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(57) Die Erfindung betrifft einen Bewegungs- und
Orientierungssimulator mit einer kardanischen
Aufhangung (4) fir eine Kabine, die in einem
Heave-Schlitten (3) angeordnet ist, der in einem
Schlittenkorb (2) linear bewegbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlittenkorb (2) drehbar
ist und dass zur Linearbewegung des Schlittens (3)
im Schlittenkorb (2) ein Seilantrieb mit einem Seil
vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bewegungs- und Orientierungssimulator mit einer karda-
nischen Aufhéngung fir eine Kabine, die in einem Heave-Schlitten angeordnet ist, der in einem
Schlittenkorb linear bewegbar ist.

[0002] Derartige Simulatoren werden zur Ausbildung und zum Sicherheitstraining von Piloten
verwendet. Ziel solcher Simulatoren ist es, Flugzustande moglichst wirklichkeitsnah zu simulie-
ren, wie sie auch in Extremfallen im Flugbetrieb vorkommen kdnnen, wie z.B. bei Hubschrau-
bern und Flugzeugen im Kampfeinsatz. Ein Beispiel fir Simulatoren beschreibt die
US 2004/0197742 A1.

[0003] Ein Problem bei derartigen Simulatoren besteht darin, dass relativ groRe Massen stufen-
los beschleunigt, abgebremst, gedreht oder anderwartig bewegt werden missen, sodass an die
Antriebstechnik und die Statik der einzelnen Bauteile hohe Anforderungen zu stellen sind.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen solchen Simulator vorzusehen, der alle
denkbaren Bewegungs- und Orientierungszustande simulieren kann und dabei funktionssicher
ist, kompakte Abmessungen besitzt und mit vertretbaren Kosten herstellbar ist.

[0005] Bei dem eingangs genannten Simulator mit einer kardanischen Aufhangung fir die
Kabine, wobei die Aufhangung in einem Heave-Schlitten angeordnet ist, der in einem Schlitten-
korb linear hewegbar ist, wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass der Schlittenkorb drehbar ist
und dass zur Linearbewegung des Schlittens im Schlittenkorb ein Seilantrieb mit einem Seil
vorgesehen ist. Bevorzugt weist der Seilantrieb ein an seinen beiden Enden am/oder mit dem
Schlittenkorb befestigtes, stehendes Seil auf, wobei das Seil um eine am Schlittenkorb gelager-
te, vordere und hintere Umlenkscheibenanordnung, um eine am Heave-Schlitten gelagerte
Heave-satzlich wird das Seil noch um eine am Schlittenkorb angeordnete Spannscheibe ge-
fihrt. Bevorzugt umfassen die vorderen und hinteren Umlenkscheibenanordnungen je zwei
Umlenkscheiben. Die Heave-Scheibenanordnung weist bevorzugt vier Heave-Scheiben auf, die
voneinander unabhéngig am Schlitten drehbar angeordnet sind. Besonders bevorzugt sind je
zwei Heave-Scheiben auf einem Heave-Bolzen gelagert.

[0006] Die beiden von der Antriebsscheibe abgehenden Seilahschnitte sind (iber eine vordere
und eine hintere Umlenkscheibe und von dort auf je eine der Heave-Scheiben gefiihrt. Von dort
fihrt das Seil wieder auf eine vordere und eine hintere Umlenkscheibe und von dort wieder auf
jeweils eine der Heave-Scheiben.

[0007] Weitere vorteilhafte Merkmale sind den Patentanspriichen und der nachfolgenden Be-
schreibung sowie den Zeichnungen zu entnehmen.

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispieles beschrieben. Figur
1 ist die Schragansicht des erfindungsgeméfien Bewegungs- und Orientierungssimulators. Die
Figuren 2 und 3 sind Schnitte durch den Simulator gemaf den einander zugeordneten Schnittli-
nien. Figur 4 ist eine Aufsicht auf den Simulator. Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch den Seil-
antrieb. Figur 6 zeigt schematisch die Seilfihrung mit den Umlenkscheiben und Heave-
Scheiben und Figur 7 die Zuordnung der Seilabschnitte zu einzelnen Ebenen mit den zugeord-
neten Scheiben.

