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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Arbeits-
gerat, wobei eine Arbeitseinrichtung, die eine Viel-
zahl von arbeitsseitigen Verbindungsgliedern hat,
von einer Betatigungseinheit betatigt wird, die gleich-
artige Verbindungsglieder hat, und zwar fir Schwer-
maschinen wie hydraulische Bagger, Industrierobo-
ter, medizinische Behandlungseinrichtungen und
Einrichtungen zur Handhabung gefahrlicher Gegen-
stdnde wie etwa radioaktiver Substanzen oder der-
gleichen, und ein fir das Arbeitsgerat verwendetes
Steuersystem.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Herkémmliche hydraulische Bagger weisen
zwei Steuerhebel zur Steuerung eines Betatigers flr
eine Arbeitseinrichtung auf. Diese Steuerhebel sind
jeweils in vier Richtungen betétigbar, d. h. in insge-
samt acht Richtungen. Bei einem hydraulischen Bag-
ger schwenken der Ausleger, der Auslegerarm, der
Loffel und der Schwenkkdrper jeweils in zwei Rich-
tungen, was insgesamt acht Richtungen ergibt. Die
Arbeitsrichtungen des Auslegers, des Arms, des Lof-
fels und des Schwenkkorpers entsprechen den Beta-
tigungsrichtungen des erwahnten Steuerhebels.

[0003] Bei einem herkdmmlichen hydraulischen
Bagger, wie er vorstehend beschrieben wird, sind je-
doch die Betatigungsrichtungen des Auslegers, des
Auslegerarms, des Loéffels und des Schwenkkdrpers
von denjenigen des Steuerhebels verschieben. Ein
Problem besteht also darin, dal erhebliches Kénnen
erforderlich ist, um intuitiv die Beziehung zwischen
diesen Betatigungs- und Arbeitsrichtungen zu verste-
hen, um einen ungehinderten Betrieb des schweren
Gerats sicherzustellen. Ein anderes Problem ist, daf}
erhebliche Unterschiede im Arbeitsfortschritt infolge
der persoénlichen Fahigkeiten der Bediener wie etwa
des Grads des fachlichen Kénnens bestehen, was
groBen Einflul auf den Zeitraum der Arbeit insge-
samt hat.

[0004] Es ist versucht worden, einige der vorge-
nannten Nachteile zu Uberwinden. Beispielsweise
zeigt US-A-5826843 ein System, das die Merkmale
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 aufweist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde entwickelt,
um die vorstehend beschriebenen Probleme zu 16-
sen, und richtet sich auf die Bereitstellung eines Ar-
beitsgerats und einer Einrichtung zum Betatigen die-
ses Arbeitsgerats, womit ein ungestorter Betrieb
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ohne besonderes fachliches Kénnen méglich wird.

[0006] Die Erfindung ist durch die Merkmale des
Hauptanspruchs 1 definiert.

[0007] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind durch
die Merkmale der Unteranspriche definiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0008] Die beigefligten Zeichnungen sind:

[0009] Fig. 1 ein teilweises Blockschema, das die
Betatigungstheorie des Arbeitsgerats gemaR einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
verdeutlicht;

[0010] Fig.2 eine schematische Konstruktionsan-
sicht, die einen hydraulischen Bagger gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0011] Fig.3 ein schematisches Blockbild, das
Hauptbereiche des in Eig. 2 gezeigten hydraulischen
Baggers zeigt;

[0012] Eig. 4 eine Vorderansicht, die Hauptbereiche
einer Differenzeinheit des in Fig. 2 gezeigten hydrau-
lischen Baggers zeigt;

[0013] Fig. 5 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie V-V von Fig. 4;

[0014] Fig. 6 eine Vorderansicht, die ein Drehele-
ment an der in Fig. 5 gezeigten Arbeitsseite zeigt;

[0015] Fig. 7 eine Vorderansicht, die ein Drehele-
ment an der in Fig. 5 gezeigten Betatigungsseite
zeigt;

[0016] Fig. 8 eine Seitenansicht, welche die in
Fig. 2 gezeigte Betatigungseinheit zeigt;

[0017] Eig. 9 eine schematische Darstellung eines
Verbindungszustands zwischen den Betatigungsein-
heiten und den Differenzeinheiten;

[0018] Fig. 10 ein schematisches Blockbild, das
Hauptbereiche des hydraulischen Baggers gemaf
einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0019] Fig. 11 ein schematisches Blockbild, das
Hauptbereiche des hydraulischen Baggers gemaf
einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0020] Fig. 12 ein schematisches Blockbild, das
Hauptbereiche des hydraulischen Baggers gemaf
einer funften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
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findung zeigt; und

[0021] Fig. 13 ein Blockbild, das Hauptbereiche ei-
nes elektrisch angetriebenen Arbeitsgerats gemaf
einer sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0022] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nachstehend beschrieben.

Erste Ausfihrungsform

[0023] Fig. 1 ist ein Teilblockbild und zeigt die Beta-
tigungstheorie des Arbeitsgerats gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Er-
findung kann zwar fur ein Arbeitsgerat verwendet
werden, das Verbindungseinrichtungen mit einer
Vielzahl von Gelenken hat, aber der Einfachheit hal-
ber wird nachstehend eine Verbindungseinrichtung
mit einer einzigen Gelenkeinrichtung beschrieben.

[0024] In Fig. 1 hat das Arbeitsgerat 101 zum Aus-
fuhren der eigentlichen Arbeit erste und zweite ar-
beitsseitige Verbindungsglieder 102 und 103, die
drehbar miteinander verbunden sind. Das zweite ar-
beitsseitige Verbindungsglied 103 wird von einer An-
triebseinrichtung 104 relativ zu dem ersten arbeits-
seitigen Verbindungsglied 102 gedreht. Wenn die An-
triebseinrichtung 104 von einem hydraulischen Typ
ist, wird ein Hydraulikmotor oder ein Hydraulikzylin-
der verwendet, und wenn die Antriebseinrichtung ein
elektrisch betatigtes Arbeitsgerat ist, wird ein elektri-
scher Antriebsmotor und in einigen Fallen ein Linear-
motor oder dergleichen verwendet. Die Rotation (der
Grad der Rotation und die Rotationsrichtung) des
zweiten arbeitsseitigen Verbindungsglieds 103 relativ
zu dem ersten arbeitsseitigen Verbindungsglied 102
wird von einem Rotationssensor 105 detektiert.

[0025] Eine vom Bediener betatigte Betatigungsein-
richtung 106 hat erste und zweite betatigungsseitige
Verbindungsglieder 107 und 108, die drehbar mitein-
ander verbunden sind und den zugeordneten ersten
und zweiten arbeitsseitigen Verbindungsgliedern 102
bzw. 103 entsprechen. Wenn die arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieder 102 und 103 groR sind, ist es mdg-
lich, die GréRe der betatigungsseitigen Verbindungs-
glieder 107 und 108 auf ein solches Maf} zu verrin-
gern, dal} sie leicht handhabbar sind.

[0026] Ein Motor 109 ist mit dem Rotationssensor
105 verbunden. Beispielsweise wird ein Servomotor
als der Motor 109 verwendet. Ein arbeitsseitiger be-
wegbarer Bereich 110 wird von dem Motor 109 so-
wohl in Vorwartsrichtung als auch in Rickwartsrich-
tung angetrieben. Die Rotation (das Maf} der Rotati-
on und die Rotationsrichtung) des betatigungsseiti-
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gen Verbindungsglieds 108 relativ zu dem ersten be-
tatigungsseitigen Verbindungsglied 107 wird durch
eine Betatigungsubertragungseinrichtung 111 me-
chanisch auf einen betatigungsseitigen bewegbaren
Bereich 112 Gbertragen.

