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(57) Abstract: The invention relates to a positioning arrange-
ment with a support structure (4), an adjustable holding part (6)
for holding an object and at least one actuating element (14, 16,
18) for adjusting the holding part (6) as well as at least one lon-
gitudinally adjustable strut (56, 58, 60), which is arranged at
one end on the support structure (4) and at the other end on the
holding part (4), the at least one longitudinally adjustable strut
(56, 58, 60) being connected to the support structure (4) and to
the holding part (6) so as to prevent the holding part (4) from
pivoting about at least one axis (Z) of the holding part (4). The
at least one longitudinally adjustable strut (56, 58, 60) is lon-
gitudinally adjustable in a telescopic manner and the at least
one strut (56, 58, 60) is locked in the longitudinal direction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Positi-
oniereinrichtung mit einer Stiitzstruktur (4), einem verstellba-
ren Halteteil (6) zum Halten eines Objektes und mindestens
einem Stellglied (14, 16, 18) zum Verstellen des Halteteiles
(6) sowie mindestens einer langenverstellbaren Strebe (56, 58,
60), die jeweils einerseits an der Stiitzstruktur (4) und anderer-
seits an dem Halteteil (4) angeordnet sind, wobei die mindes-
tens eine ldngenverstellbare Strebe (56, 58, 60) derart mit der
Stiitzstruktur (4) und dem Halteteil (6) verbunden ist, dass ein
Verschwenken des Halteteiles (4) um mindestens eine Achse
(Z) des Halteteiles (4) unterbunden ist. Die mindestens eine
langenverstellbare Strebe (56, 58, 60) ist teleskopartig langen-
verstellbar und die mindestens eine Strebe (56, 58, 60) ist 1ings
gesperrt.
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Positioniereinrichtung fur ein Objekt und Vorrichtung zum Halten eines Karosserietei-

les mit einer solchen Positioniereinrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positioniereinrichtung mit einer Stutzstruktur,
einem verstellbaren Halteteil zum Halten eines Objektes, mindestens einem Stell-
glied zum Verstellen des Halteteiles sowie einer langenverstellbaren Strebe, die je-
weils einerseits an der Stutzstruktur und andererseits an dem Halteteil angeordnet
sind, wobei die langenverstellbare Strebe derart mit der Stiitzstruktur und dem Halte-
teil verbunden ist, dass ein Verschwenken des Halteteiles um mindestens eine Ach-
se des Halteteiles unterbunden ist. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
eine Vorrichtung zum Halten eines Karosserieteiles eines Fahrzeuges mit mindes-
tens einer solchen Positioniereinrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Positioniereinrichtungen der gat-
tungsgemaRen Art bekannt, die in verschiedenen Bereichen der Technik zum Ein-
satz kommen. Die bekannten Positioniereinrichtungen dienen dazu, ein Objekt zu

positionieren und in der Position zu halten. So kommen derartige Positioniereinrich-
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tungen beispielsweise zum Einsatz, um ein Werkstiick gegeniiber einem Werkzeug
zu positionieren, so dass das Werkstiick mit Hilfe des Werkzeuges bearbeitet werden
kann. In der Automabilindustrie wird beispielsweise ein Karosserieteil eines Fahrzeu-
ges mit Hilfe Von Positioniereinrichtungen in einer Arbeitsstation 0.4. positioniert. Die

derart positionierte Karosserie kann dann von den SchweilRrobotern 0.4. bearbeitet

werden.

So beschreibt die US 5,787,758 eine dreiachsige Positioniereinrichtung, die der Posi-
tionierung von Objekten, wie beispielsweise Werkstiicke, Werkzeuge, Sensoren, op-
tische Oberflachen usw., dient. Die bekannte Positioniereinrichtung weist eine Stutz-
struktur auf, die Gber Steliglieder mit einer verstellbaren Maschinenkomponente ver-
bunden ist. Die Maschinenkomponente nimmt das Objekt auf und kann durch das
Ansteuern der Steliglieder relativ zu der Stutzstruktur bewegt und positioniert wer-
den. Allerdings soll die Maschinenkomponente Iediglich in Richtung der Achsen ei-
nes kartesischen Koordinatensystems der Maschinenkomponente bewegt werden
kdnnen, dessen Ursprung fest mit der Maschinenkomponente verbunden ist. Ein
Kippen, Verschwenken oder Drehen der Maschinenkomponente um diese Achsen
soll unterbunden sein. Zu diesem Zweck weist die bekannte Positioniereinrichtung
drei Streben auf, die einerseits an der Stutzstruktur und andererseits an der Maschi-
nenkomponente angelenkt sind. Die Streben sind dabei derart mit den genannten
Teilen verbunden und ausgebildet, dass diese ein Verschwenken der Maschinen-
komponente um diese Achsen verhindern. Die Streben weisen zwei Strebenab-
schnitte auf, die klappbar miteinander verbunden sind, so dass die Lange der Strebe
durch Auf- und Zusammenklappen verstellt bzw. verandert werden kann.