[0009] Gemal Figur 1 ist der Simulator auf einem bodenfesten Fundament 1 angeordnet, der in
sich die Antriebseineit beherbergt, die einen Schlittenkorb 2 in Drehung versetzen kann. Der
Schlittenkorb ist verwindungssteif ausgefiihrt und kann hohe Krafte aufnehmen. Die Wirkung
des Schlittenkorbs ist jene eines zweiseitigen Zentrifugalarmes herkdmmlicher Zentrifugen,
wobei entlang des Schlittenkorbs ein Heave-Schlitten 3 verschiebbar ist, der eine kardanische
Aufhé&ngung 4 trégt. Im Zentrum der kardanischen Aufhangung 4 ist die Kabine 5 angeordnet, in
der ublicherweise eine oder maximal zwei Testpersonen sitzen kdnnen. Diese Kabine 5 ist nur
in Figur 3 strichpunktiert angedeutet. Die Kabine 5 kann z.B. eine Flugzeugkabine mit den
entsprechenden audiovisuellen Einrichtungen, aber auch der Steuerbereich eines anderen
Fahrzeuges, wie z.B. ein PKW sein. Der Heave-Schlitten 3 mit darauf befindlicher kardanischer
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Aufhdangung kann entlang des Schlittenkorbs zwischen zwei Endstellungen bewegt werden. In
Figur 1 befindet sich der Schlitten in der linken Endstellung, die nachstehend als vordere Stel-
lung bezeichnet wird. Wenn der Schlitten in die rechte Endstellung bewegt wird, befindet er sich
in der hinteren Stellung, wobei die Bezeichnungen vordere und hintere nur zum Zweck der
Unterscheidungsmadglichkeit willkurlich definiert sind. Die Figur 2 zeigt einen Langsschnitt nach
der Linie AA-AA in Figur 4, wobei der Schnitt auch durch das Fundament 1 und die Antriebsein-
heit 23 fur den Schlittenkorb 2 und den Seilantrieb 6 geht. An den beiden Enden des Bodenbe-
reiches des Schilittenkorbs 2 befinden sich Umlenkrader, namlich je zwei Umlenkrader fiir das
Antriebsseil 7 fur die Schlittenbewegung. Die vorderen Umlenkscheiben 8, 9 sind drehbar am
vorderen Ende des Schlittenkorbs und die hinteren Umlenkscheiben 10, 11 sind am hinteren
Ende des Schlittenkorbs drehbar angeordnet.

[0010] Fur den Antrieb dienen im Wesentlichen zwei Antriebseinheiten, namlich eine Antriebs-
einheit 23 fiir die Rotation des Schlittenkorbs und ein Seilantrieb 6 zur horizontalen Bewegung
des Heave-Schlittens 3 entlang des Schlittenkorbes.

[0011] Die kardanische Aufthdngung 4 umfasst in bekannter Weise zwei Kardanbdgen, namlich
den Yaw-Ring 13, und den Roll-Ring 14, deren Stellung zueinander beliebig einstellbar und
verdrehbar ist. Uberdies ist die gesamte kardanische Aufhangung an einem Vertikallift 15 dreh-
bar angeordnet, wodurch die in der kardanischen Aufhdngung befindliche Kabine auch noch mit
einer Bewegungskomponente in vertikaler Richtung beaufschlagt werden kann.

[0012] Die Antriebseinheit 23 fiir den Schlittenkorb umfasst mehrere - zum Beispiel acht -
Motoren 24, die Uber Reibringe 25 den Abtriebsring 26 in Drehung versetzen kénnen. Die Be-
schreibung zum Seilantrieb 6 folgt weiter unten zu Figur 5.

