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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Flihrungsmittel zur Flihrung einer Haltevorrichtung (210),
welche die Form eines C-Bogens und einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweist. Das Fihrungsmittel zeichnet sich
durch Fihrungsrollen (221-228, 241-248) aus, die unter ei-
nem Winkel von 10-80° bezogen auf die Querschnittseiten
(215-218) entlang der Kanten (211-214) der Haltevorrich-
tung (210) angeordnet sind. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung sind die Fihrungsrollen unter einem Winkel von ca. 45°
bezogen auf die Querschnittseiten entlang der Kanten der
Haltevorrichtung angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fih-
rungsmittel zur Fhrung einer Haltevorrichtung, wel-
che die Form eines C-Bogens aufweist.

[0002] Moderne medizintechnische Systeme weisen
haufig eine Haltevorrichtung auf, welche die Form ei-
nes C-Bogens hat und an der die eigentlichen me-
dizintechnischen Gerate wie Réntgenquelle und De-
tektor befestigt sind. Die Haltevorrichtung ihrerseits
wird in der Regel von einem Roboterarm getragen,
welcher die Haltevorrichtung frei im Raum bewe-
gen und drehen kann. Zusétzlich kann die Halte-
vorrichtung entlang ihres Umfangs der C-Form in
der Roboterhand bewegt werden. Ein solches Sys-
tem ist beispielsweise aus der Offenlegungsschrift
DE 199 58 864 A1 bekannt.

[0003] Fig. 1 zeigt schematisch eine Mdglichkeit zur
FUhrung einer Haltevorrichtung 110 in einer Roboter-
hand (nicht dargestellt). Die Haltevorrichtung 110 hat
die Form eines C-Bogens, d. h. eines Kreissegments,
welches ungefdhr mindestens einen Halbkreis be-
schreibt, sowie einen rechteckigen Querschnitt. Die
Haltevorrichtung ist dabei als Hohlkdrper ausgefuhrt,
um die Masse der Haltevorrichtung gering zu hal-
ten. An gegenilberliegenden Seiten der Haltevorrich-
tung sind Fihrungsschienen 112, 114, 116, 118 ange-
bracht, welche die langen Kanten des Querschnitts-
rechtecks uber das Rechteck hinaus verlangern und
gemeinsam mit den kurzen Kanten des Querschnitts-
rechtecks nach aufen offene "U” bilden. Fuhrungs-
schienen 112, 114 bilden die Schenkel einer ersten U-
férmigen Fihrung, und Fihrungsschienen 116, 118
bilden die Schenkel einer zweiten U-férmigen Fih-
rung. In den U-férmigen Flhrungen laufen jeweils
vier Rollen. Aufgrund der perspektivischen Darstel-
lung der Fig. 1 sind nur die in der ersten Fihrung
112, 114 laufenden Rollen 122, 124, 126, 128 sicht-
bar. Diese Rollen sind Giber Achsen oder Wellen mit
der nicht dargestellten Roboterhand so verbunden,
daf} sich die relative Stellung der Rollen zueinander
nicht verandern kann. Durch die Steuerung der Dre-
hung der Rollen kann dann die Haltevorrichtung 110
in der Roboterhand entlang des Umfangs der Halte-
vorrichtung bewegt werden (angedeutet durch Zwei-
richtungspfeil 130).

