einer besonderen AusfUhrung ist das Gelenk dazu ausgebildet, zwei Trdger derart zu
verbinden, dass die Ebene, in der sich einer der Trdger bewegt, und die Ebene, in der sich der
andere Tréager bewegt, stets parallel zueinander angeordnet sind. Bei einer anderen Ausfihrung

ist das Gelenk dazu ausgebildet, zwei Troger derart zu verbinden, dass die Ebene, in der sich
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einer der Trdger bewegt, stets senkrecht zu dem anderen Tréger angeordnet ist.

Insbesondere kann dos das Gelenk als Scharniergelenk ausgebildet sein. Unter einem

Scharniergelenk wird ein Gelenk verstanden, das eine Drehbewegung in, insbesondere

ausschlieBlich, einem Freiheitsgrad zul&sst.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielhaft und schematisch dargestellt und wird

anhand der Figuren nachfolgend beschrieben, wobei gleiche oder gleich wirkende Elemente

auch in unterschiedlichen AusfUhrungsbeispielen zumeist mit denselben Bezugszeichen versehen

sind. Dabei zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

ein erstes AusfGhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei relativ

zueinander beweglichen Trégern,

ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander befindlichen Tréagern,

ein driftes AusfOhrungsbeispiel zum Verbinden von zwei relativ zueinander beweglichen

Trbgern,

ein viertes AusfUhrungsbeispiel eines moftorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander beweglichen Tréagern.

ein finftes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander beweglichen Tré&gern,

ein sechstes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander befindlichen Tréagern,

ein siebentes AusfUhrungsbeispiel zum Verbinden von zwei relafiv zueinander

beweglichen Tr&ger,

ein achtes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander beweglichen Trégem,

Fig. 2 ein neuntes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks zum Verbinden von zwei

relativ zueinander beweglichen Trdgermn, und
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Fig. 10 bis 17 unterschiedliche AusfUhrungsbeispiele eines motorisierten Gelenks mit einem

Vorspannmittel.

Figur 1 zeigt ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines moftorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trégers 2 mit einem zweiten Tréger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Das moforisierte Gelenk beinhaltet einen Antriebsmotor 4 mit einer
Abtriebswelle 5, sowie ein dem Antriebsmotor 4 triebtechnisch nachgeschaltes Getriebe 6. Das

Getriebe 6 ist als Spannungswellengetriebe ausgebildet.

Das motorisierte Gelenk 1 weist ein erstes Gehduseteil 24 und ein zweites Gehduseteil 22 auf. Das
erste Gehduseteil 24 ist star mit dem ersten Tréger 2 verbunden, wdhrend das zweite
Gehduseteil 22 starr mit dem zweiten Tré&ger 3 verbunden ist. Es ist alternativ auch modglich, dass
ein Gehduse des ersten Tragers zusatzlich auch als erstes Gehduseteil fungiert und/oder dass ein

Gehduse des zweiten Tr&gers zusdizlich auch als zweites Geh&useteil fungiert.

Das Getriebe 6 weist ein drehfest mit der Abftriebswelle 5 des Antriebsmotors 4 verbundenes
Antriebselement 7, ndmlich einen Wellengenerator auf. Der Wellengenerator ist mittels eines
radialflexiblen Wdlzlagers 8 in einer radialflexiblen, auBenverzahnten BUchse 9 (Flexspline)
gelagert, die ein Zwischenelement 10 des Getriebes 6 bildet. Das Antriebselement 7 ist elliptisch
ausgebildet und Ubertrigt seine elliptische Form Uber das radialflexible Wdalzlager 8 auf die
radialflexible auBenverzahnte BUchse 9, die auf einander gegeniberliegenden Seiten entlang
der Hochachse der Ellipse in Zahneingriff mit einem ersten, starren, innenverzahnten Stotzring 11
(Dynamic Spline) steht. Der erste StUtzring 11 ist Ober das zweite Gehduseteil 22 drehfest mit dem
zweiten Trdger 3. Der erste StOtzring 11 kann insbesondere dieselbe Z&dhnezahl aufweisen, wie die

radialflexible auBenverzahnte Bichse 9.