[0027] Somit verschiebt sich der arbeitsseitige be-
wegbare Bereich 110 in Ubereinstimmung mit der
Rotation des arbeitsseitigen Verbindungsglieds 103,
wogegen sich der betatigungsseitige bewegbare Be-
reich 112 in Ubereinstimmung mit der Rotation des
betatigungsseitigen Verbindungsglieds 108 ver-
schiebt. Der betatigungsseitige bewegbare Bereich
112 ist sowohl in Vorwartsrichtung als auch in Rick-
wartsrichtung innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs aus einer Neutralposition relativ zu dem ar-
beitsseitigen bewegbaren Bereich 110 verschiebbar.
Die Verschiebungen dieser arbeitsseitigen und beta-
tigungsseitigen bewegbaren Bereiche 110 und 112
kénnen Verschiebungen in Umfangsrichtung infolge
von Drehbetatigungen oder Verschiebungen durch li-
neare Betatigungen sein. AulRerdem wird der arbeits-
seitige bewegbare Bereich 112 mittels des Motors
109 verschoben, aber die Verschiebung des arbeits-
seitigen bewegbaren Bereichs 112 von der Betati-
gungsseite ist durch den Motor 109 begrenzt.

[0028] Die relative Verschiebung des betatigungs-
seitigen bewegbaren Bereichs 112 zu dem arbeits-
seitigen bewegbaren Bereich 110 aus der Neutralpo-
sition wird von einem Differenzsensor 113 detektiert.
Dabei detektiert der Differenzsensor 113 die Bewe-
gungsdifferenz zwischen dem betatigungsseitigen
Verbindungsglied 108 und dem arbeitsseitigen Ver-
bindungsglied 103. Ein Differenzdetektierbereich 114
besteht aus dem arbeitsseitigen bewegbaren Bereich
110, dem betatigungsseitigen bewegbaren Bereich
112 und dem Differenzsensor 113. Ein Steuerab-
schnitt 115 steuert die Antriebseinrichtung 104 in Ab-
hangigkeit von dem Signal von dem Differenzsensor
113.

[0029] Nachstehend wird der Betrieb beschrieben.
Zuerst wird, wenn das zweite betatigungsseitige Ver-
bindungsglied 108 vom Bediener gedreht wird, diese
Rotation durch die Betatigungsubertragungseinrich-
tung 111 auf den betatigungsseitigen bewegbaren
Bereich 112 Ubertragen. Wenn das betatigungsseiti-
ge Verbindungsglied 108 angehalten wird, befindet
sich der betatigungsseitige bewegbare Bereich 112
in der Neutralposition relativ zu dem arbeitsseitigen
bewegbaren Bereich 110. Wenn jedoch das arbeits-
seitige Verbindungsglied 108 gedreht wird, wird der
betatigungsseitige bewegbare Bereich 112 in der ent-
sprechenden Richtung aus der Neutralposition ver-
schoben.

[0030] Da sich das arbeitsseitige Verbindungsglied
103 noch nicht gedreht hat, wird zu diesem Zeitpunkt
der arbeitsseitige bewegbare Bereich 110 angehal-
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ten. Somit wird der betatigungsseitige bewegbare
Bereich 112 relativ zu dem arbeitsseitigen bewegba-
ren Bereich 110 verschoben, und diese Relativver-
schiebung wird von dem Differenzsensor 113 detek-
tiert. Danach gibt der Differenzsensor 113 das Signal
an den Steuerteil 115 aus. Die Antriebseinrichtung
104 wird von dem Steuerteil 115 in Abhangigkeit von
diesem Signal gesteuert. Wenn also das zweite beta-
tigungsseitige Verbindungsglied 108 gedreht wird,
wird das zweite arbeitsseitige Verbindungsglied 103
von der Antriebseinrichtung 104 mit geringer Verzo-
gerung in die gleiche Richtung gedreht.

[0031] Eine solche Rotation des zweiten arbeitssei-
tigen Verbindungsglieds 103 wird von dem Rotations-
sensor 105 detektiert, und der Motor 109 wird so an-
getrieben, dal® der arbeitsseitige bewegbare Bereich
110 relativ zu dem arbeitsseitigen bewegbaren Be-
reich 112 in die Richtung verschoben wird, in die der
betatigungsseitige bewegbare Bereich 112 zurlick in
die Neutralposition verschoben wird. Dabei wird der
arbeitsseitige bewegbare Bereich 110 so verscho-
ben, dal er dem betatigungsseitigen bewegbaren
Bereich 112 folgt. Wenn daher das zweite betati-
gungsseitige Verbindungsglied 108 kontinuierlich ge-
dreht wird, werden die betatigungsseitigen und ar-
beitsseitigen bewegbaren Bereiche 112 und 110 kon-
tinuierlich in die gleiche Richtung verschoben, so daf}
das zweite arbeitsseitige Verbindungsglied 103 kon-
tinuierlich gedreht wird.

[0032] Wenn ferner die Rotation des zweiten betati-
gungsseitigen Verbindungsglieds 108 angehalten
wird, wird der betatigungsseitige bewegbare Bereich
112 wieder in die Neutralposition relativ zu dem ar-
beitsseitigen bewegbaren Bereich 110 zurlickge-
bracht. Die Rotation des zweiten arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieds 103 wird ebenfalls angehalten.

[0033] In dem vorstehenden Beispiel wurde eine
Gelenkeinrichtung mit einer einzigen Gelenkverbin-
dung beschrieben. Bei der Gelenkeinrichtung mit ei-
ner Vielzahl von Gelenkverbindungen wird die Anzahl
der Rotationssensoren 105, der Motoren 109 und der
Differenzdetektierbereiche 114 erhdht, so dal die
Rotationen der betatigungsseitigen Verbindungsglie-
der an den jeweiligen Gelenkverbindungen durch die
Betatigungsubertragungseinrichtung auf den zuge-
hoérigen betatigungsseitigen bewegbaren Bereich
Ubertragen werden. Es ist somit mdglich zu bewirken,
dall die zugeordneten arbeitsseitigen Verbindungs-
glieder der Betatigung der betatigungsseitigen Ver-
bindungsglieder mit hoher Prazision folgen.

[0034] Obwohl die vorliegende Erfindung bei einem
Arbeitsgerat mit einer Gelenkeinrichtung mit Einzel-
gelenkverbindung entsprechend Eig. 1 anwendbar
ist, ist die Erfindung besonders geeignet fur ein Ar-
beitsgerat mit einer Gelenkeinrichtung, bei der eine
Vielzahl von Gelenkverbindungen hintereinander an-
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geordnet sind.
Zweite Ausfihrungsform

[0035] Nachstehend wird der Fall beschrieben, bei
dem die vorliegende Erfindung bei einem Hydraulik-
bagger angewandt wird, der das hydraulische Ar-
beitsgerat ist. Fig. 2 zeigt schematisch eine Uber-
sicht Uber den Hydraulikbagger gemaf einer zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In
Fig. 2 ist auf einem unteren Antriebskorper 1 ein obe-
rer Schwenkkdrper 2 schwenkbar vorgesehen, der
eine Bedienerkabine 2A hat. Eine Arbeitseinrichtung
3 ist an diesem oberen Schwenkkoérper 2 angebracht.
Die Arbeitseinrichtung 3 hat ein Auslegerkopplungs-
element 3A, einen mit diesem Auslegerkopplungse-
lement 3A drehbar gekoppelten Ausleger 4, einen mit
dem Ausleger 4 drehbar gekoppelten Arm 5 und ei-
nen mit dem Arm 5 drehbar gekoppelten Loffel 6.