Die bekannten Positioniereinrichtungen haben insbesondere den Nachteil, dass die-
se einen groflen Platz- bzw. Raumbedarf habén. Dies fuhrt insbesondere bei der An-
ordnung der Positioniereinrichtung in einer Fertigungsstrale o0.4. zu Problemen, da
hier regelmaRig wenig Raum zwischen den Robotern, Férderbandern, Bauteilen usw.
zur Verfugung steht. Des Weiteren verfiigen die bekannten Positioniereinrichtungen

nicht Uber die notwendige Steifigkeit, um den zeitweise sehr hohen Belastungen be-
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gegnen zu kénnen. Dariiber hinaus gestaltet sich der Zusammenbau der bekannten
Positioniereinrichtungen aufwendig.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Positioniereinrichtung zu
schaffen, die kompakt und Platz sparend aufgebaut ist, einfach zusammenbaubar ist
und eine hohe Steifigkeit aufweist. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu Grunde,
eine Vorrichtung zum Halten eines Karosserieteiles eines Fahrzeuges mit mindes-

tens einer solchen Positioniereinrichtung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspriichen 1 bzw. 22 angegebenen
Merkmale gelést. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Die erfindungsgemale Positioniereinrichtung weist zunachst eine Stutzstruktur auf.
Die Stitzstruktur kann beispielswéise von einem Teil einer Vorrichtung gebildet wer-
den, an der die Positioniereinrichtung angeordnet ist, oder von einem Teil, das wie-
derum an einer Vorrichtung angebracht werden kann und ist in eine gunstigere Aus-
gestaltung als Grundplatte ausgefihrt. Die Positioniereinrichtung weist ferner ein ver-
stellbares Halteteil auf, an dem das Objekt, das positioniert werden soll, gehalten
werden kann. Zum Verstellen des Halteteiles gegentiber der Stutzstruktur ist mindes-
tens ein Stellglied vorgesehen. Ferner ist mindestens eine langenverstelibare Strebe
vorgesehen, wobei sowohl das Stellglied als auch die langenverstelibare Strebe je-
weils einerseits an der Stitzstruktur und andererseits an dem Halteteil angeordnet
sind. Diese Anordnung kann beispielsweise iiber Kugelgelenke, kardanische Gelen-
ke 0.4. mit vorbestimmten Freiheitsgraden erfolgen. Die langenverstellbare Strebe ist
derart mit der Stitzstruktur und dem Halteteil verbunden bzw. selbst derart ausgebil-
det, dass ein Verschwenken des Halteteiles um mindestens eine Achse des Haltetei-
les unterbunden ist. Unter einer Achse des Halteteiles ist hierbei eine Achse X, Y
oder Z eines kartesischen Koordinatensystems zu verstehen, dessen Ursprung im
Mittelpunkt des Halteteiles angeordnet ist und mit dem Halteteil bewegt wird, wobei
sich das Koordinatensystem nicht mitdreht, wenn das Halteteil gekippt wird. Das Un-

terbinden des Schwenkvorganges kann durch entsprechende Einschrankung der
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Freiheitsgrade der langenverstellbaren Strebe sowie durch entsprechende Auswahi
der Befestigungsart der Strebe an dem Halteteil und der Stutzstruktur erfolgen. In
diesem Zusammenhang sei beispielsweise auf die US 5,787,758 verwiesen. Erfin-
dungsgemaRl kann die langenverstellbare Strebe teleskopartig langenverstellt wer-
den.

Da die langenverstellbare Strebe teleskopartig 1angenverstellt und nicht auseinander-
oder zusammengeklappt wird, besteht zwischen den Befestigungspunkten der lan-
genverstellbaren Strebe an dem Halteteil einerseits und der Stutzstruktur anderer-
seits stets die kiirzeste Verbindung, ohne dass ein Teil der langenverstellbaren Stre-
be seitlich hervorsteht, wie dies bei der klappbaren Strebe nach der US 5,787,758
der Fall ist. Auf diese Weise nimmt die langenverstellbare Strebe wesentlich weniger
Platz bzw. Raum in Anspruch. Darliber hinaus bedingt die geradlinig entlang der
Langsachse verstellbare Strebe eine wesentlich steifere Struktur als eine abgewin-
kelte Strebe.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Positioniereinrichtung
umfasst die langenverstellbare Strebe mindestens zwei Strebenabschnitte, die ent-
lang der Langsachse der langenversteilbaren Strebe zueinander verschoben werden

kénnen, wenn beispielsweise das Stellglied das Halteteil anhebt oder absenkt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemaRen Positionier-
einrichtung weist der eine Strebenabschnitt eine Fiihrung entlang der Langsachse

der langenverstellbaren Strebe auf, in der der andere Strebenabschnitt gefiihrt ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Positio-
niereinrichtung kann ein auf die langenverstellbare Strebe einwirkendes Torsions-
moment, das durch das Verstellen des (Halteteiles erzeugt wird, auf die Stutzstruktur
Ubertragen werden. Dies kann beispielsweise durch geeignete Festlegung der Frei-
heitsgrade an den Befestigungspunkten zwischen der Strebe und dem Halteteil, zwi-
schen der Strebe und der Stutzstruktur und/oder zwischen den Strebenabschnitten

selbst erfolgen. Hierdurch wird das Drehen des Halteteiles um eine Achse des Halte-
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teiles unterbunden, da die ortsfeste Stutzstruktur Gber die langenverstellbaren Stre-
ben einer solchen Drehbewegung entgegensteht. Ferner werden die Stellglieder ent-

lastet, die einer solchen Schwenkbewegung somit nicht entgegenwirken missen.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafen Positioniereinrichtung
ist die langenverstellbare Strebe Uber ein halteteilseitiges Gelenk mit dem Halteteil
und tber ein stitzstrukturseitiges Gelenk mit der Stutzstruktur verbunden. Das halte-
teilseitige Gelenk und das stutzstrukturseitige Gelenk sind jeweils derart ausgebildet,
dass ein Verschwenken der langenverstellbaren Strebe um zwei Achsen mdglich ist,
wahrend ein Drehen der langenverstellbaren Strebe um deren Langsachse unter-
bunden ist. Unter den Achsen sind hierbei wiederum die Achsen eines kartesischen
Koordinatensystems zu verstehen, dessen Ursprung in der Mitte des Gelenkes an-
geordnet ist und das sich nicht mitdreht, wenn das Gelenk verdreht wird.