[0004] Das in Fig. 1 gezeigte seitliche Eingreifen der
Laufrollen in das Profil der Haltevorrichtung fihrt al-
lerdings zu einem Steifigkeitsverlust. Zudem ist die
axiale Fuhrung der Haltevorrichtung problematisch.
Die axiale Fiihrung wird durch sogenannte Laufdrah-
te 113, 115, 117, 119 bewirkt, die in die Fihrungs-
schienen 112, 114, 116, 118 eingebettet sind und in
entsprechende Vertiefungen der Laufrollen eingrei-
fen. Ubersteigen die axialen Krafte bei schnellen Be-
wegungen, etwa bei komplexen 3D-Aufnahmen, ei-
nen bestimmten Wert, fUhrt dies zunachst zu elas-
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tischem Aufbiegen der U-férmigen Flhrungen, wo-
durch eine prazise Fihrung der medizintechnischen
Gerate nicht mehr gewéahrleistet ist und die Aufnah-
mequalitat leidet. Dies kann zuverlassig nur durch ei-
ne Begrenzung der axialen Krafte verhindert werden,
was jedoch nur durch langsamere Bewegungen des
Gesamtsystems und/oder durch komplettes Vermei-
den bestimmter Stellungen der Haltevorrichtung er-
reicht werden kann.

[0005] Es besteht daher die Aufgabe, ein verbesser-
tes Fuhrungsmittel zur Flhrung einer Haltevorrich-
tung in Form eines C-Bogens anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Fih-
rungsmittel zur Flhrung einer Haltevorrichtung, wel-
che die Form eines C-Bogens und einen rechteckigen
Querschnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Fuhrungsmittel FUhrungsrollen aufweist, die un-
ter einem Winkel von 10-80° bezogen auf die Quer-
schnittseiten entlang der Kanten der Haltevorrichtung
angeordnet sind.

[0007] In einer besonderen Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung sind die Fuhrungsrollen unter ei-
nem Winkel von ca. 45° bezogen auf die Querschnitt-
seiten entlang der Kanten der Haltevorrichtung ange-
ordnet.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Roboterhand und ein medizinisches System mit ei-
nem derartigen Fihrungsmittel.

[0009] Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen,
daR eine hohe Steifigkeit des Profils bei geringerem
Gewicht erreicht werden kann, die Lagerreaktions-
kréfte geringer sind und folglich Rollenlager mit gerin-
geren Tragzahlen gewahlt werden kénnen und sich
das Profil der Haltevorrichtung vereinfacht.

[0010] Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung anhand von zwei Zeich-
nungen naher erlautert.

[0011] Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung
einer Haltevorrichtung in Form eines C-Bogens mit
der erfindungsgemafen Anordnung der Flihrungsrol-
len in perspektivischer Ansicht; und Fig. 2b zeigt eine
weitere Ansicht der Darstellung der Fig. 2a.

[0012] Fig. 2a und Fig. 2b werden im folgenden
gemeinsam beschrieben, da es sich lediglich um
verschiedene Ansichten handelt. Eine Haltevorrich-
tung 210 hat die Form eines C-Bogens, d. h. eines
Kreissegments, welches ungefahr mindestens einen
Halbkreis beschreibt. Die Haltevorrichtung hat einen
rechteckigen Querschnitt und ist als Hohlkdrper aus-
gefuhrt, um die Masse der Haltevorrichtung gering
zu halten. Die vier Seiten des Querschnittsrechtrecks
sind in Fig. 2b mit 215-218 bezeichnet, die Ecken
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des Querschnittsrechtecks, die gleichzeitig die vier
Kanten der Haltevorrichtung 210 bilden, mit 211-214.

[0013] Die Haltevorrichtung 210 wird von einem Fih-
rungsmittel getragen. Dabei wurde die Darstellung
des Fuhrungsmittels auf die Darstellung der Fuh-
rungsrollen 221-228 und 241-248 reduziert, da sich
die Ubrigen Details eines solchen Flhrungsmittels
wie Antriebs- und/oder Bremsmittel, Gehduse, Ach-
sen/Wellen der Rollen und ihre Anordnung dem
Fachmann ohne weiteres aus der Anordnung der
Fihrungsrollen erschlieen. Die Rollen werden ber
Achsen oder Wellen mit der nicht dargestellten Robo-
terhand so verbunden, dal sich die relative Stellung
der Rollen zueinander nicht verandern kann. Durch
rotatorische Ansteuerung der Rollen kann dann die
Haltevorrichtung 210 in der Roboterhand entlang des
Umfangs der Haltevorrichtung bewegt werden (ange-
deutet durch Zweirichtungspfeil 230).