DarUber hinaus weist das Geftriebe 6 einen zweiten starren, innenverzahnten Stitzring 12 (Circular
Spline) auf, der ebenfalls in Zahneingriff mit der radialflexiblen auBenverzahnten BUchse 9 steht.
Der zweite StOtzring 12 weist eine hdhere Anzahl von Z&hnen auf, als die radialflexible
auBenverzahnte Bichse 9, so dass es bei einer Drehung des Antriebselements 7 automatisch zu
einer Relativdrehung des zweiten Stitzrings 12 relativ zu der radialflexiblen auBenverzahnten

BUchse 9 kommt.

Der zweite StUtzring 12 ist Ober das erste Gehduseteil 24 drehfest mit dem ersten beweglichen

Tr&ger 2 verbunden.

Der Antriebsmotor 4 beinhaltet einen Stator 13 und einen Rotor 14. Der Rotor 14 ist drehfest mit
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der Abtriebswelle 5 verbunden. Ein Anfriebsmotorgehduse 15 ist drehfest an dem zweiten

Gehduseteil 22 befestigt. Der Stator 13 ist ortsfest in dem Antriebsmotorgehduse 15 angeordnet.

Mitftels des Antriebsmotors 4 kann das Antriebselement 7 in Rotation versetzt werden, was zu
einer Relativdrehung des mit dem ersten Tr&ger 2 verbundenen zweiten StUtzrings 12 fUhrt, so

dass sich der erste Tréger 2 und der zweite Trager 3 relativ zueinander bewegen.

Das motorisierte Gelenk 1 weist auBerdem eine Feststellvorrichtung 16 auf, die dazu ausgebildet
und angeordnet ist, den als Abtriebselement 17 fungierenden zweiten S$tGtzring 12 abzubremsen

und zu arretieren.

Dies kann, wie in Figur 2 schematisch dargestellt ist, beispielsweise dergestalt erfolgen, dass ein in
radialer Richtung beweglicher Sperrenstift 18 in eine Rastausnehmung 19 eines reibbschlUssig mit
dem zweiten StUtzring 12 verbundenen Sperrmittels 20 eingreift. Zum Ldsen der
Feststellvorrichtung wird der Sperrenstift 18, beispielsweise durch Magnetkraft, radial nach auBen
bewegt, wodurch das freie Ende des Sperrenstiftes 18 und die Rastausnehmung 19 auBer Eingriff

kommen.

Die Feststellvorrichtung 16 ist drehfest in dem zweiten Gehd&useteil 22 und drehfest zu dem
zweiten Trdger 3 angeordnet. Insoweit kann ein bei einem Bremsvorgang auftretendes
Bremsmoment unmittelbar auf das zweite Gehduseteil 22 abgeleitet werden, ohne dass es zu
einer Belastung der Gbrigen Bauteile des Getriebes 6 kommi. Insbesondere ist die Abtriebswelle 5
des Anitriecbsmotors 4 bei einem Abbremsvorgang von den durch das Abbremsen

hervorgerufenen Drehmomenten entkoppelt.

Das Sperrmittel 20 weist auf seinem AuBenumfang verteilt mehrere Rastausnehmungen 19 auf,
so dass ein Eingreifen des Sperrenstiftes in unterschiedlichen Drehstellungen des zweiten

StOtzrings 12 erméglicht ist.

Figur 3 zeigt ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemdaBen motorisierten Gelenks. Bei
dieser AusfOhrung wirkt die mittels eines Halters 23 drehfest mit dem zweiten Gehd&useteil 22
verbundene Feststellvorrichtung 16 auf die als Zwischenelement 10 fungierende radialflexible
auBenverzahnte BGchse 9. Dies kann, wie schematisch in Figur 4 dargestellt, beispielsweise in der
Weise realisiert sein, dass ein axial beweglicher Sperrenstift 18 in eine Rastausnehmung 19 eines
als Sperrring 21 ausgebildeten Sperrmittels 20, das reibschlissig mit der radialflexiblen,
auBenverzahnten BUchse 9 verbunden ist, eingreift. Zum L&sen der Sperrvorrichfung wird das

freie Ende des Sperrenstiftes 18 axial aus der Rastausnehmung 19 heraus bewegt.
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Figur 5 zeigt ein fOnftes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trdgers 2 mit einem zweiten Trdger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel ist der Antriebsmotor 4 in dem ersten
Gehduseteil 24 angeordnet, wéhrend das Getriebe é und die Feststellvorrichtung 16 in dem

zweiten Gehduseteil 22 angeordnet sind.