Um sicher zu stellen, dass das Torsionsmoment, das auf die langenverstellbare
Strebe einwirkt, von dem Halteteil auf die Stutzstruktur Ubertragen wird, entspricht
der Querschnitt des Strebenabschnittes, der in der Fiihrung des anderen Strebenab-
schnittes gefiihrt ist, in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
dem Querschnitt der Fiihrung im Wesentlichen und weist eine von einem Kreis ab-
weichende Form auf. Das Torsionsmoment kann somit formschlussig von einem

Strebenabschnitt auf den anderen Strebenabschnitt Ubertragen werden.

Die Funktion des Querschnittes des Strebenabschnittes sowie der Fiihrung ist insbe-
sondere dann zuverlassig gewahrleistet, wenn der Querschnitt des Strebenabschnit-
tes gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung in der Art ei-
nes Zahnradquerschnittes ausgebildet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafen Positionier-
einrichtung konnen die Strebenabschnitte in ihrer relativen Position zuei.nander arre-
tiert werden. Auf diese Weise kénnen die Strebenabschnitte nach dem Positionieren
des Halteteiles durch die Steliglieder arretiert werden, so dass die Strebe nicht mehr

langenverstellbar und somit dazu in der Lage ist, auch Langskrafte aufzunehmen.
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Hierdurch werden die Stellglieder weiter entlastet. Soll das Halteteil neu positioniert
werden, so kann die Arretierung wieder gelést werden.

Um eine méglichst kompakte und steife Positioniereinrichtung zur Verfiigung stellen
zu konnen, ist das Stellglied in einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der er-
findungsgeméaRen Positioniereinrichtung teleskopartig léngenverstellbar. Bezlglich
der Vorteile sei auf die obige Beschreibung zu den teleskopartig langenverstellbaren
Streben verwiesen.

Vorzugsweise ist das Stellglied zum Verstellen des Halteteiles ahnlich wie die 1&n-
genverstellbare Strebe ausgebildet, d.h. in einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung weist das Stellglied mindestens zwei Stellgliedabschnitte auf, die

entlang der Langsachse des Steligliedes zueinander verschoben werden kénnen.

Gemaf einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgeméaRen Positi-
oniereinrichtung weist der eine Steligliedabschnitt eine Fihrung entlang der Langs-

achse des Stellgliedes auf, in der der andere Stellgliedabschnitt gefiihrt ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Positio-
niereinrichtung ist das Stellglied derart ausgebildet, dass die Ubertragung eines auf
das Steliglied einwirkenden Torsionsmomentes, das durch das Verstellen des Halte-
teiles erzeugt wird, auf die Stutzstruktur unterbunden ist. Da das Torsionsmoment,
das durch das Verstellen des Halteteiles erzeugt wird, bereits von den léangenver-
stellbaren Streben auf die Stutzstruktur Ubertragen wird, ist die Ubertragung des auf
das Stellglied einwirkenden Torsionsmomentes auf die Stutzstruktur nicht mehr not-
wendig. Dies kann beispielsweise durch geeignete Festlegung der Freiheitsgrade an
den Befestigungspunkten zwischen dem Stellglied und dem Halteteil, zwischen dem
Stellglied und der Stutzstruktur und/oder zwischen den Steligliedabschnitten selbst
erfolgen. Da das Stellglied der Drehbewegung des Halteteiles nicht entgegenwirken
muss, kann dieses entsprechend kleiner dimensioniert und besser an seine eigentli-
che Aufgabe, namlich das Verstellen des Halteteiles und die Aufnahme von Langs-
kraften, angepasst werden.
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In einer weiteren bevorzugtén Ausfihrungsform der erfindungsgemaRen Positionier-
einrichtung ist das Stellglied Gber ein halteteilseitiges Gelenk mit dem Halteteil und
Uber ein stutzstrukturseitiges Gelenk mit der Stiitzstruktur verbunden, wobei das hal-
teteilseitige Gelenk und das stutzstrukturseitige Gelenk jeweils derart ausgebildet
sind, dass ein Verschwenken des Steligliedes um mindestens zwei, vorzugsweise
drei, Achsen méglich ist. Unter den Achsen sind hierbei wiederum die Achsen eines
kartesischen Koordinatensystems zu verstehen, dessen Ursprung in der Mitte des

Gelenkes angeordnet ist und das sich nicht mitdreht, wenn das Gelenk verdreht wird. '

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Positionier-
einrichtung kann der eine Steligliedabschnitt innerhalb der Fihrung in dem anderen
Stellgliedabschnitt um die Langsachse des Stellgliedes gedreht werden. Der eine
Steligliedabschnitt ist in diesem Fall also nicht drehfest mit dem anderen Steliglied-
abschnitt verbunden, so dass eine Ubertragung des Torsionsmomentes von dem
Stellglied auf die Stiitzstruktur verhindert ist.

