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Beschreibung

[0001] Die vorgeschlagene Ldsung betrifft eine verbindungsbetatigende Vorrichtung zum Verbinden eines
Ausgangselementes mit einem Eingangselement durch drei oder mehr Satze von Verbindungsmechanismen
zur Veranderung der Stellung.

Querverweis auf eine verwandte Anmeldung

[0002] Diese Anmeldung basiert und nimmt die Verbandsprioritdt der am 14. Oktober 2010 eingereichten
japanischen Patentanmeldung Nr. 2010-231433 in Anspruch.

Hintergrund der Erfindung
(Gebiet der Erfindung)

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbindungstatigende Vorrichtung, die in einem Verbindungs-
mechanismus, wie einem parallelen Verbindungsmechanismus verwendet werden kann, welcher Arbeit, wie
eine komplizierte Verarbeitung oder eine Handhabung von Gegenstanden in einem dreidimensionalen
Raum, bei hoher Geschwindigkeit und Akkuratheit ausfihrt, oder einen Verbindungsmechanismus, wie ein
Robotergelenk.

(Beschreibung des Standes der Technik)

[0004] Ein Beispiel einer Arbeitsvorrichtung enthaltend einen parallelen Verbindungsmechanismus ist in
Patentdokument 1 offenbart. Die Arbeitsvorrichtung &ndert mittels des parallelen Verbindungsmechanismus
eine Position und eine Einstellung einer sich bewegenden Platte, an welcher ein Werkzeug befestigt ist. Der
parallele Verbindungsmechanismus enthalt eine Vielzahl von Verbindungen mit unteren Enden, mit welchen
die sich bewegende Platte verbunden ist, und obere Bereiche der Verbindungen werden durch universelle
Gelenke gestitzt, so dass die Winkel der Verbindungen veranderbar sind und die effektiven Langen der Ver-
bindungen, die unterhalb der universellen Gelenke positioniert sind, ebenfalls veranderbar sind.

(Stand der Technik)
[0005] [Patentdokument 1] Veréffentlichte japanische Patentanmeldung JP 2000 - 94 245 A

[0006] In dem parallelen Verbindungsmechanismus mit der obigen Konfiguration ist es, da die Arbeitswinkel
klein sind, notwendig, die Langen der Verbindungss zu erhéhen, um einen groRen Einsatzbereich der Bewe-
gungsplatte einzustellen. Das erhéht die GroRe des gesamten Mechanismus, wodurch eine Erhéhung der
GroRe der Vorrichtung resultiert. Des Weiteren fiihrt die Erhéhung in der Lange der Verbindungen zu einer
Reduzierung der Stabilitdt des gesamten Mechanismus. Somit wird das Gewicht der an der Bewegungsplatte
befestigten Werkzeuge, d.h. die Gewichtskapazitat der Bewegungsplatte, klein.

[0007] Gattungsgemaler Stand der Technik findet sich des Weiteren auch in den Dokumenten
US 2008 /0 028 881 A1; US 2005 /0 159 075 A1; US 6 477 912 B2 und US 2001 / 0 019 692 A1.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine verbindungstatigende Vorrichtung bereitzustel-
len, die kompakt ist, einen weiten Bewegungsbereich eines bewegbaren Bereiches aufweist, eine hohe Akku-
ratheit der Anpassung einer Einstellung aufweist und des Weiteren eine hohe Stabilitat aufweist.