Der erste StOtzring 11 ist Uber das zweite Gehduseteil 22 mit dem zweiten Tréger 3 starr
verbunden, wdhrend der zweite Stitzring Uber das erste Gehduseteil 24 star mit dem ersten

Tr&ger 2 verbunden ist.

Figur é zeigt ein sechstes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trdgers 2 mit einem zweiten Trdger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel sind der Antrielbsmotor 4 und ein Teil des
Getriebes 6 in dem ersten Gehduseteil 24 angeordnet, wdhrend der andere Teil des Getriebes 6

und die Feststellvorrichtung 16 in dem zweiten Gehduseteil 22 angeordnet sind.

Bei diesem AusfUhrungsbeispiel fungiert ein Gehduse des ersten Trégers zuséizlich auch als erstes

Gehduseteil 24 und ein Gehduse des zweiten Tragers zusGizlich auch als zweites Gehduseteil 22.

Figur 7 zeigt ein siebentes AusfUhrungsbeispiel eines moftorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trdgers 2 mit einem zweiten Trdger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel ist ein Teil des Getriebes 6 in dem ersten
Gehduseteil 24 angeordnet, wdhrend der Antriebsmotor 4 und der andere Teil des Getriebes 6

sowie die Feststellvorrichtung 16 in dem zweiten Gehd&useteil 22 angeordnet sind.

Figur 8 zeigt ein achtes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trdgers 2 mit einem zweiten Trdger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel sind ein Teil des Getriebes 6 und die
Feststellvorrichtung 16 in dem ersten Gehduseteil 24 angeordnet, whrend der Antriebsmotor 4

und der andere Teil des Getriebes 6 in dem zweiten Gehduseteil 22 angeordnet sind.

Bei diesem AusfUhrungsbeispiel fungiert ein Gehduse des ersten Trégers zusdizlich auch als erstes

Gehduseteil 24 und ein Gehduse des zweiten Tragers zusGizlich auch als zweites Gehduseteil 22.

Figur 9 zeigt ein neuntes AusfUhrungsbeispiel eines motorisierten Gelenks 1 zum gelenkigen
Verbinden eines ersten Trdgers 2 mit einem zweiten Trdger 3 eines programmierbaren
Bewegungsautomaten. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel ist der Antriebsmotor 4 in dem ersten

Gehduseteil 24 angeordnet, wéhrend das Getriebe é und die Feststellvorrichtung 16 in dem
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zweiten Gehduseteil 22 angeordnet sind. Der erste StUfzring 11 ist Ober das zweite Gehduseteil 22
mit dem zweiten Tr&ger 3 star verbunden, wdhrend der zweite StUtzring Uber dos erste

Gehduseteil 24 starr mit dem ersten Tréger 2 verbunden ist.

Bei dieser AusfUhrung wirkt die mittels eines Halters 23 drehfest mit dem zweiten Gehd&useteil 22
verbundene Feststellvorrichtung 16 auf das Antriebselement 7, n&mlich den Wellengenerator.
Dies ist in der Weise redilisiert, dass ein axial beweglicher Sperrenstift 18 in eine Rastausnehmung
19 eines als Sperrring 21 ausgebildeten Sperrmittels 20, das, beispielsweise reibschlissig, mit dem
Antriebselement 7 verbunden ist, eingreift. Zum L&sen der Sperrvorrichtung wird das freie Ende

des Sperrenstiftes 18 axial aus der Rastausnehmung 19 heraus bewegt.

Bei den dargestellten AusfOhrungsbeispielen kann vorteilhaft ein, insbesondere einstellbares,
Vorspannmittel 25 zum Erzeugen oder zum Erhdhen der Reibkraft zwischen dem Sperrmittel 20
ginerseits und dem abzubremsenden Getricbebauteils andererseits vornanden sein, wie dies die
Figuren 10 bis 17 illustrieren. Die AusfUhrungen der Figuren 10 bis 17 entsprechen im Ubrigen den
AusfGhrungen gemd&@B den Figuren 2 bis 9. Das Vorspannmittel 25 kann beispielsweise eine
Tellerfeder oder ein gewelltes und/oder elastisches und/oder zylinderférmig gebogenes Band

oder einen geschlitzten Ring aufweisen.
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Motorisiertes Gelenk
Erster Tréger

Iweiter Tr&ger
Antriebsmotor
Abfriebswelle
Getriebe
Antriebselement
Radialflexibles Walzlager
Radialflexible, auBenverzahnte Bichse
Zwischenelement
Erster StOtzring