Die Stellglieder der Positioniereinrichtung kénnen in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch betrieben werden. Bei
einem elektrischen Betrieb ware beispielsweise eine Ritzel-Zahnstangen-Anordnung
denkbar, bei der das Ritzel von einem Elektromotor angetrieben wird und in die
Zahnstange eingreift. Als hydraulischer oder pneumatischer Antrieb kiame beispiels-
weise eine Zylinder-Kolben-Anordnung in Frage, die mit Druck beaufschlagt werden
kann.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Positioniereinrichtung
sind drei Stellglieder und drei langenverstelibare Streben vorgesehen. Die Steliglie-
der und Streben koénnen beispielsweise abwechselnd hintereinander kreisformig an-
geordnet werden. Ferner ist es beispielsweise vorteilhaft, wenn die benachbarten

Stellglieder und langenverstellbaren Streben tber Kreuz angeordnet werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung sind die drei

Stellglieder an drei stutzstrukturseitigen Befestigungspunkten einerseits und an drei
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halteteilseitigen Befestigungspunkten andererseits angeordnet, die jeweils die Eck-
punkte eines gedachten gleichseitigen Dreieckes bilden.

In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgemaRen Positionier-
einrichtung sind die drei langenverstellbaren Streben an drei stutzstrukturseitigen
Befestigungspunkten einerseits und an drei halteteilseitigen Befestigungspunkten
andererseits angeordnet, die jeweils die Eckpunkte eines gedachten gleichseitigen
Dreieckes bilden. '

Um eine besonders stabile Positioniereinrichtung zu schaffen, ist das gedachte
gleichseitige Dreieck an dem Halteteil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der

Erfindung kieiner als das gedachte gleichseitige Dreieck an der Stiitzstruktur.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Positionier-
einrichtung ist an dem Halteteil ein zusatzliches Halteteil austauschbar befestigt.
Hierdurch kann die Positioniereinrichtung an verschiedene Aufgabensteliungen an-
gepasst werden. So kann in dem Halteteil beispielsweise eine Aufnahme zum Auf-
nehmen und Befestigen des zusatzlichen Halteteiles vorgesehen sein, wobei das

zusatzliche Halteteil eine der Aufgabenstellung angepasste Form hat.

Um eine groRere Flexibilitat der erﬁndungséemél&en Positioniereinrichtung sicher zu
stellen, kann das zusétzliche Halteteil in einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung in unterschiedlichen Orientierungen an dem Haliteteil angebracht
werden. '

Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zum Halten eines Karosserieteiles eines Fahr-
zeuges weist mindestens eine Positioniereinrichtung der zuvor beschriebenen Art
auf. Bei einer solchen Vorrichtung kann es sich beispielsweise um eine Palette han-
deln, auf der mehrere Positioniereinrichtungen befestigt sind. Die Karosserie des
Fahrzeuges kann dann mit Hilfe der Positioniereinrichtungen auf der Palette bewegt,
positioniert und gehalten werden. Auf einer solchen Palette kann die Karosserie

durch eine Fertigungsstrale 0.4. transportiert werden.
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Die Erfindung wird im Folgenden an Hand einer beispielhaften Ausfuhrungsform un-

ter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen
Positioniereinrichtung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Positioniereinrichtung von Fig. 1,
Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Positioniereinrichtung von Fig. 1 und 2,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfuihrungsform der erfindungsgemafen
Positioniereinrichtung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Positioniereinrichtung von Fig. 4,
Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der Positioniereinrichtung von Fig. 4 und 5,

Nachfolgend wird unter einer Achse des Halteteiles eine Achse X, Y oder Z eines
kartesischen Koordinatensystems verstanden, dessen Ursprung im Mittelpunkt des
Halteteiles angeordnet ist und mit dem Halteteil bewegt wird, wobei sich das Koordi-
natensystem nicht mitdreht, wenn das Halteteil gekippt wird. Die Achsen X, Y und Z

des genannten Koordinatensystems sind in den Fig. 1 bis 6 angedeutet.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Positio-
niereinrichtung 2. Die Positioniereinrichtung 2 weist eine Stitzstruktur 4 auf, die in
- dem vorliegenden Beispiel als einstlickige Platte ausgebildet ist, die ortsfest an einer
Maschine, an einer Palette zum Transport einer Fahrzeugkarosserie 0.4. befestigt
werden oder als Teil der Maschine, Palette 0.4. ausgebildet sein kann oder unmittel-
bar auf einen Fundament stehen kann. Die Positioniereinrichtung 2 weist ferner ein

verstellbares Halteteil 6 zum Halten eines Objektes auf, das ebenfalls plattenférmig
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ausgebildet ist. Das verstellbare Halteteil 6 kann im Raum relativ zu der Stitzstruktur

4 bewegt werden, wie dies spater eingehender erldutert wird.

An dem verstellbaren Halteteil 6 ist auf der der Stutzstruktur 4 abgewandten Seite ist
ein zusatzliches Halteteil 8 vorgesehen, das austauschbar an dem Halteteil 6 befes-
tigt ist. Das zuséatzliche Halteteil 8 setzt sich aus einem Befestigungsteil 10, mit dem
das zusatzliche Halteteil 8 an dem Halteteil 6 befestigt ist, und einem nach oben wei-
senden Haltestift 12 zusammen. Der Haltestift 12 grenzt im Gebrauchszustand der
Positioniereinrichtung 2 an vorbestimmte Stellen eines Objektes, wie beispielsweise
eine Fahrzeugkarosserie, an. Das zusatzliche Halteteil 8 kann dabei in unterschiedli-
chen Orientierungen an dem verstellbaren Halteteil 6 angeordnet werden, um eine

gréBere Flexibilitat der Positioniereinrichtung 2 zu erreichen.