[0036] Wenn man die Arbeitseinrichtung 3 als die
arbeitsseitige Verbindungseinrichtung betrachtet,
entsprechen das Auslegerkopplungselement 3A, der
Ausleger 4, der Arm 5 und der Loéffel 6 den jeweiligen
arbeitsseitigen Verbindungsgliedern.

[0037] Ein Auslegerzylinder 7 ist zwischen dem
Auslegerkopplungselement 3A und dem Ausleger 4
vorgesehen, ein Armzylinder 8 ist zwischen dem Aus-
leger und dem Arm vorgesehen, und ein Léffelzylin-
der 9 ist zwischen dem Arm 5 und dem Loffel 6 vor-
gesehen. Diese Zylinder 7, 8 und 9 sind Hydraulikzy-
linder. Der obere Schwenkkdrper 2 ist Uber einen
Schwenkmotor 10, der ein Hydraulikinotor ist, mit
dem unteren Antriebskorper 1 schwenkbar verbun-
den. Eine Betatigungseinrichtung 11, welche die Ver-
bindungseinrichtung an der Betatigungsseite mit ei-
nem gewinschten Untersetzungsverhaltnis zu der
Verbindungseinrichtung der Arbeitseinrichtung 3 bil-
det, ist in der Bedienerkabine 2A vorgesehen.

[0038] Ein Auslegersensor 12, welcher der Rotati-
onssensor zum Detektieren der Rotation des Ausle-
gers 4 ist, ist an einem proximalen Endbereich des
Auslegers 4 vorgesehen. Ein Armsensor 13, welcher
der Rotationssensor zum Detektieren der Rotation
des Arms 5 ist, ist an dem Verbindungsbereich zwi-
schen Ausleger 4 und Arm 5 vorgesehen. Ein Loffel-
sensor 14, welcher der Rotationssensor zum Detek-
tieren der Rotation des Loffels 6 ist, ist an einem Teil
der Verbindungseinrichtung zum Drehen des Léffels
6 vorgesehen. Wohlbekannte Rotationssensoren wie
Potentiometer, die in Abhangigkeit von den Rotati-
onszustanden elektrische Signale ausgeben, kdnnen
als diese Sensoren 12 bis 14 geeignet ausgewahlt
und verwendet werden. Auch kénnen Codierer zum
Detektieren von absoluten Drehpositionen verwendet
werden.

[0039] Eine Differenzeinheit 15 zum Betatigen der
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Arbeitseinrichtung 3 ist in einer geeigneten Position
an dem oberen Schwenkkoérper 2 angebracht. Die je-
weiligen Sensoren 12 bis 14 und die Differenzeinheit
15 sind elektrisch miteinander verdrahtet (nicht ge-
zeigt).

[0040] Fig. 3 ist ein schematisches Blockbild und
zeigt wichtige Bereiche des in Fig. 2 gezeigten Hy-
draulikbaggers. In Fig. 3 sind Umschaltventile 21 bis
24 zum Umschalten der Arbeitsrichtungen der jewei-
ligen Zylinder 7 bis 9 und des Schwenkmotors 10 mit
den jeweiligen Zylindern und dem Motor verbunden.
Die jeweiligen Umschaltventile 21 bis 24 werden
durch die zugehorigen Steuerventile 25 bis 28 ge-
steuert. Elektromagnetische Proportionalventile wer-
den als das Auslegersteuerventil 25, das Armsteuer-
ventil 26 und das Loffelsteuerventil 27 verwendet.

[0041] Es versteht sich, daf’ in dem Hydraulikkreis-
bereich 29, der die oben beschriebenen Umschalt-
ventile 21 bis 24 hat, Reservoire, Hydraulikpumpen
und dergleichen (nicht gezeigt) vorgesehen sind. Es
ist auch mdglich, einen Hydraulikkreisbereich fir ei-
nen herkdmmlichen Hydraulikbagger zu verwenden.
Somit kann eine Vielzahl von Modifikationen in bezug
auf die Einzelheiten der Hydraulikkreisausbildung
vorgenommen werden. Die Antriebseinrichtung 30
dieser zweiten Ausfuhrungsform hat Hydraulikzylin-
der 7 bis 9, den Schwenkmotor 10 und den Hydrau-
likkreisbereich 29.

[0042] Das Auslegersteuerventil 25, das Armsteuer-
ventil 26 und das Loffelsteuerventil 27 werden nach
MaRgabe von Signalen von der Steuereinheit 31 ge-
steuert. Die Steuereinheit 31 weist einen A/D-Um-
wandler 32, um ein Analogsignal von der Differen-
zeinheit 15 in ein Digitalsignal umzuwandeln, sowie
eine CPU 33 zum Verarbeiten des Signals von dem
A/D-Umwandler 32 und Ausgeben des Signals an die
Steuerventile 25 bis 27 auf. Der Steuerabschnitt 34
hat die Steuerventile 25 bis 28 und die Steuereinheit
31.

[0043] Fig. 4 ist eine Vorderansicht und zeigt we-
sentliche Bereiche der Differenzeinheit 15 des in
Fig. 2 gezeigten Hydraulikbaggers, und Fig. 5 ist
eine Querschnittsansicht entlang der Linie V-V von
Fig. 4. Ein Servomotor 35 wird entsprechend einem
Signal von dem Auslegersensor 12 oder dem Arm-
sensor 13 oder dem Loffelsensor 14 angetrieben. Der
Servomotor 35 hat einen Motorkérper 36 und eine
von diesem Motorkdrper 36 gedrehte Drehwelle 37.
Ein Flanschelement 38, das gemeinsam mit der
Drehwelle 37 gedreht wird, ist an der Drehwelle 37
fest angeordnet. Ein Flanschbereich 38a ist an dem
Flanschelement 38 ausgebildet.

[0044] Ein arbeitsseitiges Drehelement 39, das der
arbeitsseitige bewegbare Bereich ist und gemeinsam
mit dem Flanschelement 38 gedreht wird, ist an dem
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Flanschelement 38 fest angeordnet. Das arbeitsseiti-
ge Drehelement 39 ist an dem Flanschbereich 38a
mit Gewindebolzen (nicht gezeigt) befestigt. Ferner
sind in dem arbeitsseitigen Drehelement 39 eine bo-
genférmige Eingriffsnut 39a und ein Achsbereich 39b
vorgesehen.

[0045] Ein betatigungsseitiges Drehelement 40, das
der betatigungsseitige bewegbare Bereich ist, wird in
Kombination mit dem arbeitsseitigen Drehelement 39
verwendet. Das betatigungsseitige Drehelement 40
kann innerhalb eines vorbestimmten Bereichs (Win-
kels) sowohl in Vorwarts- als auch in Ruckwartsrich-
tung um die gleiche Achse wie diejenige des arbeits-
seitigen Drehelements 39 relativ zu diesem gedreht
werden. Ein bogenférmiger Eingriffsvorsprung 40a,
der in die Eingriffsnut 39a eingreift und sich innerhalb
der Eingriffsnut 39a in Ubereinstimmung mit der Re-
lativdrehung des betatigungsseitigen Drehelements
40 bewegt, ist in dem betatigungsseitigen Drehele-
ment 40 vorgesehen.