Zweiter StUtzring

Stator

Rotor
Anfriebsmotorgehduse
Feststellvorrichtung
Abtriebselement
Sperrenstift
Rastausnehmung
Sperrmittel

Sperrring

Iweites Gehdusetell
Halter

Erstes Gehduseteil

Vorspannmittel
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Patentanspriche

Motorisiertes Gelenk zum Verbinden von zwei relativ zueinander beweglichen Trdgern
eines programmierbaren Bewegungsautomaten, das einen Anftriebsmotor und eine
Feststellvorrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass dem Antriebsmotor ein
Spannungswellengetriebe  friebtechnisch  nachgeschaltet  ist  und  dass  die
Feststellvorrichtung dazu ausgebildet und angeordnet ist, unmittelbar ein Getriebebauteil

des Spannungswellengetriebes abzubremsen und zu arrefieren.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mittels des
Feststellvorrichtung abbremsbare und arretierbare Getriebebauteil ein Wellengenerator
des Spannungswellengetriebes ist oder dass das mittels des Feststellvorrichtung
abbremsbare und arretierbare Getriebebautell ein Flexspline des
Spannungswellengeftricbes ist oder dass das mittels des Fesistellvorrichtung abbremsbare
und arretierbare Geftriebebauteil ein Circularspline oder ein Dynamicspline  des

Spannungswellengetriebes ist.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannungswellengetriebe als Topfgetfriebe ausgebildet st oder dass das

Spannungswellengetriebe als Ringgetriebe ausgebildet ist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feststellvorrichtung im zugeschalteten Zustand bei Aufireten eines abtriebsseitigen
Drehmomentes mit einem Wert Uber einem vorgegebenen oder vorgebbaren Wert zur
Vermeidung einer Beschddigung eines Ablriebselements des Spannungswellengetriebes
und der weiteren im Kraftfluss liegenden Bauteile des moftorisierten Gelenks eine

Bewegung des mittels des Feststellvorrichtung arretierten Getriebebauteils zuldsst.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene
Wert dem maximal zul&ssigen Betriebsdrehmoment, das an dem zu arretierenden Bauteil
auftreten darf entspricht und/oder dass der vorgegebene Wert derart gewdhli, dass eine

Besch&digung des Gelenks und/oder des Getriebes ausgeschlossen ist..

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feststellvorrichtung als reibschlUssige Bremse ausgebildet ist oder eine reibschlissige

Bremse aufweist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Feststellvorrichtung eine Scheibenbremse aufweist.
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Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine Bremsscheibe, die
drehfest mit dem miftels der Feststellvorrichtung abbremsbaren und arretfierbaren
Getriebebauteil verbunden ist, und durch einen Bremskrafterzeuger, der auf die
Bremsscheibe wirkt und sich direkt oder indirekt an einem Gehduse oder einem Chassis
abstotzt.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsscheibe
drehfest, jedoch in axialer Richtung verschiebbar auf einem mit dem mittels der
Feststellvorrichtung abbremsbaren und arretierbaren Getriebebauteil verbundenen

Mithehmer gelagert ist.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

a. der Bremskrafterzeuger im zugeschalteten Zustand der Feststellvorrichtung  ein

Reibelement axial gegen die Bremsscheibe drickt oder dass

b. der Bremskrafterzeuger im zugeschalteten Zustand der Feststellvorrichtung ein

Reibelement radial gegen die Bremsscheibe drickt.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bremskrafterzeuger wenigstens einen  Magneten, insbesondere  einen
Permanentmagneten und/oder einen Elekiromagneten, und/oder wenigstens ein

Federelement aufweist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

a. zum Losen der Feststellvorrichtung eine Losevorrichtung vorhanden ist, oder dass

b. zum L&sen der Feststellvorrichtung eine Losevorrichtung vorhanden ist, die elekirisch

aktivierbar ist, oder dass

c. zum Lésen der Feststellvorrichtung eine Loésevorrichtung vorhanden ist, die einen

Elektromagneten aufweist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Ansproche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fesistellvorrichtung ein  reibschlissig mit dem mittels der Feststellvorrichtung
abbremsbaren Geftriebebauteil verbundenes Sperrmittel aufweist, welches wenigstens
ein Formschlussmittel aufweist, das im zugeschalteten Zustand der Feststellvorrichtung
formschlussig mit einem relativ zu einem Gehduse oder einem Chassis drehfesten

Gegenformschlussmittel zusammen wirkd.