Um das Halteteil 6 gegeniiber der Stltzstruktur 4 verstellen zu kénnen, weist die Po-
sitioniereinrichtung 2 drei lang gestreckte Steliglieder 14, 16, 18 auf. Die Stellglieder
14, 16, 18 haben eine gerade gedachte Mittelachse in ihrer Langsstreckung und sind
in der Art von Stitzbeinen ausgebildet. Die drei Steliglieder 14, 16, 18 sind einerseits
an drei stltzstrukturseitigen Befestigungspunkten 20, 22, 24 mit der Stltzstruktur 4
und andererseits an drei halteteilseitigen Befestigungspunkten 26, 28, 30 mit dem
Halteteil 6 verbunden. Die stutzstrukturseitigen Befestigungspunkte 20, 22, 24 bilden
die Eckpunkte eines ersten gedachten gleichseitigen Dreiecks, wahrend die halteteil-
seitigen Befestigungspunkte 26, 28, 30 an den Eckpunkten eines zweiten gedachten
gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind, wie dies insbesondere aus Fig. 2 hervor-
geht. Die Seitenléange des ersten gedachten gleichseitigen Dreiecks ist dabei groRer

als die Seitenlange des zweiten gedachten gleichseitigeh Dreiecks.

Die Stellglieder 14, 16, 18 kdnnen teleskopartig langenverstellt werden und weisen
jeweils einen ersten Stellgliedabschnitt 32, 34, 36, der der Stltzstruktur 4 zugewandt
ist, und einen zweiten Steligliedabschnitt 38, 40, 42 auf, der dem Halteteil 6 zuge-
wandt ist. Der zweite Stellgliedabschnitt 38, 40, 42 kann entlang der Langsachse des
Steligliedes 14, 16, 18 gegeniiber dem ersten Stellgliedabschnitt 32, 34, 36 verscho-
ben werden. Zu diesem Zweck weist der erste Stellgliedabschnitt 32, 34, 36 eine
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Fihrung entlang der Langsachse des Stellgliedes 14, 16, 18 auf, in der der zweite
Steligliedabschnitt 38, 40, 42 gefuhrt ist. Im vorliegenden Beispiel sind der erste
Stellgliedabschnitt 32, 34, 36 und der zweite Stellgliedabschnitt 38, 40, 42 als Zylin-
der-Kolben-Verbindung éusgebildet, die hydraulisch betrieben wird, um die Lange
des Steligliedes 14, 16, 18 zu verandern und somit das Halteteil 6 zu verstellen. Es
ist jedoch ebenso mdglich, die Stellglieder elektrisch, mechanisch oder pneumatisch
zu betreiben.

Die Ubertragung eines auf das Stellglied 14, 18, 18 einwirkenden Torsionsmomen-
tes, das durch Verstellen des Halteteiles erzeugt wird, auf die Stutzstruktur 4 ist un-
terbunden. Dies wird in der vorliegenden Ausfiihrungsform dadurch erreicht, dass der
zweite Stellgliedabschnitt 38, 40, 42 innerhalb der Fuhrung in dem ersten Stellglied-
abschnitt 32, 34, 36 um die Langsachse des Steligliedes 14, 16, 18 gedreht werden
kann, d.h. der zweite Stellgliedabschnitt 38, 40, 42 kénnte sich frei um die Langsach-
se des Stellgliedes 14, 16, 18 Drehen, ohne ein Torsionsmoment auf den ersten
Steligliedabschnitt 32, 34, 36 zu Ubertragen und umgekehrt.

Das Steliglied 14, 16, 18 ist an dem halteteilseitigen Befestigungspunkt 26, 28, 30
Uber ein halteteilseitiges Gelenk 44, 46, 48 mit dem Halteteil 6 verbunden. Das Stell-
glied 14, 16, 18 ist ferner an dem stutzstrukturseitigen Befestigungspunkt 20, 22, 24
Uber ein stutzstrukturseitiges Gelenk 50, 52, 54 mit der Stutzstruktur 4 verbunden.
Auf eine detaillierte Darstellung der Gelenke wurde aus Grinden der Ubersichtlich-
keit verzichtet. Das halteteilseitige und das stiitzstrukturseitige Gelenk 44, 46, 48; 50,
52, 54 ist dabei derart ausgebildet, dass ein Verschwenken des Stellgliedes 14, 16,
18 um zwei Achsen mdglich ist. Dies ist stellvertretend fur alle Gelenke der Stellglie-
der beispielhaft an Hand eines Koordinatensysfems fur das stitzstrukturseitige Ge-
lenk 54 in Fig. 1 dargestellt, wobei fir das Koordinatensystem des Gelenkes die
Festlegungen fir das Koordinatensystem des Haiteteiles 6 entsprechend gelten. So
ist ein Verschwenken des Stellgliedes 18 um die Achsen X4 und Y, méglich, ein Ver-
schwenken um die Achse Z; ist jedoch unterbunden. Zwar kann das Stellglied 18
durch ein kombiniertes Verschwenken um die Achsen X; und Y; pendelnd um die

Achse Z; kreisen, jedoch ist eine Drehung des Steligliedes 18 um dessen Langsach-
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se gegenuber dem Gelenk 54 nicht méglich. Dies kann beispielsweise durch ein ent-
sprechend eingeschrénktes Kugelgelenk realisiert werden. Es sei jedoch erwihnt,
dass grundsétzlich ein Gelenk 54 vorgesehen werden kann, das auch eine Drehung
des Steligliedes 18 um dessen Langsachse gegeniber dem Gelenk 54 ermdglicht,
jedoch ist dies nicht unbedingt erforderfich, da ja der zweite Steligliedabschnitt 42
innerhalb der Fiihrung des ersten Stellgliedabschnittes 36 gedreht werden kann, so

dass eine Ubertragung eines Torsionsmomentes bereits unterbunden ist.

