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(54) Analoges Stellelement

(57)  Einrobustes aber dennoch leichtgangiges Stel-
lelement (11) mit hdchst prazise eingenommener Nulla-
ge, das praktisch wegfrei nur auf eine Querbeanspru-
chung seiner aus dem Gehause (12) herausragenden
Handhabe (16) reagiert, weist einen im Gehéause (12) im
indifferenten Gleichgewicht gelenkig aufgehéngten

Steuerknlppel (15) auf, der zum Rickfihren in seine
Nullstellung von einem kegelstumpfférmigen Kéfig (28)
aus Federelementen (26) konzentrisch umgeben ist, an
welchen der Aufh&ngung gegentber eine auf dem Steu-
erkniippel (15) verschiebbare Riickstellscheibe (27) ge-
lagert ist, die zugleich als Mef3scheibe zur beruhrungs-
losen Sensorabfrage dienen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stellelement geman
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Einderartiges Stellelementist etwa aus der WO
96/38810 zum elektromechanischen Betreiben von Ge-
raten und Anlagen bekannt. Das Besondere an diesem
Stellelement ist die ermidungsfreie, prazise Arbeitswei-
se, weil es nur auf manuelle Quer- aber nicht auf Langs-
beanspruchung seiner Handhabe anspricht. Das ist in
erster Linie darauf zuruickzufiihren, daf3 der Steuerkntip-
pel als zweiarmiger Hebel ausgelegt ist, der unter indif-
ferentem Gleichgewicht mittels eines Schwenkgelenkes
im Gehéause aufgehangt ist, aus dem er mit einem End-
abschnitt herausragt, der als Handhabe dient. Um das
Gleichgewicht einzustellen, ist der Steuerkntppel der
Handhabe gegeniiber innerhalb des Gehauses mit ei-
nem Gegengewicht ausgestattet, das zugleich als An-
schlag bezuglich der Querbeanspruchung des Steuer-
knlppels und auch als MeRscheibe fiir die Kommunika-
tion mit gehdusefesten Sensoren dienen kann. Weil die
Sensoren als praktisch wegfrei ansprechende Drucksen-
soren ausgelegt sind, gegen welche die Mel3scheibe
praktisch spielfrei anliegt, geht die tatsachliche Winkel-
auslenkung des Steuerknlippels bei seiner Quer- oder
Biegebeanspruchung praktisch gegen Null. Die Druck-
sensoren liefern zugleich die Ruckstellkrafte fur die
Ruckkehr des Steuerknuppels in seine zentrale Ruhe-
stellung, wenn kein Querdruck mehr auf die Handhabe
ausgeubt wird.

[0003] Dieses so praktisch wegfrei auf Querdruck an-
sprechende Stellelement hat sich in der Praxis hervor-
ragend bewahrt. Selbst schwerst nerven- und muskel-
geschwéchte Behinderte, die von ihrem Schicksal an
sich zur Unbeweglichkeit verdammt sind, werden wieder
mobil, weil sie mit diesem wegfrei ansprechenden Stell-
glied den Elektroantrieb samt Fahrtrichtungssteuerung
eines Krankenfahrstuhles ruckfrei und feinfiihlig bedie-
nen kénnen - was wie sich gezeigt hat mit den handels-
Uiblichen verschwenkbaren Joysticks absolut unerreich-
bar ist. Als nachteilig kann allenfalls noch angesehen
werden, dal? beim vorbeschriebenen Stellelement die
Entspannung der Drucksensoren auch der Rickfiihrung
des dann unbelasteten Steuerkniippels in seine neutrale
Ruhestellung dient. Fur die Funktion des Stellelementes
ist deshalb auf Sensoren zuriickzugreifen, die auf me-
chanische Beanspruchung mit einer Ruckstellkraft rea-
gieren, weshalb sich bei Langzeitbetrieb Hystereseer-
scheinungen einstellen kénnen, die unter Umstanden zur
Verunsicherung bei der Bedienung fiihren kénnen, wenn
sie nicht im Zuge routinemafBiger Wartung elektrisch
kompensiert werden.

[0004] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vor-
liegender Erfindung die technische Problemstellung zu-
grunde, trotz praktisch wegfreier Betatigung eine mecha-
nisch zuverlassige Riickfiihrung des unbelasteten Steu-
erknlippels in seine neutrale oder Ruhe-Stellung unab-
héngig von der Funktion der Sensoren zu erzielen, so
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daf sich dadurch auch die Mdglichkeit eroffnet, beruh-
rungslos arbeitende Sensoren einzusetzen.