[0013] Der Schnitt in der Darstellung der Figur 3 verlauft nach der Linie AC - AC in Figur 2 und
verdeutlicht den konstruktiven Aufbau des Simulators. Wie zu erkennen ist, ist der Schlittenkorb
2 wannenformig ausgebildet und der Heave-Schlitten 3 ist auf Schienen des Schlittenkorbs
gefihrt. An den beiden Seiten des Heave-Schlittens 3 sind vertikale Liftschienen 16 angeord-
net, auf denen der Vertikallift 15 mit der kardanischen Aufhangung 4 und Kabine 5 vertikal
bewegt werden kann. Im Boden 17 des Schlittens 3 sind zwei Heave-Scheibenanordnungen 18,
19 vorgesehen, wobei je zwei Heave-Scheiben 18.1 und 18.2 sowie 19.1 und 19.2 jeweils auf
einen gemeinsamen Heave-Bolzen 22 drehbar angeordnet sind.

[0014] Die Figur 4 zeigt die Aufsicht auf den Simulator, wobei der Heave-Schlitten 3 in linker,
also vorderer Stellung eingezeichnet ist. Erkennbar ist die zentrale Seilantriebsscheibe 12,
durch die der Schlitten 3 innerhalb des Schlittenkorbs linear bewegt werden kann. Die beiden
vorderen Umlenkscheiben 8, 9 und die hinteren Umlenkscheiben 10, 11 fir das Umlenken des
Seiles 7 sind, wie schon oben gesagt, am Schlittenkorb 2 drehbar befestigt. Die Heave-
Scheibenanordnungen 18, 19 sind drehbar und zwar unabhéngig voneinander drehbar am
Schlitten 3 befestigt. Weiters erkennt man noch eine Spannscheibe 20, die fur das Seil 7 auch
als Umlenkscheibe wirkt und die dazu dient, das Seil 7 in festgespanntem Zustand zu halten.
Die beiden Enden 21 des Seiles 7 sind fest mit dem Schlittenkorb befestigt und zwar an den
jeweils entgegengesetzten Enden des Schlittenkorbs. In Figur 4 ist eines der Seilenden mit der
Seilfixierung 27 am Befestigungspunkt P2 erkennbar. Das andere Seilende und dessen Befes-
tigungspunkt P1 ist vom Schlitten 3 verdeckt.

[0015] Anhand der Figur 5 wird der Seilantrieb 6 etwas naher beschrieben.

[0016] Es sind - hier fiinf Stiick - Motoren 28 mit Getriebe 29 und je drei Reibringen 30 an einer
Motorkonsole 31 befestigt. Die Motorkonsolen sind drehbar aufgehdngt und kénnen mittels
Pneumatik-Zylinder 32 die Reibringe 30 an den Abtriebsring 33 anpressen. Der Abtriebsring 33
ist unten an der Hohlwelle 34 befestigt und diese Ubertragt die Rotation auf die Seilantriebs-
scheibe 12. Die Hohlwelle 34 ist im Seilantriebsgehause 37 mittels "Lager oben” 35 und "Lager
unten" 36 gelagert. Auferdem ist in Figur 5 ein Schleifring 38 und ein Schleifring-Halter 39
eingezeichnet. Da die ganze Elektronik durch die Hohlwelle und iber Schleifringe gefihrt wer-
den muss, ist der Seilantriebsstrang mit einer hohlen Welle versehen worden.
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[0017] Fir die Bewegung des Heave-Schlittens 3 im Schlittenkorb 2 dient jedenfalls die motor-
betriebene Seilantriebsscheibe 12 mit der Seilfiihrung fir das Seil 7.