Die Positioniereinrichtung 2 weist ferner drei langenverstellbare Streben 56, 58, 60
auf. Die langenverstellbaren Streben 56, 58, 60 sind ebenfalls geradlinig und in der
Art von Stltzbeinen ausgebildet. Die langenverstellbare Strebe 56, 58, 60 ist einer-
seits an einem stitzstrukturseitigen Befestigungspunkt 62, 64, 66 mit der Stiitzstruk-
tur 4 und andererseits an einem halteteilseitigen Befestigungspunkt 68, 70, 72 mit
dem Halteteil 6 verbunden. Die stutzstrukturseitigen Befestigungspunkte 62, 64, 66
bilden die Eckpunkte eines dritten gedachten gleichseitigen Dreiecks, wahrend die
halteteilseitigen Befestigungspunkte 68, 70, 72 an den Eckpunkten eines vierten ge-
dachten gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind, wie dies insbesondere aus Fig. 2
hervorgeht. Die Seitenldange des dritten gedachten gleichseitigen Dreiecks ist dabei

groRer als die Seitenlénge des vierten gedachten gleichseitigen Dreiecks.

Die langenverstellbare Strebe 56, 58, 60 ist teleskopartig langenverstellbar und weist
einen ersten Strebenabschnitt 74, 76, 78, der der Stutzstruktur 4 zugewandt ist, und
einen zweiten Strebenabschnitt 80, 82, 84 auf, der dem Halteteil 6 zugewandt ist.
Der zweite Strebenabschnitt 80, 82, 84 kann entlang der Langsachse der Strebe 56,
58, 60 gegeniiber dem ersten Strebenabschnitt 74, 76, 78 verschoben werden. Zu
diesem Zweck weist der erste Strebenabschnitt 74, 76, 78 eine Fihrung entlang der
Langsachse der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 auf, in der der zweite Stre-
benabschnitt 80, 82, 84 gefuhrt ist. Die zusammengehérigen Strebenabschnitte 74,
80; 76, 82; 78, 84 koénnen in ihrer relativen Position zueinander arretiert werden,
nachdem das Halteteil 6 positioniert wurde. Da die Langenverstelibarkeit hierdurch
aufgehoben wird, sind die Streben 56, 58, 60 ferner dazu in der Lage, Langskrafte
aufzunehmen.
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Die Ubertragung eines auf die langenverstellbare Strebe 56, 58, 60 einwirkenden
Torsionsmomentes, das durch das \/erstellen des Halteteiles 6 erzeugt wird, auf die
Stutzstruktur 4 ist moglich. Dies wird in der vorliegenden Ausfiihrungsform dadurch
erreicht, dass der zweite Strebenabschnitt 80, 82, 84, der innerhalb der Fuhrung des
ersten Strebenabschnittes 74, 76, 78 gefiihrt ist, einen Querschnitt aufweist, der dem
Querschnitt der Fuihrung im Wesentlichen entspricht und eine von einem Kreis ab-
weichende Form hat, d.h. das Torsionsmoment des zweiten Strebenabschnittes 80,

82, 84 wird formschlissig auf den ersten Strébenabschnitt 74, 76, 78 Ubertragen.

Um die Ubertragung des Torsionsmomentes von dem Halteteil 6 auf die l&ngenver-
stellbare Strebe 56, 58, 60 und von der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 auf die
Stutzstruktur 4 zu erméglichen, missen die langenverstellbaren Streben 56, 58, 60
ferner entsprechend an den vorgenannten Teilen befestigt sein. So ist die langenver-
stellbare Strebe 56, 58, 60 an dem halteteilseitigen Befestigungspunkt 68, 70, 72 i-
ber ein halteteilseitiges Gelenk 86, 88, 90 mit dem Halteteil 6 verbunden. Das andere
Ende der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 ist an dem stutzstrukturseitigen Be-
festigungspunkt 62, 64, 66 uber ein stiitzstrukturseitiges Gelenk 92, 94, 96 mit der
Stutzstruktur 4 verbunden. Auf eine detaillierte Darstellung der Gelenke wurde aus
Grunden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Das halteteilseitige und das stiitzstruktur-
seitige Gelenk 86, 88, 90; 92, 94, 96 ist dabei derart ausgebildet, dass ein Ver-
schwenken der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 um zwei Achsen moglich ist,
wahrend ein Verschwenken der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 um deren
Langsachse unterbunden ist. Dies ist stellvertretend fir alle Gelenke 86, 88, 90, 92,
94, 96 der langenverstellbaren Streben 56, 58, 60 beispielhaft an Hand eines Koor-
dinatensystems fur das stiitzstrukturseitige Gelenk 94 in Fig. 1 dargestellt, wobei fir
das Koordinatensystem des Gelenkes die Festlegungen fur das Koordinatensystem
des Halteteiles 6 entsprechend gelten.

Ein Verschwenken der langenverstellbaren Strebe 58 um die Achsen X, und Y; ist
moglich, ein Verschwenken um die Achse Z, relativ zu dem stutzstrukturseitigen Ge-

lenk 94 ist jedoch unterbunden. Zwar kann die langenverstellbare Strebe 58 durch
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ein kombiniertes Verschwenken um die Achsen X, und Y, pendeind um die Achse Z;
kreisen, jedoch ist ein Drehen der langenverstellbaren Strebe 58 um deren Léangs-
achse gegeniber dem Gelenk 94 nicht moglich. Dies kann beispielsweise durch ein
entsprechend eingeschréanktes Kugel- oder Kardangelenk realisiert werden. Somit ist
eine Ubertragung des Torsionsmomentes von dem Halteteil 6 zu der Stutzstruktur 4
Uber das halteteilseitige Gelenk 88, den zweiten Strebenabschnitt 82, den ersten
Strebenabschnitt 76 und das stutzstrukturseitige Gelenk 94 moglich.