[0005] Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombi-
nation des Hauptanspruches geldst. Vorzugsweise ist
dabei zwischen dem Gehé&use und dem Steuerknippel
ein diesen umgebender steifer Federkafig von kegel-
stumpfférmiger Gestalt angeordnet. Dessen Federele-
mente sind einerseits mit kleiner Basisflache am Gehé&u-
se in der Nahe der gelenkigen Aufhdngung des Steuer-
kniippels und andererseits mit groRer Basisflache an ei-
ner Rickstellscheibe verankert, die praktisch ohne ra-
diales Spiel Iangs des Steuerknuippels gleiten kann.
[0006] Vorzugsweise wird die zum entlasteten Steu-
erkniippel konzentrische Mantelflache des Federkafigs
in Form des Hohlkegelstumpfes aus mehr als zwei Bie-
gefederelementen bestimmt. Die sind in der neutralen
Mittelstellung des Steuerknlppels entspannt. Wenn je-
des dieser Federelemente linear ist, an seien beiden En-
den biegesteif festgelegt ist und der Achse des Stellele-
mentes gegenuber derart geneigt angeordnet ist, daf
die gedachten Verlangerungen (also die Kegelspitze) im
Schwenkmittelpunkt der Aufhédngung des Steuerknip-
pels im Gehause liegen, dann fuhrt eine Querbelastung
der Handhabe, also eine tendenzielle Auslenkung des
Steuerknlippels um seine gelenkige Aufhdngung im Ge-
hause bei allen Federelementen gleichermal3en zu einer
leicht S-férmigen Verformung unter geringer axialer Ver-
lagerung der Ruckstellscheibe langs des Steuerknip-
pels, aber ohne Verdrehbewegung der Scheibe relativ
zum Gehause; und bei mechanischer Entlastung der
Handhabe fuihrt die Entspannung der Federelemente zur
Ruckverlagerung der Scheibe unter Ruckfuhrung des
Steuerknuppels in seine konzentrisch zum Gehéause ge-
gebene, unbelastete Ruhestellung.

[0007] Weil also die federelastische Rickstellkraft fir
den Steuerkniippel nun vom Federkéfig geliefert und
deshalb nicht mehr aus den Detektoren gewonnen wird,
kénnen diese nun auch als berthrungslos arbeitende
und deshalb vollkommen hysteresefrei ansprechende,
gehausefeste Weg- oder Entfernungs-Sensoren reali-
siert sein, welche die Schwenk- oder die Lateralbewe-
gung der Riickstellscheibe oder einer gesondert vom
Steuerknlippel getragenen MeRscheibe relativ zum Ge-
hause erfassen.

[0008] Kurzgefal3t weist also ein robustes aber den-
noch leichtgangiges Stellelement mit héchst prazise ein-
genommener Nullage, das praktisch wegfrei nur auf eine
Querbeanspruchung seiner aus dem Gehause heraus-
ragenden Handhabe reagiert, einen im Geh&use im in-
differenten Gleichgewicht gelenkig aufgehéngten Steu-
erkniippel auf, der erfindungsgeman zum Ruckfihren in
seine Nullstellung von einem kegelstumpfformigen Kafig
aus Federelementen konzentrisch umgeben ist, an wel-
chen der Aufhangung gegeniber eine auf dem Steuer-
kniippel verschiebbare Riickstellscheibe gelagertist, die
zugleich als Mef3scheibe zur beruhrungslosen Sensor-
abfrage dienen kann.

[0009] Zu nédherer Erlauterung der Erfindung und ihrer
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Vorteile sowie Weiterbildungen und Alternativen wird auf
die weiteren Anspriiche verwiesen, und auf nachstehen-
de Zeichnungsbeschreibung eines bevorzugten Reali-
sierungsbeispieles zur erfindungsgeméafien Losung. Die
einzige Figur der Zeichnung zeigt das Stellelement im
Axial-Langsschnitt vereinfacht bei stark Gbertriebenem
Auslenkwinkel.