[0046] Eine differenzeinheitsseitige Seilscheibe 41
ist an dem betatigungsseitigen Drehelement 40 mit
Gewindebolzen (nicht gezeigt) befestigt. Die differen-
zeinheitsseitige Seilscheibe 41 wird gemeinsam mit
dem betatigungsseitigen Drehelement 40 durch den
Betrieb der Betatigungseinrichtung 11 gedreht. Ein
Achsbereich 39b des arbeitsseitigen Drehelements
39 durchsetzt zentrale Bereiche des betatigungssei-
tigen Drehelements 40 und der differenzeinheitsseiti-
gen Seilscheibe 41. Ferner sind die Drehwelle 37,
das Flanschelement 38, das arbeitsseitige Drehele-
ment 39, die Eingriffsnut 39a, der Achsbereich 39b,
das betatigungsseitige Drehelement 40, der Eingriffs-
vorsprung 40a und die differenzeinheitsseitige Seil-
scheibe 41 jeweils koaxial um dieselbe Achse ange-
ordnet.

[0047] Eine Bolzentragplatte 42, die gemeinsam mit
dem arbeitsseitigen Drehelement 39 gedreht wird, ist
an einem distalen Endbereich des Achsbereichs 39b
festgelegt. Ein Bolzen 43 ist in die Bolzentragplatte
42 eingesetzt. Ein Differenzsensor 45 ist Uber einen
Sitz 44 an einer Seitenflache der differenzeinheitssei-
tigen Seilscheibe 41 angebracht. Der Sitz 44 ist an
der differenzeinheitsseitigen Seilscheibe 41 mit einer
Vielzahl von Schrauben 46 befestigt.

[0048] Der Differenzsensor 45 hat einen an dem
Sitz 44 befestigten Sensorkorper 47 und ein an dem
Sensorkoérper 47 schwenkbar vorgesehenes Schwin-
gelement 48. Der Differenzdetektierbereich geman
dieser zweiten Ausfiihrungsform hat das arbeitsseiti-
ge Drehelement 39, das betatigungsseitige Drehele-
ment 40, die Bolzentragplatte 42, den Bolzen 43, den
Sitz 44 und den Differenzsensor 45. Die internen
Strukturen des Motorkérpers 36 und des Sensorkor-
pers 47 sind in den Zeichnungen nicht gezeigt. Der
Bolzen 43 durchsetzt drehbar das Schwingelement
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48.

[0049] Der Differenzsensor 45 ist an dem betati-
gungsseitigen Drehelement 40 ber den Sitz 44 und
die differenzeinheitsseitige Seilscheibe 41 ange-
bracht und wird gemeinsam mit dem betatigungssei-
tigen Drehelement 40 gedreht. Wenn dagegen das
betatigungsseitige Drehelement 40 gedreht und rela-
tiv zu dem arbeitsseitigen Drehelement 39 verscho-
ben wird, fihrt das Schwingelement 48 relativ zu dem
Sensorkorper 47 eine Schwingbewegung aus, da der
Bolzen 43 durch die Rotation des arbeitsseitigen Dre-
helements 39 verschoben wird. Somit wird von dem
Differenzsensor 45 ein elektrisches Analogsignal an
die Steuereinheit 31 des Steuerabschnitts 34 ausge-
geben.

[0050] Fig.6 ist eine Vorderansicht, die das in
Fig. 5 gezeigte arbeitsseitige Drehelement 39 zeigt.
Fig. 7 ist eine Vorderansicht, die das in Fig. 5 gezeig-
te betatigungsseitige Drehelement 40 zeigt. Ferner
zeigt Fig. 6 das arbeitsseitige Drehelement 39 von
der rechten Seite von Fig. 5, und Fig. 7 zeigt das be-
tatigungsseitige Drehelement 40 von der linken Seite

von Fig. 5.

[0051] Ein bogenférmiger Federaufnahmebereich
39c ist durch Erweiterung der Nutbreite in einem Teil
der Eingriffsnut 39a des arbeitsseitigen Drehele-
ments 39 vorgesehen. Eine Ruckstellfeder 49 zum
Vorspannen des betatigungsseitigen Drehelements
40 zurick in eine Neutralposition ist in dem Federauf-
nahmebereich 39¢ aufgenommen. Ein Paar von Kon-
taktbereichen 40b zum Kontakt mit beiden Endberei-
chen der Ruckstellfeder 49 ist in dem Eingriffsvor-
sprung 40a des betatigungsseitigen Drehelements
40 vorgesehen. Bei dieser Konstruktion ist der Dreh-
bereich des betatigungsseitigen Drehelements 40 re-
lativ zu dem arbeitsseitigen Drehelement 39 auf ei-
nen vorbestimmten Winkelbereich begrenzt.

[0052] Ferner sind in der Differenzeinheit 15 drei
Gruppen von Einrichtungen vorgesehen, die in den
Eig. 4 bis Fig. 7 gezeigt sind und dem Ausleger 4
bzw. dem Arm 5 bzw. dem L&ffel 6 entsprechen.

[0053] Fig. 8 ist eine Seitenansicht der in Fig. 2 ge-
zeigten Betatigungseinrichtung 11. In Fig. 8 ist ein
Schwenksteuerventil 28 fur den Schwenkmotor 10 an
einem an der Bedienerkabine 2A befestigten festste-
henden Element 51 angebracht. Das Schwenksteu-
erventil 28 hat einen an dem feststehenden Element
51 befestigten Ventilkorper 28a und einen in diesem
Ventilkdrper 28a vorgesehenen schwingfahigen Ven-
tilbetatigungshebel 28b. Ein bewegliches Tragele-
ment 52 ist an dem Ventilbetatigungshebel 28b be-
festigt. Dieses bewegliche Tragelement 52 ist ge-
meinsam mit dem Ventilbetatigungshebel 28b in der
Horizontalrichtung relativ zu dem feststehenden Ele-
ment 51 nach rechts und links drehbar.
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[0054] Eine Betatigungseinrichtungsbasis 53 ist an
dem beweglichen Tragelement 52 fest angeordnet.
Ein proximaler Endbereich eines Auslegerhebels 54
ist mit dieser Betatigungseinrichtungsbasis 53 dreh-
bar verbunden. Ein Armhebel 55 ist mit einem dista-
len Endbereich dieses Auslegerhebels 54 drehbar
verbunden. Ferner ist ein Loffelhebel 56 mit einem
distalen Endbereich des Armhebels 55 drehbar ver-
bunden.

[0055] Der Loffelhebel 56 dient auch als Griff fir die
Betatigungseinrichtung 11 und ist so geformt, dal} er
vom Bediener gut gegriffen werden kann. Auch ist es
moglich, einen elektrischen Schalter, einen Sicher-
heitsschalter oder dergleichen an dem Loffelhebel 56
anzubringen, um Zusatzgerate zu betatigen.

[0056] Wenn man dabei die Betatigungseinrichtung
11 als die betatigungsseitige Verbindungseinrichtung
betrachtet, entsprechen die Betatigungseinrichtungs-
basis 53, der Auslegerhebel 54, der Armhebel 55 und
der Loéffelhebel 56 den jeweiligen betatigungsseitigen
Verbindungsgliedern.

[0057] Eine Auslegerhebelscheibe 57, eine Armhe-
belscheibe 58 und eine Loffelhebelscheibe 59, die
sich gemeinsam mit den jeweiligen Hebeln 54 bis 56
drehen, sind an den proximalen Endbereichen der je-
weiligen Hebel 54 bis 56 befestigt. Teile einer Ausle-
gerseilschlaufe 60, einer Armseilschlaufe 61 und ei-
ner Loéffelseilschlaufe 62 sind um den AuRenumfang
der jeweiligen Hebelscheiben 57 bis 59 gefihrt. Je-
des Seil 60 bis 62 ist an einer Position an dem Um-
fang jeder Hebelscheibe 57 bis 59 festgelegt, indem
beispielsweise eine Befestigungsschraube (nicht ge-
zeigt) angezogen ist.