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Verbindung zwischen der langenversteliba-
ren Strebe 56, 58, 60 mit dem Halteteil 6 und der Stltzstruktur 4 und auf Grund des
Aufbaus der langenverstellbaren Strebe 56, 58, 60 ist ein Verschwenken des Halte-
teiles 6 um die Achse Z des Halteteiles 6 unterbunden.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen eine zweite Ausfilhrungsform der erfindungsgemafen Positi-
oniereinrichtung 2°, die im Wesentlichen der Positioniereinrichtung 2 aus den Fig. 1
bis 3 entspricht, so dass fiir gleiche Teile die gleichen Bezugszeichen verwendet
werden und die obige Beschreibung entsprechend gilt. Nachstehend soll lediglich auf

die Unterschiede zu der ersten Ausfilhrungsform eingegangen werden.

Die stutzstrukturseitigen Gelenke 50, 52, 54; 92, 94, 96 und die halteteilseitigen Ge-
lenke 44, 46, 48; 86, 88, 90 der langenverstellbaren Streben 56, 58, 60 und der
Stellglieder 14, 16, 18 sind jeweils als Kardangelenk ausgebildet, wobei die Kardan-
gelenke der langenverstelibaren Streben 56, 58, 60 keine Rotation der l&ngenver-
stellbaren Strebe 56, 58, 60 um deren Langsachse zulassen. Die Kardangelenke des
Steligliedes 14, 16, 18 sind hingegen klassische Kardangelenke, die eine Rotation
des Stellgliedes 14, 16, 18 um alle drei Achsen Xs, Y4 und Z4 und somit auch eine

Rotation um deren Langsachse zulassen.

Die zweiten Strebenabschnitte 80, 82, 84 weisen einen Querschnitt in der Art eines
Zahnradquerschnittes auf, so dass eine Ubertragung des Torsionsmomentes zwi-
schen dem zweiten Strebenabschnitt 80, 82, 84 und dem ersten Strebenabschnitt 74,

76, 78 sicher gewabhrleistet ist.
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Die Stellglieder 14, 16, 18 werden elektrisch betrieben und weisen zu diesem Zweck
jeweils einen Stelimotor 98 auf, der seitlich an den Steligliedern 14, 16, 18 angeord-
net ist.

Die benachbarten Stellglieder und langenverstellbaren Streben 14, 56; 16, 58 und
18, 60 sind ferner tUber Kreuz angeordnet, wodurch ein besonders kompakter und
steifer Aufbau der Positioniereinrichtung 2” erzielt wird.

Nachstehend wird die Funktionsweise der beiden Ausfihrungsformen unter Bezug-
nahme auf die Ausfilhrungsform aus den Fig. 1 bis 3 beispielhaft beschrieben.

Das Halteteil 6 kann zunachst in Richtung seiner Achsen X, Y und Z bewegt werden,
indem die Stellglieder 14, 16, 18 entsprechend verlangert oder verkirzt werden. So-
mit ist es méglich, das Halteteil 6 in der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Orientierung zu
jeder Position innerhalb eines Raumes zu bewegen, der durch die minimale und ma-
ximale Lange der Steliglieder 14, 16, 18 vorgegeben ist. So zeigt beispielsweise Fig.
3 das in Richtung der Y-Achse verschobene Halteteil 6. Die langenverstellbaren
Streben 56, 58, 60 folgen dieser Bewegung und verlangern bzw. verkirzen sich ent-
sprechend. Des Weiteren ist es moglich, das Halteteil 6 um dessen Achsen XundY
zu verschwenken, indem die Steliglieder 14, 16, 18 entsprechend verlangert oder
verkiirzt werden. Ein Verschwenken des Halteteiles 6 um die vertikale Achse Z ist

hingegen nicht méglich, wie dies nachstehend erlautert wird.

Sollte das Halteteil 6 auf Grund der Stellbewegung der Stellglieder 14, 16, 18 einem
Drehmoment um die Z-Achse ausgesetzt sein, so wird dieses Drehmoment Uber das
halteteilseitige Gelenk 86, 88, 90, den zweiten Strebenabschnitt 80, 82, 84, den ers-
ten Strebenabschnitt 74, 76, 78 und das stitzstrukturseitige Gelenk 92, 94, 96 auf
die ortsfeste bzw. unbewegliche Stitzstruktur 4 (ibertragen. Das auftretende Dreh-
moment fithrt demzufolge nicht zu einer Rotation des Halteteiles 6 um die Z-Achse,

so dass ein Verschwenken um die Z-Achse nicht méglich ist.
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Patentanspriiche

1. Positioniereinrichtung mit einer Stutzstruktur (4), einem verstellbaren Halteteil
(6) zum Halten eines Objektes und mindestens einem Stellglied (14, 16, 18) zum
Verstellen des Halteteiles (6) sowie mindestens einer langenverstellbaren Strebe (56,
58, 60), die jeweils einerseits an der Stiitzstruktur (4) und andererseits an dem Halte-
teil (4) angeordnet sind, wobei die mindestens eine langenverstellbare Strebe (56,
58, 60) derart mit der Stutzstruktur (4) und dem Halteteil (6) verbunden ist, dass ein
Verschwenken des Halteteiles (4) um mindestens eine Achse (Z) des Halteteiles (4)
unterbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine langenverstell-
bare Strebe (56, 58, 60) teleskopartig langenverstellbar ist, und dass die mindestens
eine Strebe (56, 58, 60) langs gesperrt ist.

2. Positioniereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
langenverstellbare Strebe (56, 58, 60) mindestens zwei Strebenabschnitte (74, 80;
76, 82; 78, 84) umfasst, die entlang der Langsachse der langenverstellbaren Strebe
(56, 58, 60) zueinander verschiebbar sind.

3. Positioniereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Strebenabschnitt (74, 76, 78) eine Fiihrung entlang der Langsachse der langen-
verstellbaren Strebe (56, 58, 60) aufweist, in der der andere Strebenabschnitt (80,
82, 84) gefiihrt ist.

4, Positioniereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein auf die langenverstellbare Strebe (56, 58, 60) einwirkendes
Torsionsmoment, das durch das Verstellen des Halteteiles (6) erzeugt wird, auf die
Stitzstruktur (6) Ubertragbar ist.

5. Positioniereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die langenverstellbare Strebe (56, 58, 60) Uber ein halteteilsei-
tiges Gelenk (86, 88, 90) mit dem Halteteil (6) und ein stitzstrukturseitiges Gelenk
(92, 94, 96) mit der Stutzstruktur (4) verbunden ist, wobei das halteteilseitige Gelenk
(86, 88, 90) und das stutzstrukturseitige Gelenk (92, 94, 96) jeweils derart ausgebil-
det sind, dass ein Verschwenken der langenverstellbaren Strebe (56, 58, 60) um
zwei Achsen (X2, Y2) moglich ist, wahrend ein Drehen der langenverstellbaren Stre-
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be (56, 58, 60) um deren Langsachse unterbunden ist.

- 6. Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des Strebenabschnittes (80, 82, 84), der in der Fuh-
rung des anderen Strebenabschnittes (74, 76, 78) gefihrt ist, dem Querschnitt der
Fiihrung im Wesentlichen entspricht und eine von einem Kreis abweichende Form
aufweist.

7. Positioniereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt des Strebenabschnittes (80, 82, 84) in der Art eines Zahnradquerschnit-
tes ausgebildet ist.

8. Positioniereinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strebenabschnitte (74, 80; 76, 82; 78, 84) in ihrer
relativen Position zueinander arretierbar sind.

9. Positioniereinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellglied (14, 16, 18) teleskopartig langenverstelibar ist.

10.  Positioniereinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stellglied (14, 16, 18) zum Verstellen des Halteteiles (6) mindestens zwei Stelliglied-
abschnitte (32, 38; 34, 40; 36, 42) aufweist, die entlang der Langsachse des Stell-
gliedes (14, 16, 18) zueinander verschiebbar sind.

11. Positionieréinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Stellgliedabschnitt (32, 34, 36) eine Fiihrung entlang der Langsachse des Stell-
gliedes (14, 16, 18)aufweist, in der der andere Stellgliedabschnitt (38, 40, 42) geflhrt
ist.

12.  Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubertragung eines auf das Stellglied (14, 16, 18) einwirkenden
Torsionsmomentes, das durch das Verstellen des Halteteiles erzeugt wird, auf die
Stitzstruktur (4) unterbunden ist.

13.  Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied (14, 16, 18) Uiber ein halteteilseitiges Gelenk (44, 46,
48) mit dem Halteteil (6) und ein stutzstrukturseitiges Gelenk (50, 52, 54) mit der
Stiitzstruktur (4) verbunden ist, wobei das halteteilseitige Gelenk (44, 46, 48) und das
stutzstrukturseitige Gelenk (50, 52, 54) jeweils derart ausgebildet sind, dass ein Ver-
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schwenken des Stellgliedes (14, 16, 18) um mindestens zwei, vorzugsweise drei,

Achsen (X1, Y1, Z1) maglich ist.

14.  Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der eine Steligliedabschnitt (38, 40, 42) innerhalb der Filhrung um die
Langsachse des Steligliedes (14, 16, 18) drehbar ist.

15.  Positioniereinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellglieder (14, 16, 18) hydraulisch, pneumatisch oder e-
lektrisch betreibbar sind.

16.  Positioniereinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass drei Steliglieder (14, 16, 18) und drei langenverstellbare Stre-
ben (56, 58, 60) vorgesehen sind.

17.  Positioniereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
drei Stellglieder (14, 16, 18) an drei stutzstrukturseitigen Befestigungspunkten (20,
22, 24) einerseits und an drei halteteilseitigen Befestigungspunkten (26, 28, 30) an-
dererseits angeordnet sind, die jeweils die Eckpunkte eines gedachten gieichseitigen
Dreieckes bilden.

18.  Positioniereinrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die drei langenverstellbaren Streben (56, 58, 60) an drei stiltzstrukturseitigen
Befestigungspunkten (62, 64, 66) einerseits und an drei halteteilseitigen Befesti-
gungspunkten (86, 88, 90) andererseits angeordnet sind, die jeweils die Eckpunkte
eines gedachten gleichseitigen Dreieckes bilden.

19.  Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gedachte gleichseitige Dreieck an dem Halteteil (6) kleiner
als das gedachte gleichseitige Dreieck an der Stitzstruktur (4) ist.

20.  Positioniereinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass an dem Halteteil (6) ein zusatzliches Halteteil (8) austauschbar
befestigt ist.

21.  Positioniereinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
zusatzliche Halteteil (8) in unterschiedlichen Orientierungen an dem Halteteil (6)
anbringbar ist.
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22. Vorrichtung zum Halten eines Karosserieteiles eines Fahrzeuges mit mindes-
tens einer Positioniereinrichtung (2, 2°) nach einem der vorangehenden Anspriichen.
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