[0010] DaserfindungsgemanR ausgelegte Stellelement
11 weist ein topfférmiges Gehéuse 12 auf, dessen mas-
siver Boden 13 entgegen der Skizze nicht einteilig mit
der hohlzylindrischen Geh&ause-Wandung 14 ausgebil-
det sein muf3. Der Boden 13 wird konzentrisch von einem
Steuerknlppel 15 durchragt, der als unsymmetrischer
zweiarmiger linearer Hebel ausgebildet ist, von dem das
eine Ende als Handhabe 16 durch den Boden 13 hin-
durch aus dem Geh&use 12 herausragt. Der Steuerkniip-
pel 15 ist mit einer Verdickung nach Art einer Kugel 17
direkt im Boden 13 oder in einer dort eingesetzten La-
gerschale 18 gelenkig aufgehangt. Zum Innern 19 des
Gehauses 12 hin sich 6ffnend schlief3t sich konzentrisch
im Boden 13 an diese Aufhdngung eine Bohrung 20 an,
deren Durchmesser groRer als derjenige des Steuer-
knuippels 15 ist, um sicherzustellen, daf3 die ohnehin nur
sehr schwache Schwenkbewegung des Steuerknippels
15 hier beim Boden 13 keine Anschlagbegrenzungen er-
fahrt.

[0011] Der Handhabe 16 gegeniber tragt der Steuer-
knuppel 15 ein massives Rad 21, das als Auslenk-An-
schlag gegen eine innerhalb der Wandung 14 umlaufen-
de massive Rippe 22 dient. Der Rad 21 oder die Zentral-
offnung 23 in der Rippe 22 sind nicht achsparallel son-
dern kegelstumpfférmig berandet, damit der Rad 21 un-
ter grof3flachiger peripherer Anlage der Abwalzflachen
25 aufeinander mit seinem Gleitlager 24 ruckfrei gefuihrt
auf dem Steuerkniippel 15 umlaufen kann, wenn der
Steuerknlppel 15 manuell kegelmantelflachenférmig
bewegtwird, weil mitder seitlich ausgelenkten Handhabe
16 eine Kreisbewegung vollfiihrt wird.

[0012] Wenn der manuelle Druck zum seitlichen Aus-
lenken der Handhabe 16 nachléRt, soll der Steuerknip-
pel 15 sich aus der skizzierten Auslenkung wieder in sei-
ne zum umgebenden Geh&use 12 konzentrische Ruhe-
stellung zuriick bewegen. Das wird mittels Federelemen-
ten 26 bewirkt, die beim Auslenken des Steuerkniippels
15 von diesem dem Gehause 12 gegeniiber gespannt
werden und dann unter Mithahme des Steuerkniuppels
15inihre vorspannungsfreie Ruhestellung zuriickfedern.
Dabei greifen die Federelemente 26 nicht unmittelbar am
Steuerknlippel 15 an, sondern tiber eine Riickstellschei-
be 27, mit welcher der Steuerkniippel 15 lose langsver-
lagerbar bestickt ist und in der die Federelemente 26
vorzugsweise biegesteif verankert sind. Gegenlberlie-
gend sind die Federelemente 26 in der Umgebung der
Aufh@ngung, also der Kugel 17 im Geh&use 12 vorzugs-
weise ebenfalls biegesteif befestigt.

[0013] Die Anordnung der mehr als zwei Federele-
mente 26 ist also derart, daf3 sie unter einseitiger biege-
steifer Befestigung im Geh&use-Boden 13 und gegen-
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Uberliegend unter biegesteifer Befestigung in der Ruck-
stellscheibe 27 gewissermaflen die zum Gehause 12
konzentrische Wandung eines den Steuerkniippel 15
umgebenden Kafigs 28 bilden. Dessen Wandungsele-
mente, also die Federelemente 27 erfahren eine gering-
fugige elastische Verbiegung, wenn mit dem Steuer-
knlppel 15 die Riickstellscheibe 27 aus der konzentri-
schen Ruhelage im Geh&use-Innern 19 geringfugig seit-
lich verlagert wird. Das Entspannen der Verbiegung fuhrt
die Scheibe 27 und somit den Steuerkniippel 15 in die
konzentrische Ruhelage zurtick. Mit dieser seitlichen
Verlagerung geht eine leichte Langsverschiebung auf
dem Steuerknlppel 15 einher.