[0058] Ferner sind die jeweiligen Seile 60 bis 62 in
den Bereich der jeweiligen Hebelscheiben 57 bis 59
in dem Zustand gefiihrt, daR sie in Seilrohre 60a, 61a
und 62a gleitbar eingeflhrt sind. Ein Endbereich je-
des Seilrohrs 60a, 61a, 62a ist jeweils an der Betati-
gungseinrichtungsbasis 53, dem Auslegerhebel 54
und dem Armhebel 55 befestigt.

[0059] Fig. 9 zeigt schematisch den Verbindungs-
zustand zwischen der Betatigungseinrichtung 11 und
der Differenzeinheit 15. Wie vorstehend beschrieben,
sind in der Differenzeinheit 15 drei Gruppen von Ein-
heiten vorgesehen, die durch die Kombination des
Differenzdetektierbereichs und des Servomotors 35
erhalten sind. Die von den Seilrohren 60a, 61a und
62a gefluhrten Teile der Seile 60 bis 62, die in Fig. 8
zu sehen sind, sind um die differenzeinheitsseitigen
Seilscheiben 41 der jeweiligen Einheiten herumge-
fuhrt. Jedes Seil 60 bis 62 ist an einer Position an
dem Umfang jeder differenzeinheitsseitigen Seil-
scheibe 41 beispielsweise durch Anziehen der Be-
festigungsschrauben (nicht gezeigt) festgelegt.
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[0060] Wenn also die jeweiligen Hebel 54 bis 56 der
Betatigungseinrichtung 11 und die zugehorigen He-
belscheiben 57 bis 59 gedreht werden, laufen die
Seile 60 bis 62 um, und die zugeordnete differenzein-
heitsseitige Seilscheibe 41 wird gedreht. Die Betati-
gungsubertragungseinrichtung gemaf dieser zwei-
ten Ausfihrungsform hat die Hebelscheiben 57 bis
59, die Seile 60 bis 62, die Seilrohre 60a, 61a und
62a und die differenzeinheitsseitige Seilscheibe 41.

[0061] Nachstehend wird der Betrieb beschrieben.
Der in der Bedienerkabine 2A befindliche Bediener
ergreift den Loffelhebel 56 der Betatigungseinrich-
tung 11 und bewegt den Léffelhebel 56 so, dal® der
Loffel 6 bewegt wird, wahrend der Bediener die Ar-
beitsstelle und den Loffel 6 beobachtet. Somit wer-
den die jeweiligen Gelenkbereiche der Betatigungs-
einrichtung 11 gedreht.

[0062] Wenn beispielsweise der Auslegerhebel 54
im Gegenuhrzeigersinn (abwarts) in Fig. 8 bewegt
wird, wird die Auslegerhebelscheibe 57 auf die glei-
che Weise gemeinsam mit dem Auslegerhebel 54 ge-
dreht. Da das Auslegerseil 60 an der Auslegerhebel-
scheibe 57 befestigt ist, l[duft das Auslegerseil 60 in
dem Seilrohr 60a durch die Rotation der Auslegerhe-
belscheibe 57 um, und die zugehdrige differenzein-
heitsseitige Seilscheibe 41 wird synchron damit ge-
dreht.

[0063] Wenn die differenzeinheitsseitige Seilschei-
be 41 gedreht wird, wird das betatigungsseitige Dre-
helement 40 gemeinsam mit der Seilscheibe gedreht.
Da der Ausleger 4 noch nicht gedreht worden ist und
der Rotationsgrad in dem Signal von dem Ausleger-
sensor 12 null ist, wird zu diesem Zeitpunkt das ar-
beitsseitige Drehelement 39 gestoppt gehalten. So-
mit wird das betatigungsseitige Drehelement 40 aus
der Neutralposition in einer Richtung relativ zu dem
arbeitsseitigen Drehelement 39 gedreht.

[0064] Zu diesem Zeitpunkt gleitet der Eingriffsvor-
sprung 40a in der Eingriffsnut 39a, und die Riickstell-
feder 49 wird von einem der Kontaktbereiche 40b zu-
sammengedrickt. Der Drehwinkel des betatigungs-
seitigen Drehelements 40 relativ zu dem arbeitsseiti-
gen Drehelement 39 ist durch den Kompressionsbe-
reich der Riickstellfeder 49 begrenzt. Obwohl das ar-
beitsseitige Drehelement 39 mittels des Servomotors
35 gedreht wird, wird auch die zwangslaufige Ver-
schiebung des arbeitsseitigen Drehelements 39 von
der Betéatigungsseite liber den Kompressionsbereich
der Ruckstellfeder 49 hinaus mittels des Servomo-
tors 35 begrenzt.

[0065] Wenn das betatigungsseitige Drehelement
40 so relativ zu dem arbeitsseitigen Drehelement 39
gedreht wird, wird das Schwingelement 48 durch den
Bolzen 43 geschwenkt, so daf} das Signal von dem
Differenzsensor 45 an die Steuereinheit 31 ausgege-

ben wird. Das Signal von dem Differenzsensor 45
wird von dem A/D-Umwandler 32 in ein Digitalsignal
umgewandelt, und nach rechnerischer Verarbeitung
des Signals durch die CPU 33 wird das Signal von
der Steuereinheit 31 an das Auslegersteuerventil 25
ausgegeben.

[0066] Das Auslegersteuerventil 25 wird in Uberein-
stimmung mit dem Signal von der Steuereinheit 31
betatigt, und das Auslegerumschaltventil 21 wird von
dem Auslegersteuerventil 25 gesteuert. Wenn also
der Auslegerhebel 54 gedreht wird, wird der Ausleger
4 auf die gleiche Weise mit einer geringfiigigen Ver-
zdgerung durch die Betatigung gedreht.

[0067] Eine solche Rotation des Auslegers 4 wird
von dem Auslegersensor 12 detektiert, daher wird
der zugehdrige Servomotor 35 angetrieben, und das
arbeitsseitige Drehelement 39 wird in die Richtung
gedreht, in die das betatigungsseitige Drehelement
40 in die Neutralposition zurtickgebracht wird. Wenn
das betatigungsseitige Drehelement 40 durch den
Betrieb der Betatigungseinrichtung 11 gedreht wird,
wird das arbeitsseitige Drehelement 39 durch den
Servomotor 35 gedreht, so da® es dem Element 40
in der gleichen Richtung folgt. Wenn daher der Aus-
legerhebel 54 kontinuierlich gedreht wird, werden
das betatigungsseitige Drehelement 40 und das ar-
beitsseitige Drehelement 39 kontinuierlich gedreht,
und der Ausleger 4 wird kontinuierlich gedreht.