[0009] Die verbindungstatigende Vorrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung ist eine verbindungstati-
gende Vorrichtung zum Verbinden eines Ausgangselementes mit einem Eingangselement durch drei oder
mehr Satze von Verbindungsmechanismen zur Veranderung der Stellung, in welchem Fall jeder der Verbin-
dungsmechanismen ein Endbereichsverbindungselement auf einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite
enthalt, deren Enden drehbar jeweils mit dem Eingangselement und dem Ausgangselement verbunden sind,
und ein intermedidres Verbindungselement, mit welchem die anderen Enden der jeweiligen Endbereichsver-
bindungselemente auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite drehbar verbunden sind. Ein Eingangssei-
tenbereich und ein Ausgangsseitenbereich von jedem der intermediaren Verbindungselemente in Bezug auf
einen zwischen den Eingangs- und Ausgangsseitenbereichen liegenden intermediaren Bereich symmetrisch
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zueinander sind, wenn ein geometrisches Modell zugrunde gelegt wird, bei dem jeder der Verbindungsme-
chanismen durch eine gerade Linie dargestellt wird. In anderen Worten: Die verbindungstatigende Vorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung weist drei oder mehr Satze von Verbindungsmechanismen auf, um
Endbereichsverbindungselemente mit einem Eingangselement, das auf einer Eingangsseite vorgesehen ist,
und einem Ausgangselement, das auf einer Ausgangsseite vorgesehen ist, zu verbinden, so dass die Endbe-
reichsverbindungselemente drehbar in Bezug auf das Eingangselement und das Ausgangselement sind, und
um die Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite mit einem interme-
didren Verbindungselement zu verbinden, so dass die Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangs-
seite und der Ausgangsseite drehbar in Bezug auf das intermediare Verbindungselement sind. Die Eingangs-
seite und die Ausgangsseite sind geometrisch identisch zueinander in Bezug auf eine querverlaufende
Schnittebene in einem intermedidren Bereich von jedem der Verbindungsmechanismen. Des Weiteren sind
immobilisierende Mechanismen in allen der drei oder mehr Verbindungsmechanismen vorgesehen, um das
Ausgangselement in einer willkirlichen Einstellung in Bezug auf das Eingangselement zu immobilisieren. Ein
Strukturkérper ist vorgesehen, um das Eingangselement und das Ausgangselement miteinander zu verbin-
den, wahrend dieser in Kontakt mit einem in dem Eingangselement ausgebildeten kontaktierten Bereich und
einem in dem Ausgangselement ausgebildeten kontaktierten Bereich ist.

[0010] Gemal der obigen Struktur bilden das Eingangselement, das Ausgangselement und die drei oder
mehr Verbindungsmechanismen einen Mechanismus mit zwei Freiheitsgraden, in welchem das Ausgangs-
element bewegbar in Bezug auf das Eingangselement in zwei axialen Richtungen ist, die senkrecht zueinan-
der sind. Der Mechanismus mit zwei Freiheitsgraden ist kompakt und kann auch einen weiten Bewegungsbe-
reich des Ausgangselementes erreichen. Zum Beispiel ist der maximale Beugungswinkel zwischen der
Mittelachse des Eingangselementes und der Mittelachse des Ausgangselementes ungefahr £+ 90° und der
Einschlagwinkel des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement kann in einem Bereich zwi-
schen 0° bis 360° eingesetzt werden.

[0011] Der Strukturkorper ist vorgesehen, der das Eingangselement und das Ausgangselement miteinander
verbindet, wodurch es maoglich ist, den Effekt der Unterdriickung des Klapperns der verbindungstatigenden
Vorrichtung zu erreichen, und auch um den Effekt der Erhéhung der Stabilitdt der verbindungstatigenden Vor-
richtung zu erreichen. Des Weiteren ist, da die immobilisierenden Mechanismen in allen der drei oder mehr
Verbindungsmechanismen vorgesehen sind, wenn zum Beispiel eine Kraft zwischen dem Eingangselement
und dem Ausgangselement durch den Strukturkérper erzeugt worden ist, kein Verbindungsmechanismus vor-
handen, der die Kraft freilasst und daher wird eine Vorspannung auf die Gesamtheit der verbindungstatigen-
den Vorrichtung aufgebracht. Im Ergebnis kann das Klappern der verbindungstatigenden Vorrichtung redu-
ziert werden und die Stabilitat der verbindungstatigenden Vorrichtung kann verbessert werden. Selbst wenn
eine Kraft nicht zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement durch den Strukturkorper
erzeugt wird, wird die Winkelsteuerung in allen der Verbindungsmechanismen ausgefihrt, das heil’t, es exis-
tiert keiner der drei freien Verbindungsmechanismen, in welchen eine Winkelsteuerung nicht ausgefiihrt wird,
wenn eine Kraft auf das Ausgangselement eingewirkt hat. Das resultiert in einer Verbesserung der Stabilitat
der gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung und verbessert die Akkuratheit der Anpassung der Einstel-
lung des Ausgangselementes.