[0014] Die mindestens drei, vorzugsweise wenigstens
vier hysteresefreien Federelemente 26 kénnen grund-
satzlich in beliebiger Konfiguration Anwendung finden,
etwa als kleine Formteil-, Schrauben- oder Spiralfedern,
und in beliebiger Ausrichtung zwischen dem Gehéause
12 und der Riickstellscheibe 27 eingebaut werden, etwa
langs einer Zylinderwandung und dabei achsparallel
oder gegeniiber der Mittenachse 29 hyperboloidisch ver-
schwenkt. Zu bevorzugen sind aber einfache gerade Fe-
derdrahte, weil die nicht nur am ehesten untereinander
gleiche Federkréfte aufweisen, sondern jedes auch noch
gleiche Federkrafte in allen Biegerichtungen. Solche
recht biegesteifen linearen Federdrahtstiicke werden be-
vorzugt, wie skizziert, langs einer spitzwinkligen Kegel-
stumpfwandung, und somit jeweils in achssymmetrisch
peripher gegeneinander versetzten Axialschnittebenen
gegenuber der System-Mittenachse 29 spitzwinklig ge-
neigt, im spannungslosen Zustand jeweils an beiden En-
den biegesteif so zwischen dem Boden 13 und der Riick-
stellscheibe 27 eingebaut, dalR der fiktive Kegelwinkel
des kegelstumpfférmigen Kafigs 28 im Schwenk- und
Mittelpunkt 34 der Kugel 17 und somit im Schwenkpunkt
34 der Handhabe 16 und damit des ganzen Steuerkntip-
pels 15 liegt. Bei dieser speziellen Kéfiggeometrie fihrt
eine beliebige Querbeanspruchung, also tendenzielle
Auslenkung, der Handhabe 16 nicht zu einer Verdreh-
bewegung der Riickstellscheibe 27, sondern nur zu de-
ren leicht verkippter Radialbewegung unter minimaler
axialer Verlagerung langs des Steuerkniippels 15. Das
ist von Vorteil, weil dann die Bewegung der Ruckstell-
scheibe 27 zugleich als praktisch linear ansprechende
MefRscheibe relativ zu beriihrungslos abfragbaren, ge-
hausefesten Weg- oder Abstandssensoren dienen kann.
Das ist in der Skizze veranschaulicht durch eine gehau-
sefest C-férmige Sensorhalterung 30 zur Aufnahme ei-
ner Bewegungskomponente des dort hineingreifenden
Randes der Scheibe 27, die in der Zeichenebene orien-
tiert ist; eine quer dazu (also hinter der Zeichenebene)
angeordnete Sensorhalterung wirde dann die orthogo-
nal dazu gerichtete Bewegungskomponente erfassen,
so daR uber diese beiden kartesischen Koordinaten die
Schwenkbewegung der Scheibe 27 und somit der Hand-
habe 16 mefitechnisch erfal3t wére.

[0015] Zum biegesteifen Einbau der linearen Feder-
elemente 26, die sich bei Querbeanspruchung der Hand-
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habe 16 alle gleichférmig leicht S-férmig verbiegen, sind
wie skizziert jeweils beidseitig offene, miteinander fluch-
tend durchlaufende Kanéle 31, 32 in den Boden 13 bzw.
in die Scheibe 27 eingearbeitet, durch welche die ent-
spannten Federelemente 26 in der neutralen, koaxialen
Ruhestellung der Scheibe 27 eingeschoben werden kén-
nen, um dann durch Verpressen, Verkleben, Verschwei-
Ben o. dgl. darin zur Konfiguration des koaxialen kegel-
stumpfférmigen Kéfigs 28 fixiert zu werden. In dieser Ru-
hestellung wirken also keine Federkréafte auf die Scheibe
27 ein, was die Aufh&dngung des Steuerknippels 15 an
seiner Kugel 17 und dadurch das Stellelement 11 insge-
samt lastfrei macht.

[0016] Begrenzt wird die Auslenkung der Federele-
mente 26 durch den Anschlag des als Gegengewicht di-
mensionierten Rades 21 gegen die gehausefest umlau-
fende Rippe 22. Die Rickstellscheibe 27 kann nicht fiir
diese Anschlagfunktion herangezogen werden, weil sie
bei kreisender Bewegung der quer belasteten Handhabe
16 langs der Innenmantelflache der Gehause-Wandung
14 abrollen, sich also mit ihrem Gleitlager 35 auf dem
Steuerknlppel 15 verdrehen und deshalb dann nicht
mehr als querkraftabhangig auslenkende
Sensor-MeRRscheibe 27 verfugbar sein wirde.

[0017] Fureine verkantungsfreie Langsfiihrung mittels
des Gleitlagers 35 auf der zylindrischen Oberflache des
Steuerknlippels 15 ist die mittels des Federkafigs 28 im
Gehause 12 aufgehangte Ruckstell- und MeR-Scheibe
27 mittig durch einen aufmontierten oder gleich einstik-
kig mit ihr ausgebildeten Ring 33 aufgedickt. Das dage-
gen der Handhabe 16 gegeniiber vom Steuerknippel 15
getragene Rad 21 dient als Gegengewicht zur Handhabe
16 und ist derart bemessen, dalR der Steuerkniippel 15
Uber seine Kugel 17 im Gehduse 12 im indifferenten
Gleichgewicht aufgehéngt ist. Daraus resultiert, dal® das
Stellelement 11 in beliebiger Raumrichtung angeordnet
und betrieben werden kann, ohne daf3 Riickwirkungen
auf die Nullstellung der Scheibe 27 und dartber auf die
Sensorabfrage auftreten.