[0068] Wenn ferner die Rotation des Auslegerhe-
bels 54 angehalten wird, erreicht das arbeitsseitige
Drehelement 39 das betatigungsseitige Drehelement
40, und das betéatigungsseitige Drehelement 40 wird
in die Neutralposition zuriickgebracht. Das Signal
von dem Differenzsensor 45 wird nicht ausgegeben
(oder das Signal der Differenz null wird ausgegeben),
und die Rotation des Auslegers 4 wird ebenfalls ge-
stoppt. Wenn dabei der Auslegerhebel 54 in der Ge-
genrichtung betatigt wird, wird der entgegengesetzte
Betrieb zu dem oben beschriebenen Betrieb ausge-
fuhrt. Auch werden der Arm 5 und der Loffel 6 auf die
gleiche Weise wie der Ausleger 4 betatigt. Die Dreh-
richtung jedes Hebels 54 bis 56 und die Drehrichtung
des jeweils zugehorigen Auslegers 4, Arms 5 und
Loffels 6 sind vorher so eingestellt worden, dal} sie
gleich sind.

[0069] Als nachstes wird der Schwenkbetrieb be-
schrieben. Wenn der Bediener die Betatigungsein-
richtung 11 insgesamt in eine gewtnschte Richtung
dreht, wahrend er den Loffelhebel 56 gegriffen hat,
wird der Ventilbetatigungshebel 28b des Schwenk-
steuerventils 28 direkt betatigt, und der obere
Schwenkkérper 2 als Ganzes wird in die gleiche
Richtung verschwenkt. Wenn die Rotation der Betati-
gungseinrichtung 11 angehalten wird, wird die
Schwenkbewegung des oberen Schwenkkdrpers 2
ebenfalls angehalten.
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[0070] Da also die Verbindungsgliedeinrichtung der
Arbeitseinrichtung 3 gleichmalig betrieben werden
kann, wahrend sie der Verbindungsgliedeinrichtung
der Betatigungseinrichtung 11 folgt, kann der Bedie-
ner die Betatigungseinrichtung 11 leicht mit einem
ahnlichen Gefuhl wie beim direkten Bewegen der Ar-
beitseinrichtung 3 betatigen. Da ferner die Verbin-
dungsgliedeinrichtung der Betatigungseinrichtung 11
in einem minimalen Abstand automatisch folgen
kann, wenn der Loffelhebel 56 bewegt wird, ist es
nicht notwendig, den individuellen Winkel jedes
Glieds in Betracht zu ziehen. Es ist somit moglich,
den Arbeitswirkungsgrad ohne spezielles fachliches
Wissen zu erweitern, und es ist auch moglich, die Ar-
beitszeit insgesamt erheblich zu verkirzen.

[0071] Da die jeweiligen Verbindungselemente der
Arbeitseinrichtung 3 und der Betatigungseinrichtung
11 einander eins zu eins entsprechen, ist es nicht er-
forderlich, die relative Geschwindigkeit beispielswei-
se des Arms 5 zu dem Betrieb des Auslegers 4 zu be-
ricksichtigen, und die relative Geschwindigkeitsver-
schiebung und die Struktur der Einrichtung kénnen
vereinfacht werden. Das heif3t, da die Verteilung von
Arbeitsfluid auf die jeweiligen Hydraulikzylinder 7 bis
9 und den Schwenkmotor 10 automatisch erfolgt,
kann eine komplizierte Steuerung mit dem Verteiler
entfallen, und es ist mdglich, die Kosten dadurch er-
heblich zu senken, dal® die Ausgangsleistung der in
dem Hydraulikkreisbereich 29 vorhandenen Pumpe
maximal genutzt wird. Ferner ist es leicht, das Be-
triebssystem an bekannten hydraulischen Arbeitsge-
raten anzubringen und die Wartung dafir auszufih-
ren.

[0072] Auflerdem wird bevorzugt, dal® die Zufih-
rung des Signals von jedem Sensor 12 bis 14 zu dem
Servomotor 35 durch zweckmaliges Vorsehen der
Zuleitungen erfolgt, aber es ist mdglich, diese Zuflih-
rung mittels drahtloser Signallbertragung auszufih-
ren. Es ist moglich, einen Zusammenbruch infolge
von Schnitten oder dergleichen an den Zuleitungen
zu verhindern.

[0073] Bei der zweiten Ausflihrungsform wurde der
Betrieb der drei Hydraulikzylinder 7 bis 9 und des
Schwenkmotors 10 beschrieben. Die Erfindung kann
jedoch beispielsweise in einem Fall angewandt wer-
den, in dem der Ausleger 4 verschwenkt und der Aus-
leger um die Achse gedreht wird, die in Fig. 2 nach
rechts und links verlauft.

[0074] Ferner kdnnen zwei Satze der Arbeits- und
Betatigungseinrichtungen vorgesehen sein, so dal®
sie mit beiden Handen gesteuert werden kdnnen.
Wenn in diesem Fall das oben beschriebene Be-
triebssystem verwendet wird, genugt es, einfach die
Anzahl gleicher Strukturen zu erhéhen, um dadurch
das Hinzufligen der Gruppen der Einrichtungen zu
vereinfachen.

[0075] Bei der zweiten Ausfihrungsform wird ferner
die Betatigung des Schwenksteuerventils 28 mittels
der Betatigungseinrichtung 11 ausgefiihrt. Es genugt
jedoch, das Schwenksteuerventil 24 durch Vorsehen
separater Hebel oder Pedale an der Ful3seite der Be-
dienerkabine 2A und FuBbetatigung der Pedale zu
betatigen.

[0076] Bei der zweiten Ausfihrungsform ist ferner
die Betatigungsubertragungseinrichtung gezeigt, die
Seilscheiben und Seile verwendet. Eine Betatigungs-
Ubertragungseinrichtung mit Zahnscheiben und
Zahnriemen oder eine Betatigungsibertragungsein-
richtung mit Ketten- und Kettennuf3anordnung kann
aber ebenfalls verwendet werden.

[0077] Obwohl bei der zweiten Ausfihrungsform die
Anwendung der Erfindung in bezug auf Hydraulik-
bagger und speziell einen hydraulischen Tiefloffel be-
schrieben wird, kann die vorliegende Erfindung bei
verschiedenen Hydraulikgeraten Anwendung finden,
etwa bei Aufbautiefléffeln, GrofRbrechern, Brechern,
Zweischalengreifern, hydraulischen Gabelstaplern
(Hydraulikscheren), hydraulischen Ruittelmaschinen.
Auch ist es moglich, anstelle des Loffels verschiede-
ne Zusatzeinrichtungen anzubringen.

[0078] Ferner ist es mdglich, die vorliegende Erfin-
dung bei feststehenden Arbeitsgeraten anzuwenden,
die keine unteren Antriebskorper haben, und es ist
moglich, die Betatigungseinrichtung aullerhalb des
Korpers des Arbeitsgerats vorzusehen. Beispielswei-
se kann die vorliegende Erfindung auch in Fallen An-
wendung finden, in denen die Arbeitseinrichtung zur
Durchfiihrung von Arbeiten am Meeresgrund, am
Grund eines Sees, eines Flusses und am Boden tie-
fer Gruben von einer separaten Betatigungseinrich-
tung betrieben wird. In diesen Fallen kénnen bei-
spielsweise die Leitungen von der Steuereinheit 31
zu den Steuerventilen 25 bis 27 und die Leitungen
von den Rotationssensoren 12 bis 14 zu dem Servo-
motor 35 verlangert sein, um auf die Arbeits- und die
Betatigungsseite verteilt zu werden. Ferner kann die
vorliegende Erfindung nicht nur bei Konstruktions-
zwecken dienenden Geraten angewandt werden,
sondern sie kann bei hydraulischen Arbeitsgeraten
Anwendung finden, die fir jede Art von Arbeit einge-
setzt werden.