10

15

20

25

30

27 NA 2N17

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

WO 2017/186844 PCT/EP2017/060046

15

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrmittel
koaxial zu dem mittels der Feststellvorrichtung abbremsbaren Getriebebauteil

angeordnet ist.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch ein

Vorspannmittel zum Erzeugen oder zum Erhdhen der Reibkrafi.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

a. das Vorspannmiftel das Sperrmittel, insbesondere axial, gegen das mittels der

Feststellvorrichtung abbremsbare Getriebebauteil drickt, oder dass

b. das Sperrmittel Uber das Vorspannmittel reibschlUssig mit dem mittels der
Feststellvorrichtung abbremsbaren Getriebebauteil verbunden ist und sich das
Vorspannmittel einerseits an dem Sperrmittel und andererseits an dem mittels der

Feststellvorrichtung abbremsbaren Getriebebauteil abstitzt.

Motorisiertes Gelenk nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das

Vorspannmittel einstellbar ausgebildet ist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vorspannmittel wenigstens ein Federelement aufweist und wenigstens ein Teil der

Reibkraft durch eine RUckstellkraft des vorgespannten Federelements bewirkt ist.

Motorisiertes Gelenk nach  Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorspannmittel eine Tellerfeder oder ein gewelltes und/oder elastisches und/oder
zylinderférmig gebogenes Band insbesondere Blechband, oder einen geschlitzten Ring

aufweist.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gegenformschlussmittel einen radial bewegbaren Sperrenstift aufweist, dessen freies
Ende in zugeschaltetem Zustand der Feststellvorrichtung in eine Rastausnehmung des

Formschlussmittels eingreift.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gelenk zwei relativ zueinander bewegliche Gehduseteile aufweist, wobei

a. der Antriebsmotor in einem der Gehduseteile angeordnet ist und das Geftriebe in

dem anderen Gehduseteil angeordnet ist, oder dass

b. ein Teil des Getriebes in einem der Gehduseteile angeordnet ist und ein anderer Tell

des Getriebes in dem anderen Gehduseteil angeordnet ist, oder dass



10

15

20

25

27 NA 2N17

22.

23.

24,

25.

26.

WO 2017/186844 PCT/EP2017/060046

16

c. die Feststellvorrichtung in demselben Gehduseteil angeordnet ist, wie das Getriebe

oder wenigstens wie das unmittelbar abzubremsende Bauteil des Getriebes.

Motorisiertes Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

a. das Gelenk dazu ausgebildet ist, zwei Trdger derart zu verbinden, dass die Ebeneg, in
der sich einer der Tr&ger bewegt, und die Ebene, in der sich der andere Tr&ger

bewegt, stets parallel zueinander angeordnet sind, oder dass

b. das Gelenk als Schamiergelenk ausgebildet ist

c. das Gelenk daozu ausgebildet ist, zwei Tr&ger derart zu verbinden, dass die Ebeneg, in
der sich einer der Tr&ger bewegt, stets senkrecht zu dem anderen Tr&ger angeordnet

ist.

Programmierbarer Bewegungsautomat mit zwei mittels eines motorisierten Gelenks nach

einem der Anspriche 1 bis 22 relativ zueinander beweglich veroundenen Tragern.

Programmierbarer Bewegungsautomat nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass einer der Trager direkt oder indirekt drehfest mit einem Stafor des Antriebsmotors
und/oder einem Anfriebsmotorgehduse des Antriebsmotors verbunden ist und dass der

andere Tr&ger drehfest an das Abtriebselement des Getriebes angekoppelt ist.

Programmierbarer Bewegungsautomat nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei mittels des motorisierten Gelenks beweglich verbundenen

Tr&ger Teil eines Roboterarmes sind.

Programmierbarer Bewegungsautomat nach einem der Anspriche 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gelenk zwei relativ zueinander bewegliche Gehduseteile

aufweist, wobei

a. einer der Tréger mit einem der Gehduseteile fest verbunden ist und der andere

Tr&ager mit dem anderen Gehduseteil fest verbunden ist, oder wobei

b. eines der Gehduseteile Bestandteil eines der Trager ist oder wobei

c. eines der Gehduseteile Bestandteil eines Gehduses eines der Trager ist und das

andere Gehduseteil Bestandteil eines Gehduses des anderen Tréagers ist.
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