[0012] In der vorliegenden Erfindung kénnen die immobilisierenden Mechanismen einen Betatiger enthalten,
der direkt oder indirekt zu dem Endbereichsverbindungselement auf der Eingangsseite verbunden ist, und
der Betatiger wirkt so, dass die Drehung des Endbereichsverbindungselementes auf der Eingangsseite in
Bezug auf das Eingangselement gehemmt wird. Wenn die immobilisierenden Elemente die Betatiger aufwei-
sen, kann die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangelement stabil erhalten bleiben,
und auch die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement kann verandert wer-
den.

[0013] Wenn die immobilisierenden Elemente die Betatiger aufweisen, kann eine Steuerung vorgesehen
sein, die, wenn die immobilisierenden Mechanismen das Ausgangselement in einer Lage in Bezug auf das
Eingangselement immobilisiert, die Betatiger steuert, um so eine Kontaktkraft, die zwischen dem Strukturkor-
per und den kontaktierten Bereichen des Eingangselementes und des Ausgangselementes wirkt, zu erhdhen.
Die Steuerung steuert die Betatiger, um so die Kontaktkraft, die zwischen dem Strukturkérper und den kon-
taktierten Bereichen des Eingangselementes und des Ausgangselementes wirkt, zu erhéhen, das heil3t, um
so eine Kraft zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement zu erzeugen. Auf diese Weise
wird der Abstand zwischen Mittelpunkten der spharischen Verbindungsoberflachen des Eingangselementes
und des Ausgangselementes leicht gedndert, und daher kann die Hohe der Kontaktkraft, die auf die kontakt-
ierten Bereiche wirkt, verandert werden. Wenn die Kontaktkraft sich erhoht, gibt es eine Kraft, die wirkt, um
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die verbindungstatigende Vorrichtung in einer bestimmten Betriebsposition gegen diese Kontaktkraft zu
erhalten und daher kann die Stabilitdt der gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung verbessert werden,
wenn eine Anpassung der Einstellung vorgenommen wird.

[0014] Wenn der Immobilisierungsmechanismus das Ausgangselement in einer Lage in Bezug auf das Ein-
gangselement immobilisiert, kann die Steuerung die Betatiger steuern, um so die Betatiger in Richtungen
anzutreiben, in welche die durch die jeweiligen Betatiger erzeugten Krafte miteinander wechselwirken. Wenn
die durch die jeweiligen Betatiger erzeugten Krafte miteinander wechselwirken, wird die Anderung in der Ein-
stellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement unterdriickt und die Krafte wirken auf
die gesamte verbindungstatigende Vorrichtung. Im Ergebnis wird der Abstand zwischen den Mitelpunkten
der spharischen Verbindungsoberflachen des Eingangselementes und des Ausgangselementes leicht veran-
dert und daher wird die GréRe der Kontaktkraft, die auf die kontaktierten Bereich wirkt, gedndert, so dass die
Stabilitdt der gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung verbessert werden kann.