[0014] Die Fuhrungsrollen sind so angeordnet, dal}
sie Haltevorrichtung an ihren Kanten flihren. Die An-
ordnung der Fihrungsrollen wird dabei vorzugswei-
se so gewahlt, dal} jeweils vier Fihrungsrollen eine
Einheit bilden, wobei an jeder Kante der Haltevorrich-
tung jeweils eine der vier Fihrungsrollen anliegt, wo-
bei die Auflagepunkte der vier Flihrungsrollen in ei-
ner gemeinsamen Querschnittsebene der Haltevor-
richtung liegen. So bilden z. B. die Rollen 221, 228,
241 und 248 eine derartige Einheit, wobei die Rolle
221 an Kante 211, die Rolle 228 an Kante 212, die
Rolle 248 an Kante 213 und die Rolle 241 an Kante
214 anliegt.

[0015] Mit zwei derartigen Flhrungsrolleneinheiten
wird sich in vielen Fallen eine stabile und sichere Flh-
rung einer Haltevorrichtung 210 entlang ihres Um-
fangs (vgl. Zweirichtungspfeil 230) realisieren lassen.
Um grolRere Massen bei verringerter Rollenbean-
spruchung zu bewegen, kénnen weitere Flihrungsrol-
leneinheiten vorgesehen werden. Fig. 2a beispiels-
weise zeigt insgesamt vier Flhrungsrolleneinheiten,
mithin 16 Fahrungsrollen.

[0016] Um die sichere Flhrung der Haltevorrichtung
an ihren Kanten durch die Fihrungsrollen zu gewahr-
leisten, sind folgende Maflinahmen isoliert oder in
Kombination notwendig: Anordnung der Flhrungs-
rollen unter einem geeigneten Winkel zu den Quer-
schnittsseiten 215-218 und/oder Vorsehen einer ge-
eigneten Form der FlUhrungsrollen oder einer Fih-
rungsrollenoberflaiche aus einem geeigneten (z. B.
elastischen) Material. Dabei gilt grundsatzlich, daR ei-
ne besondere Form der Rollen besondere Winkelan-
ordnungen ermdglichen kann, wohingegen einfache-
re Rollenformen bestimmte Winkelanordnungen er-
fordern. Dies wird im folgenden naher erlautert.

[0017] In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
werden zylindrische Rollen gewanhlt, die auf halber
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Zylinderh6éhe eine halbrundférmige umlaufende Nut
oder Einkerbung aufweisen, die verzugsweise dem
Aulenradius der Haltevorrichtungskanten angepal3t
ist. Alternativ oder zusétzlich kann eine elastische
Rollenoberflache vorgesehen werden, die einen Teil
des Rollenanpre3drucks im Wege einer elastischen
Verformung aufnimmt. Diese Rollen werden unter ei-
nem Winkel von ca. 45° gegeniber den Querschnitts-
seiten angeordnet, d. h. die Zylinderachse der Rolle
221 bildet Winkel von je ca. 45° mit den Querschnitts-
seiten 215 und 218, die Zylinderachse der Rolle 228
bildet Winkel von je ca. 45° mit den Querschnittssei-
ten 215 und 216 usw.

[0018] Diese Anordnung der Rollen in einem Winkel
von 45° fihrt zu einer optimalen Aufteilung von Axial-
und Radialkréften.