[0018] Entgegen der skizzierten bevorzugten Reali-
sierungsform kann der Steuerkniippel 15 auch beztiglich
der Handhabe 16 jenseits der Ruckstellscheibe 27
schwenkgelagert gehalten sein. Das wiirde allerdings
zur Folge haben, daR die Riickstellscheibe 27 sich ge-
geniber dem Steuerkniippel 15 nicht nur langsverlagert,
sondern zusétzlich verschwenkt. Deshalb mif3te dann
die Lagerung der Rickstellscheibe 27 auf dem Steuer-
knuppel 15 als ein Schwenklager ausgebildet werden,
das seinerseits mit einem Gleitlager zur 0 wenn auch
geringfligigen O Langsverlagerung auf dem Steuer-
knlppel 15 zu versehen ware.

[0019] Jedenfalls ergibt sich erfindungsgemaf ein ro-
bustes aber dennoch leichtgéngiges Stellelement 11,
dessen Null-Lage sich zuverlassig einstellt. Dieses Stel-
lelement 11 wird durch Einbringen von Querkraft tGber
einen groRRen Kraftbereich bedient, wobei dessen Hand-
habe 16 praktisch keinen Weg ausfiihrt. Wegen der aus-
balancierten Aufhdngung seines Steuerknlppels 15 ar-
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beitet das Stellelement 11 in allen rAdumlichen Lagen
ohne Rickwirkung auf die neutrale Nullstellung. Da die
Stahldrahtfedern, an denen die Rickstellscheibe 27 im
Gehéause 12 aufgesténdert ist, im Gegensatz zu Gum-
mifedern praktisch hysteresefrei reagieren, ergibt sich
die prazise, kraftfreie Nullstellung trotz damit auf Null zu-
rick gehender Ruckstellkréafte. Das Stellelement 11 ar-
beitet extrem langzeitstabil, weil es nur wenige bewegli-
che Funktionsteile aufweist und diese praktisch keinem
Verschleil3 unterliegen.

Patentanspriiche

1. Stellelement (11) mit einem Steuerkniippel (15), der
gelenkig in einem Gehéause (12) aufgehéngt ist und
dieses mit einer Handhabe (16) durchragt, dadurch
gekennzeichnet, dal3 der Steuerknippel (15) lose
mit einer Rickstellscheibe (27) bestiickt ist, zwi-
schen der und dem Gehéause (12) Federelemente
(26) angeordnet sind.

2. Stellelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Federelemente (26) den Steuer-
knlppel (15) nach Art eines Kéfigs (28) umgeben.

3. Stellelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Federelemente (26) lineare
Drahtstiicke sind.

4. Stellelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Federelemente (26) langs der
Wandung eines Kegelstumpfes verlaufen, dessen
Kegelspitze im Schwenkpunkt (34) der Aufhdngung
des Steuerkniippels (15) liegt.

5. Stellelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Federelemente (26) biege-
steif festgelegt sind, vorzugsweise in Kanéalen (31,
32), die in Verlangerung der angrenzenden Enden
der Federelemente (26) im Geh&use (12) bzw. in der
Ruckstellscheibe (27) ausgebildet sind.

6. Stellelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal  die Rick-
stellscheibe (27) mit einem Gleitlager (35) ausge-
stattet ist.

7. Stellelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal  die Rick-
stellscheibe (27) mit einem kombinierten Schwenk-
und Gleitlager ausgestattet ist.

8. Stellelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal  die Rick-
stellscheibe (27) als MelR3scheibe fiir ein Zusammen-
wirken mit wenigstens einem gehausefesten Sensor
ausgelegt ist.
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Stellelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? das Gehause ( 12) mit orthogonal zu
einander orientierten Sensorhalterungen (29) fiir be-
rihrungslose Weg- oder Abstandsmessungen in be-
zlglich des Steuerkniippels (15) radialer Richtung
ausgestattet ist.

Stellelement nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dal} der Steu-
erkniippel (15) der Handhabe (16) gegeniiber mit
einem Rad (21) als Auslenk-Anschlag und als Ge-
gengewicht ausgestattet ist.
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Fig. 1




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