[0015] Zusatzlich kann, wenn die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement
geandert wird, die Steuerung zwei der Betatiger steuern, so dass die Betriebspositionen der zwei Betatiger
sich an vorbestimmte Steuerzielpositionen nahern, und kann mindestens einen verbliebenen Betatiger
steuern, so dass ein durch den mindestens einen verbleibenden Betatiger erzeugtes Drehmoment sich an
eine vorbestimme Steuerzielposition nahert. Die Positionen von mindestens zwei der Betéatiger werden
gesteuert, wodurch die Position des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement bestimmt wird.
Das Drehmoment des mindestens einen verbleibenden Betatigers wird gesteuert, wodurch es mdéglich wird,
die Antriebskrafte der zwei obigen Betatiger zu reduzieren. Das macht es mdglich, die Betatiger klein und
kompakt herzustellen. Des Weiteren ist es notwendig, wenn die Positionen von allen der Betatiger gesteuert
werden, die Betatiger anzutreiben, wahrend die Positionen aller Betatiger koordiniert werden, und daher
kann die Betriebsgeschwindigkeit reduziert werden. Die Steuerung jedoch der Positionen von nur zwei der
Betatiger ermdglicht eine reibungslose Bedienung der Betatiger und im Ergebnis kann die Betriebsgeschwin-
digkeit erhéht werden.

[0016] Zusatzlich kann in dem Fall, wo die verbindungstatigende Vorrichtung einen Kraft Ubertragenden
Mechanismus enthalt, der in der Lage ist, Krafte zwischen den jeweiligen Betatigern und den jeweiligen End-
bereichsverbindungselementen auf der Eingangsseite zu (ibertragen, wenn die Einstellung des Ausgangsele-
mentes in Bezug auf das Eingangselement verandert wird, die Steuerung von zwei der Betatiger steuern, so
dass Betriebspositionen der zwei Betatiger sich an vorbestimmte Steuerzielpositionen annahern, und kann
mindestens einen verbliebenen Betatiger steuern, so dass ein durch den mindestens einen verbliebenen
Betatiger erzeugte Drehmoment sich an eine vorbestimmte Steuerzielposition nahert, oder kann den mindes-
tens einen verbliebenen Betatiger in einen Servo-AUS-Zustand fiihren, in welchem die Feedback-Steuerfunk-
tion aus ist. Wenn ein Kraft Gbertragender Mechanismus vorgesehen ist, der Krafte zwischen den Betatigern
und den Endbereichsverbindungselementen auf der Eingangsseite Ubertragt, werden die Drehmomente der
Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite, die durch die Betatiger angetrieben werden, deren
Positionen gesteuert werden, zu dem mindestens einen verbliebenen Betatiger durch den Kraftlibertragungs-
mechanismus Ubertragen. Entsprechend ist es moglich, den mindestens einen verbliebenen Betatiger nicht
nur durch eine Drehmomentsteuerung, aber auch in einem Servo-AUS-Zustand anzutreiben.

[0017] In dem Fall, wo jeder der Betatiger ein Drehbetatiger ist, kann der Drehbetatiger eine Bremsvorrich-
tung aufweisen, die eine Drehung einer Drehwelle des Drehbetatigers blockiert. Wenn das Ausgangselement
in einer Lage in Bezug auf das Eingangselement immobilisiert wird, kann die Bremsvorrichtung betatigt wer-
den. Durch Bremsen der Drehwelle der Betatiger ist es moglich, einen bestimmten Winkel beizubehalten,
selbst wenn die Drehmomente auf die Betatiger Ubertragen werden. Daher kann die Stabilitat der gesamten
verbindungstatigenden Vorrichtung verbessert werden, wenn eine Anpassung der Einstellung vorgenommen
wird.