[0019] Eine weitere interessante Winkelanordnung
ergibt sich, indem die Rollen so angeordnet wer-
den, daB ihre Achsen mit den (verlangerten) Diago-
nalen des Querschnittsrechtecks einen rechten Win-
kel bilden. Abhangig vom Rechteckseitenverhaltnis
des Querschnittsrechtecks missen dann jedoch un-
ter Umsténden Vorkehrungen getroffen werden, wel-
che Kréfte mit Wirkungsrichtung senkrecht zu den
langen Seiten 216, 218 des Rechtecks aufnehmen
kénnen. Hierflr eignen sich zusatzliche Rollen, die
auf der Innenseite und/oder der AulRenseite des C-
Bogens laufen (d. h. deren Achsen parallel zu den
langen Seiten des Rechtecks verlaufen — nicht darge-
stellt) oder Rollenformen, im wesentlichen zylindrisch
sind und auf einer Seite jeweils in Scheiben auslau-
fen, welche auf der Innenseite und/oder der AulRen-
seite des C-Bogens zusatzlich aufliegen und die ge-
nannten Krafte aufnehmen.

[0020] Grundsatzlich sind beliebige Winkel im Be-
reich 10°...80° zwischen Rollenachse und Recht-
ecksseiten denkbar, wobei fiir die Rollenform der vor-
stehende Absatz dann entsprechend gilt.

[0021] Abweichend von der Anordnung der Rollen in
4er Einheiten kann auch eine 6er Einheit als grund-
legende Einheit gewahlt werden. Diese besteht bei-
spielsweise aus vier Rollen an der Innenseite des C-
Bogens und zwei Rollen an der Aul3enseite des Bo-
gens, die — von der Seite gesehen — ein V oder ein
umgekehrtes V bilden (nicht dargestellt). Eine solche
Anordnung kann bereits mit sechs Rollen eine stabi-
le Fihrung der Haltevorrichtung erreichen, wobei al-
lerdings das isolierte Rollenpaar starker belastet wird
als die korrespondierenden Rollenpaare.

[0022] Die vorstehende Beschreibung der Erfindung
bezieht sich auf eine rechteckige Querschnittsform
einer Haltevorrichtung, welche die Form eines C-Bo-
gens aufweist. Grundsatzlich ist eine Anwendung der
Erfindung auch mit anderen Querschnittsformen als
Rechtecken denkbar, wobei allerdings in der Praxis
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aufgrund vielfaltiger Vorteile rechteckige Querschnit-
te dominieren durften. Ferner kann fur besondere An-
wendungen statt einer Haltevorrichtung in Form eines
Kreissegments eine Haltevorrichtung in Form eines
Ellipsensegments interessant sein. In einem solchen
ungewohnlichen Fall kénnen die (im Fall des Kreis-
segments mit konstanter Krimmung unbeweglich im
FUhrungsmittel angeordneten) Achsen der Rollen ge-
eignet nachgefiihrt werden, um der veranderlichen
Krimmung des C-Bogens Rechnung zu tragen.
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Patentanspriiche

1. Flhrungsmittel zur Flhrung einer Haltevorrich-
tung (210), welche die Form eines C-Bogens und ei-
nen rechteckigen Querschnitt aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Fuhrungsmittel Fihrungsrol-
len (221-228, 241-248) aufweist, die unter einem
Winkel von 10-80° bezogen auf die Querschnittsei-
ten (215-218) entlang der Kanten (211-214) der Hal-
tevorrichtung (210) angeordnet sind.

2. Flhrungsmittel nach Anspruch 1, dessen Fih-
rungsrollen unter einem Winkel von ca. 45° bezogen
auf die Querschnittseiten entlang der Kanten der Hal-
tevorrichtung angeordnet sind.

3. Roboterhand umfassend Fihrungsmittel nach
einem der Anspriiche 1 oder 2.

4. Roboter mit einer Roboterhand nach Anspruch
3.

5. Medizinisches System umfassend Fiihrungsmit-
tel nach einem der Anspriiche 1 oder 2.

6. Medizinisches System umfassend eine Roboter-
hand nach Anspruch 3.

7. Medizinisches System umfassend einen Robo-
ter nach Anspruch 4.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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