[0018] Die Figur 6 zeigt schematisch die Fiihrung des Seiles 7 zwischen den beiden Befesti-
gungspunkten P1 und P2, den vorderen Umlenkscheiben 8, 9, den hinteren Umlenkscheiben
10, 11, der Antriebsscheibe 12 und Spannscheibe 20, die alle drehbar am Schlittenkorb ange-
ordnet sind, und den beiden Heave-Scheibenanordnungen 18, 19, die am Schlitten drehbar
angeordnet sind und diesen linear bewegen kénnen.

[0019] Die Heave-Scheibenanordnungen 18, 19 befinden sich in der dargestellten Lage in
hinterer Endstellung. Um die Heave-Scheibenanordnungen und mit ihnen den Schlitten nach
links in die vordere Lage zu bewegen, muss die Antriebsscheibe 12 entgegen den Uhrzeiger-
sinn gedreht werden, wobei sich die Seilabschnitte | und Il verkiirzen und in gleichem Ausmaf}
die Seilabschnitte VIII und IX verlangern. In gleicher Weise verkirzen sich auch die Seilab-
schnitte Il und IV und die Seilabschnitte X und XI werden verlangert. Die Rotation der jeweils
ubereinanderliegenden Heave-Scheiben 18.1 und 18.2 sowie 19.1 und 19.2 erfolgt jeweils
gegenlaufig.

[0020] Die Figur 7 zeigt, dass die Seilabschnitte in verschiedenen Ebenen gefiihrt sind, ndmlich
in den drei Ebenen E1, E2 und E3. Diese Aufteilung in verschiedene Ebenen ist notwendig,
damit sich die Seilfiihrungen nicht gegenseitig behindern. Zum Wechseln der Ebenen sind die
Heave-Scheibenanordnungen 18, 19 und zwei der Umlenkscheiben 8, 11 schrag gestellt.

[0021] Die Seilabschnitte 1l und X sind in der obersten Ebene E1, die Seilabschnitte I, 1X, lIl, XI
in der mittleren Ebene E2 und die Seilabschnitte VIII, VII/VI, V und IV in der untersten Ebene E3
angeordnet, wobei die Seilabschnitte | und Xl in den Befestigungspunkten P1 und P2 enden.

BEZUGSZEICHENLISTE

Fundament
Schlittenkorb
Heave-Schlitten
Kardanische Aufhangung
Kabine

Seilantrieb

Seil

Vordere Umlenkscheibe
Vordere Umlenkscheibe
10 Hintere Umlenkscheibe
11 Hintere Umlenkscheibe
12  Seilantriebsscheibe

OO ~NOOOTPR WN -

13 Yaw-Ring
14 Roll-Ring
15 Vertikallift

16  Liftschienen

17  Boden des Heave-Schlittens
18  Heave-Scheibenanordnung
19  Heave-Scheibenanordnung
20 Spannscheibe

21 Seilende

22 Heave-Bolzen

23  Antriebseinheit fir Zentrifugenarm
24 Motore

25 Reibringe

26  Abtriebsring

27  Seilfixierung

28 Motoren

3/12



> dsteneichisches AT 507 373 B1 2010-12-15
l/ patentamt

29 Getriebe

30 Reibringe

31 Motorkonsole

32 Pneumatikzylinder
33  Abtriebsring

34 Hohlwelle

35 Lager oben

36 Lager unten

37  Seilantriebsgehause
38  Schleifring

39  Schleifringhalter

P1 Befestigungspunkt
P2 Befestigungspunkt

E1 Ebene
E2 Ebene
E3 Ebene

| bis XI Seilabschnitte

Patentanspriiche

1. Bewegungs- und Orientierungssimulator mit einer kardanischen Aufhangung (4) fir eine
Kabine (5), die in einem Heave-Schlitten (3) angeordnet ist, der in einem Schlittenkorb (2)
linear bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlittenkorb (2) drehbar ist und
dass zur Linearbewegung des Schlittens (3) im Schlittenkorb (2) ein Seilantrieb mit einem
Seil (7) vorgesehen ist.

2. Simulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Seilantrieb ein an seinen
beiden Enden am oder mit dem Schlittenkorb (2) befestigtes stehendes Seil (7) aufweist,
dass das Seil um eine am Schlittenkorb gelagerte vordere (8, 9) und hintere (10, 11) Um-
lenkscheibenanordnung, um eine am Schlitten gelagerte Heave-Scheibenanordnung (18,
19) sowie um eine Seilantriebsscheibe (12) gefiihrt ist.

3. Simulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Seil (7) zusatzlich
noch um eine am Schlittenkorb (2) angeordnete Spannscheibe (20) geflihrt ist.

4. Simulator nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die vorde-
re (8, 9) und hintere (10, 11) Umlenkscheibenanordnung je zwei Umlenkscheiben umfas-
sen.

5. Simulator nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Heave-
Scheibenanordnung (18, 19) vier Heave-Scheiben aufweist, die voneinander unabhangig
am Schlitten (3) drehbar angeordnet sind.

6. Simulator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass je zwei Heave-Scheiben an
einem Heave-Bolzen (22) gelagert sind.

7. Simulator nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
von der Seilantriebsscheibe (12) abgehenden Seilabschnitte (iber eine vordere (8, 9) und
eine hintere (10, 11) Umlenkscheibe und von dort auf je eine der Heave-Scheiben gefihrt
sind.

8. Simulator nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Spann-
scheibe (20) eine flinfte Umlenkscheibe bildet.

4/12



> dsteneichisches AT 507 373 B1 2010-12-15
l/ patentamt

9. Simulator nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
Befestigungspunkt des Endes des Seiles (7) am vorderen Ende und der andere Befesti-
gungspunkt am hinteren Ende des Schlittenkorbes (2) angeordnet ist.

10. Simulator nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schiit-
tenkorb (2) als drehbar gelagerter, zweiseitiger Zentrifugenarm ausgebildet und durch eine
Antriebseinheit (23) in Drehung versetzbar ist.

11. Simulator nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die am
Schlitten (3) angeordnete kardanische Aufhangung (4) mit der darin aufgehéangten Kabine
(5) durch einen Vertikallift (15) vertikal bewegbar ist.

12. Simulator nach einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Langen
des von der Umlenkscheibe (9) zur Seilantriebsscheibe (12) reichenden Seilabschnittes V
und des von der Seilantriebsscheibe (12) zur Spannscheibe (20) reichenden Seilabschnit-
tes VI und von der Spannscheibe (20) zur Umlenkscheibe (10) reichenden Seilabschnittes
VIl unveréanderlich vorgesehen sind, wahrend bei einer Drehung der Antriebsscheibe (12)
die Seilabschnitte I, II, Il und IV je nach Drehrichtung eine Verklrzung oder Verlangerung
und die Seilabschnitte VIII, IX; X und XI eine Verlangerung oder Verkulrzung erfahren, wo-
durch die lineare Verschiebung des Heave-Schlittens (3) erfolgt.

13. Simulator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Seilabschnitte | bis Xl in
drei Gbereinander angeordneten Ebenen E1 bis E 3 angeordnet sind, wobei zum Wechseln
der Ebene die Heave-Scheibenanordnungen (18, 19) und zwei der Umlenkscheiben (8, 11)
schraggestellt sind.

14. Simulator nach einem der Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Seilabschnitte
[l und X in der obersten Ebene E1, die Seilabschnitte I, [X, lll, Xl in der mittleren Ebene E2
und die Seilabschnitte VIII, VII/VI, V und IV in der untersten Ebene E3 angeordnet sind,
wobei die Seilabschnitte | und Xl in den Befestigungspunkten P1 und P2 enden.

15. Simulator nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei Dre-
hung der Antriebsscheibe (12) die Heave-Scheiben (18.1) und (19.2) eine Drehung in die
entgegengesetzte Richtung zu den, der Richtung der Antriebsscheibe (12) folgenden, Hea-
ve-Scheiben (18.2) und (19.1) aufweisen.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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