Dritte Ausfiihrungsform

[0079] Bei der zweiten Ausfiihrungsform sind zwar
die Steuerventile 25 bis 27, die aus den elektromag-
netischen Proportionalventilen bestehen, in dem
Steuerabschnitt 34 vorgesehen, und die Umschalt-
ventile 21 bis 23 werden von diesen Steuerventilen
25 bis 27 gesteuert, wie beispielsweise in Fig. 10 zu
sehen ist; aber die elektromagnetischen Proportio-
nalventile kdnnen auch als die Umschaltventile 71 bis
73 dienen, und die Umschaltventile 71 bis 73 kdnnen
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direkt durch die Signale von der Steuereinheit 31 ge-
steuert werden. In diesem Fall hat der Steuerab-
schnitt 74 die Steuereinheit 31 und die Umschaltven-
tile 71 bis 73. Die Ubrigen Ausbildungen sind gleich
wie bei der zweiten Ausfiihrungsform.

Vierte Ausflihrungsform

[0080] Fig. 11 ist ein schematisches Blockbild und
zeigt wesentliche Bereiche eines Hydraulikbaggers
gemal einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Bei der zweiten Ausflihrungsform
werden die elektromagnetischen Proportionalventile
als die Steuerventile 25 bis 27 verwendet, und die Si-
gnale von der Steuereinheit werden in die Steuerven-
tile 25 bis 27 eingefuhrt. Wie jedoch beispielsweise in
Fig. 11 zu sehen ist, ist es mdglich, Steuerventile 25
bis 27 zu verwenden, die mechanisch betatigt wer-
den, um die Signale von der Steuereinheit 31 in erste
bis dritte Ventilantriebsmotoren 87 bis 89 einzugeben
und die Steuerventile 25 bis 27 durch diese Ventilan-
triebsmotoren 87 bis 89 mechanisch zu steuern.

Flnfte Ausfuhrungsform

[0081] Fig. 12 ist ein schematisches Blockbild und
zeigt Hauptbereiche eines Hydraulikbaggers geman
einer flnften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Bei der zweiten Ausfuhrungsform werden
die elektromagnetischen Proportionalventile als die
Steuerventile 25 bis 27 verwendet, und die Signale
von der Steuereinheit 31 werden in die Steuerventile
25 bis 27 eingefuhrt. Wie Fig. 12 zeigt, ist es aber
beispielsweise moglich, die Signale von der Steuer-
einheit 31 in die ersten bis dritten Ventilantriebsmoto-
ren 87 bis 89 einzuflihren und die Umschaltventile 21
bis 23 durch diese Ventilantriebsmotoren 87 bis 89 di-
rekt mechanisch zu betreiben.

[0082] In den Fig. 10 bis Fig. 12 ist zwar die Be-
schreibung des Schwenkmotors weggelassen wor-
den, aber wenn der Schwenkmotor in der Antriebs-
einrichtung vorhanden ist, genligt es, das System auf
die gleiche Weise wie bei der zweiten Ausfuhrungs-
form zu steuern. In bezug auf den Schwenkmotor ist
aulerdem der Rotationssensor an der Seite der Ar-
beitseinrichtung vorgesehen, und gleichzeitig ist die
Betatigungsubertragungseinrichtung  vorgesehen,
um die Steuerung auf die gleiche Weise wie bei den
anderen Gelenkverbindungen auszufiihren. Insbe-
sondere ist es im Fall einer Fernbetatigung vorteil-
haft, die Steuerung der Schwenkmotoren auf die glei-
che Weise wie bei den anderen Gelenkverbindungen
auszufuhren.

Sechste Ausfuhrungsform
[0083] Das Blockbild von Fig. 13 zeigt Hauptberei-

che eines elektrisch betriebenen Arbeitsgerats ge-
mal einer sechsten Ausfihrungsform der vorliegen-
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den Erfindung. Bei diesem Beispiel kann eine Ar-
beitseinrichtung (nicht gezeigt) verwendet werden,
die eine direkte Verbindungseinrichtung mit drei Ge-
lenkverbindungen hat. Die drei arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieder werden von einem ersten, einem
zweiten und einem dritten Antriebsmotor 81 bis 83
gedreht. Die Antriebseinrichtung 84 hat einen ersten,
einen zweiten und einen dritten Antriebsmotor 81 bis
83.

[0084] Bei der sechsten Ausfiihrungsform ist es fer-
ner moglich, die Betatigungseinrichtung 11 von Fig. 8
und die Differenzeinheit 15 der Fig. 4 bis Fig. 7 zu
verwenden. Die Rotation der arbeitsseitigen Verbin-
dungsglieder wird von den Rotationssensoren detek-
tiert, und die Signale der Rotationssensoren werden
in den Servomotor 35 eingefihrt. Die Signale von
dem Differenzsensor 45 werden in die Steuereinheit
31 eingeflihrt. Das Befehlssignal von der Steuerein-
heit 31 wird dem ersten bis dritten Antriebsmotor 81
bis 83 durch einen Inverter 85 zugefiihrt. Der Steuer-
abschnitt (Steuerkreisbereich) 86 hat die Steuerein-
heit 31 und den Inverter 85.

[0085] Beidieser Anordnung ist es mdglich, die Ver-
bindungseinrichtung der Arbeitseinrichtung gleich-
maRig so zu betreiben, dal} sie der Verbindungsein-
richtung der Betatigungseinrichtung 11 auch hinsicht-
lich des elektrisch angetriebenen Arbeitsgerats folgt,
wodurch die Funktionalitdt mit einer einfachen Kon-
struktion erheblich verbessert wird. Es ist somit mog-
lich, die vorliegende Erfindung auch bei einem Ar-
beitsgerat vom Master-Slave-Typ anzuwenden, das
auf einem beliebigen Gebiet verwendet wird, etwa bei
medizinischen Behandlungseinrichtungen (wenn
etwa ein Laserprojektionskopf ein Endoskop oder ein
Bestrahlungsgerat an dem arbeitsseitigen Verbin-
dungsglied an der Endposition angebracht ist), bei
Arbeitsgeraten im Weltraum und bei Arbeitsgeraten
in Umgebungen, die fur Menschen giftig sind, etwa in
Strahlenumgebungen.

[0086] Wenn ferner die vorliegende Erfindung bei
schwerem Hydraulikgerat angewandt wird, wird in
vielen Fallen eine Betatigungseinrichtung verwendet,
die kleiner als die Arbeitseinrichtung ist. Wenn jedoch
die vorliegende Erfindung bei Arbeitsgeraten auf an-
deren Gebieten Anwendung findet, ist es moglich,
Betatigungseinrichtungen zu verwenden, die kleiner
als die Arbeitseinrichtung sind, oder Betatigungsein-
richtungen zu verwenden, die gleich groR wie die Ar-
beitseinrichtungen sind.

[0087] Wie oben beschrieben wird, ist die Anzahl
von Gelenken der Verbindungseinrichtung der Ar-
beits- und der Betatigungsvorrichtung nicht beson-
ders begrenzt. Umgekehrt ist es moéglich, eine Fein-
bewegung der Arbeitseinrichtung durch Erhéhen der
Anzahl von Gelenken zu realisieren, wenn die Erfin-
dung bei einem System angewandt wird.