[0018] Die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement kann durch eine inverse
Transformation einer Formel gesteuert werden, die durch

cos (6/2) sin pn—sin (6/2) sin (¢+3n) cos fn+sin (y/2)=0
dargestellt wird, wobei ein Drehwinkel des Endbereichsverbindungselementes auf der Eingangsseite in
Bezug auf das Eingangselement Bn ist, ein Winkel zwischen einer Achse eines verbindenden Endes des

intermediaren Verbindungselementes, das drehbar mit dem Endbereichsverbindungselement auf der Ein-
gangsseite verbunden ist, und einer Achse eines verbindenden Endes des intermediaren Verbindungsele-
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mentes, das drehbar mit den Endbereichsverbindungselementen auf der Ausgangsseite verbunden ist, vy ist,
ein Raumwinkel in einer umlaufenden Richtung von jedem der Endbereichsverbindungselemente auf der Ein-
gangsseite in Bezug auf einen der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite, welche als Refe-
renz dient, dn ist; ein vertikaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes in Bezug auf eine Mittelachse
des Eingangselementes 6 ist; und ein horizontaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes in Bezug
auf die Mittelachse des Eingangselementes ¢ ist. Wenn die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug
auf das Eingangselement spezifiziert wird, ist es mdglich, die Winkel der Drehung der Endbereichsverbin-
dungselemente auf der Eingangsseite durch die obige Formel zu berechnen. Auf der Basis der berechneten
Werte kdnnen Ausgange zu den Betatigern gesendet werden, die die Endbereichsverbindungselemente auf
der Eingangsseite antreiben und im Ergebnis ist es mdglich, die Einstellung des Ausgangselements in
Bezug auf das Eingangselement zu steuern.

[0019] In der vorliegenden Erfindung kann die Struktur eine Kraft zwischen dem Eingangselement und dem
Ausgangselement erzeugen. Wenn der Strukturkdrper eine Kraft zwischen dem Eingangselement und dem
Ausgangselement erzeugt, wird das Klappern der verbindungstatigenden Vorrichtung eliminiert und die Stabi-
litat der verbindungstatigenden Vorrichtung kann verbessert werden. Das resultiert in einer Verbesserung der
Akkuratheit der Anpassung der Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement.

[0020] In der vorliegenden Erfindung kann jedes der Eingangselemente und der Ausgangselemente die-
selbe Anzahl von Wellenbereichen wie die Anzahl der Verbindungsmechanismen aufweisen, wobei die Wel-
lenbereiche von einer dulleren peripheren Oberflache davon herausragen, und wobei die Endbereichsverbin-
dungselemente auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite von jedem der Verbindungsmechanismen
drehbar mit den Wellenbereichen verbunden sind und die kontaktierten Bereiche radial nach innen von den
Wellenbereichen angeordnet sind. Gemal der obigen Struktur ragen die Wellenbereiche von den aufleren
peripheren Oberflachen des Eingangselementes und des Ausgangselementes heraus und daher kénnen die
Wellenbereiche drehbar durch Lagerungen, die in den Endbereichsverbindungselementen auf der Eingangs-
seite und der Ausgangsseite vorgesehen sind, gestitzt werden. Daher ist es mdglich, weite Rdume in den
mittleren Bereichen des Eingangselementes und des Ausgangselementes zu sichern und die kontaktierten
Bereiche kénnen leicht in diesen weiten Raumen definiert werden.

[0021] In der vorliegenden Erfindung kénnen die kontaktierten Bereiche des Eingangselementes und des
Ausgangselementes spharische Formen aufweisen, deren Mittelpunkte den Mittelpunkten der spharischen
Verbindungsoberflachen der jeweiligen Verbindungsmechanismen entsprechen, und der Strukturkérper kann
entgegengesetzte Enden aufweisen, die mit spharischen Kontaktbereichen vorgesehen sind, die gleitend an
die kontaktierten Bereiche angepasst sind. Die spharisch geformten kontaktierten Bereiche des Eingangsele-
mentes und des Ausgangselementes und der spharische Kontaktbereich der Struktur sind in Kontakt mitei-
nander und daher, selbst wenn eine Anderung in der Bedienungsposition der verbindungstétigenden Vorrich-
tung vorgenommen wurde, kann der Zustand, in welchem die kontaktierenden Bereiche und die
Kontaktbereiche immer in Kontakt miteinander sind, beibehalten werden, ohne die Bedienung der verbin-
dungstatigenden Vorrichtung zu beeinflussen.