DE 600 33 746 T2 2007.12.06

Patentanspriiche

1. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats, die Folgendes aufweisen:
eine Arbeitseinrichtung (104), die eine Vielzahl von
drehbar gekoppelten arbeitsseitigen Verbindungs-
gliedern (102, 103) hat;
eine Antriebseinrichtung (104) zum Drehen der Viel-
zahl von jeweiligen arbeitsseitigen Verbindungsglie-
dern (102, 103);
eine Betatigungseinrichtung (106), die eine Vielzahl
von betatigungsseitigen Verbindungsgliedern (107,
108) hat, die jeweils entsprechend den arbeitsseiti-
gen Verbindungsgliedern (102, 103) drehbar gekop-
pelt sind;
einen Rotationssensor (105) zum Detektieren der
Rotation der arbeitsseitigen Verbindungsglieder
(102, 103);
einen Motor (109), der in Abhangigkeit von einem Si-
gnal von dem Rotationssensor (105) angetrieben
wird;
einen Differenzdetektierbereich (114), der einen ar-
beitsseitigen bewegbaren Bereich (110) hat, der von
dem Motor (109) sowohl in einer Vorwartsrichtung als
auch einer Ruckwartsrichtung angetrieben wird, ei-
nen betatigungsseitigen bewegbaren Bereich (112),
der sowohl in der Vorwartsrichtung als auch der
Ruckwartsrichtung innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs aus einer neutralen Position zu dem arbeits-
seitigen bewegbaren Bereich (110) verschiebbar ist,
und einen Differenzsensor (113) zum Detektieren ei-
ner Relativverschiebung aus der neutralen Position
des betatigungsseitigen bewegbaren Bereichs (112)
zu dem arbeitsseitigen bewegbaren Bereich (110);
eine Betatigungsubertragungseinrichtung (111), die
zwischen den betatigungsseitigen Verbindungsglie-
dern (107, 108) und dem betatigungsseitigen beweg-
baren Bereich (112) angeordnet ist, um die Rotation
der betatigungsseitigen Verbindungsglieder (107,
108) mechanisch zu Utbertragen und um den betati-
gungsseitigen bewegbaren Bereich (112) in Abhan-
gigkeit von der Rotation der betatigungsseitigen Ver-
bindungsglieder (107, 108) zu verschieben; und eine
Steuereinrichtung (115) zum Steuern der Antriebs-
einrichtung (104) in Abhangigkeit von dem Signal von
dem Differenzsensor (113);
wobei die arbeitsseitigen Verbindungsglieder (102,
103) von der Antriebseinrichtung (104) in Abhangig-
keit von der Rotation der zugeordneten betatigungs-
seitigen Verbindungsglieder (112) gedreht werden
und der arbeitsseitige bewegbare Bereich (110) von
dem Motor (109) in einer Richtung angetrieben wird,
in welcher der betatigungsseitige bewegbare Bereich
(112) zu einer relativ neutralen Position rickgestellt
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor (109) aus einem Servomotor (35) besteht,
der einen Motorkérper (36) und eine Drehwelle (37)
hat, die von dem Motorkorper (36) gedreht wird,
der arbeitsseitige bewegbare Bereich (110) aus ei-

nem arbeitsseitigen Drehelement (39) besteht, das
durch die Rotation der Drehwelle (37) gedreht wird,
der betatigungsseitige bewegbare Bereich (112) aus
einem betatigungsseitigen Drehelement (40) besteht,
das mit dem arbeitsseitigen Drehelement (39) inner-
halb eines vorbestimmten Winkelbereichs um eine
Achse drehbar kombiniert ist, die gleich derjenigen
des arbeitsseitigen Drehelements (39) ist, und

der Differenzsensor (45) die relative Rotation des be-
tatigungsseitigen Drehelements (40) zu dem arbeits-
seitigen Drehelement (40) detektiert.

2. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 1, wobei
eine Rickstellfeder (49) zum Vorspannen des betati-
gungsseitigen bewegbaren Bereichs (112) in die neu-
trale Position zwischen dem arbeitsseitigen beweg-
baren Bereich (110) und dem betatigungsseitigen be-
wegbaren Bereich (112) angeordnet ist.

3. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinrichtung (104) einen Hydraulik-
zylinder (7, 8, 9) zum Drehen der arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieder (102, 103) und einen Hydraulikkreis-
bereich (29) hat, der ein Umschaltventil (21, 22, 23)
zum Umschalten der Arbeitsrichtung des Hydraulik-
zylinders (7, 8, 9) aufweist, und die Steuereinrichtung
(34) ein Steuerventil (25, 26, 27) zum Steuern des
Umschaltventils in Abhangigkeit von dem Signal von
dem Differenzsensor (113) hat.

4. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 3, wobei
das Steuerventil (25, 26, 27) aus einem elektromag-
netischen Proportionalventil besteht.

5. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 3, wobei ein
Ventilbetatigungsmotor (87, 88, 89) zur mechani-
schen Betatigung des Steuerventils (25, 26, 27) in
Abhangigkeit von dem Signal von dem Differenzsen-
sor (113) in der Steuereinrichtung vorgesehen ist.

6. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinrichtung (104) einen Hydraulik-
zylinder (7, 8, 9) zum Drehen der arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieder (102, 103) hat, und die Steuerein-
richtung ein Umschaltventil (29) zum Steuern des Hy-
draulikzylinders (7, 8, 9) in Abhangigkeit von dem Si-
gnal von dem Differenzsensor (113) hat.

7. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 6, wobei
das Umschaltventil (29) aus einem elektromagneti-
schen Proportionalventil besteht.
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8. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach einem der vorherge-
henden Anspriche, insbesondere nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinrichtung (104) einen Hydraulik-
zylinder (7, 8, 9) zum Drehen der arbeitsseitigen Ver-
bindungsglieder (102, 103) und einen Hydraulikkreis-
bereich (29) hat, der ein Umschaltventil (21, 22, 23)
zum Umschalten einer Arbeitsrichtung des Hydraulik-
zylinders (7, 8, 9) aufweist, und die Steuereinrichtung
einen Ventilbetatigungsmotor (87, 88, 89) zum me-
chanischen Betatigen des Umschaltventils (21, 22,
23) in Abhangigkeit von dem Signal von dem Diffe-
renzsensor (113) hat.

9. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach einem der vorherge-
henden Anspriche, insbesondere nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinrichtung (104) einen Antriebs-
motor (81, 82, 83) zum Drehen der arbeitsseitigen
Verbindungsglieder (102, 103) hat, und die Steuer-
einrichtung (34) den Antriebsmotor (81, 82, 83) in Ab-
hangigkeit von dem Signal von dem Differenzsensor
(113) steuert.

10. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 9, wobei ein
Inverter (85) zum Treiben des Antriebsmotors (81,
82, 83) in der Steuereinrichtung (86) vorgesehen ist.

11. Arbeitsgerat (3) und Einrichtung (11) zum Be-
tatigen des Arbeitsgerats nach Anspruch 1, wobei
eine bogenférmige Eingriffsnut (39a) entweder in
dem arbeitsseitigen Drehelement (39) oder dem be-
tatigungsseitigen Drehelement (40) vorgesehen ist,
ein Eingriffsvorsprung (40a), der in die Eingriffsnut
(39a) zur Bewegung in der Eingriffsnut (39a) in Ab-
hangigkeit von der relativen Rotation des betati-
gungsseitigen Drehelements (40) eingesetzt ist, in
dem anderen Drehelement vorgesehen ist, ein bo-
genférmiger Federaufnahmebereich (39¢) zur Auf-
nahme einer Ruckstellfeder (49) zum Vorspannen
des betatigungsseitigen Drehelements (40) zurlick in
die neutrale Position in einem Teil der Eingriffsnut
(39a) vorgesehen ist, und ein Paar von Kontaktberei-
chen (40b) zum Kontakt mit beiden Endbereichen der
Ruckholfeder (49) in dem Eingriffsvorsprung (40a)
vorgesehen sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 8
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