[0022] Der Strukturkdrper kann einen Eingangsseitenstrukturbereich enthalten, der einen Kontaktbereich
angepasst an den kontaktierenden Bereich des Eingangselementes aufweist, und einen Ausgangsseitenst-
rukturbereich enthalten, der einen Kontaktbereich angepasst an den kontaktierenden Bereich des Ausgangs-
elementes aufweist, und ein Abstand zwischen den Mitten der Kontaktbereiche des Eingangsseitenstruktur-
bereiches und des Ausgangsseitenstrukturbereiches kann veranderbar sein. Wenn der Abstand zwischen
den Mitten der Kontaktbereiche des Eingangsseitenstrukturbereiches und des Ausgangsseitenstrukturbe-
reichs veranderbar ist, ist es moglich, die Grofie der Kraft einzustellen, die zwischen dem Eingangselement
und dem Ausgangselement durch den Strukturkdrper zu erzeugen ist.

[0023] Zum Beispiel kann einer der Eingangsseitenstrukturbereiche und der Ausgangsseitenstrukturberei-
che einen Auliengewindebereich aufweisen, und der jeweils andere davon kann einen Innengewindebereich
aufweisen, der in den AuRengewindebereich eingreift, in welchem Falle durch Andern der GréRe des Gewin-
deeingriffs zwischen dem Aufiengewindebereich und dem Innengewindebereich der Abstand zwischen den
Mitten der Kontaktbereiche des Eingangsseitenstrukturbereichs und des Ausgangsseitenstrukturbereichs
eingestellt wird. Diese Struktur ermdglicht die Einstellung der Gréf3e der zwischen dem Eingangselement
und dem Ausgangselement durch den Strukturkdrper zu erzeugenden Kraft.

[0024] Zusatzlich kann ein Eingangsseitengleitbereich und ein Ausgangsseitengleitbereich jeweils in dem
Eingangsseitenstrukturbereich und dem Ausgangsseitenstrukturbereich vorgesehen sein, um so in Bezug
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aufeinander entlang einer geraden Linie, die die Mitten der spharischen Kontaktbereiche des Eingangssei-
tenstrukturbereichs und des Ausgangsseitenstrukturbereichs miteinander verbindet, verschiebbar zu sein. In
diesem Fall ist es mdglich, eine Technik anzuwenden, in welcher der Eingangsseitenstrukturbereich und der
Ausgangsseitenstrukturbereich miteinander kooperieren, um einen Raumbereich auszubilden, so dass ein
Fluid in den Raumbereich eingeflihrt wird und aus dem Raumbereich abgefihrt wird, wodurch der Eingangs-
seitengleitbereich und der Ausgangsseitengleitbereich in Bezug aufeinander gleiten, und eine Technik, in wel-
cher ein Piezobetatiger vorgesehen ist, der den Eingangsseitengleitbereich und den Ausgangsseitengleitbe-
reich in Bezug aufeinander verschiebt. Wie oben beschrieben, ermdglicht das Vorsehen des
Eingangsseitengleitbereichs und des Ausgangsseitengleitbereichs jeweils in dem Eingangsseitenstrukturbe-
reich und dem Ausgangsseitenstrukturbereich die Einstellung der Grélie der zwischen dem Eingangselement
und dem Ausgangselement durch den Strukturkérper zu erzeugenden Kraft in einer dhnlichen Weise wie in
der obigen.

[0025] In der vorliegenden Erfindung kann das Eingangselement einen vertieften Bereich aufweisen, der an
einer Stirnflache davon auf der Ausgangselementseite konisch und kegelig ist, und das Ausgangselement
kann einen vertieften Bereich aufweisen, der an der Stirnflache davon auf der Eingangselementseite konisch
und kegelig ist, in welchem Falle die innersten Bereiche der vertieften Bereiche als die kontaktierenden Berei-
che dienen. Diese Konfiguration macht es méglich, effektiv eine Beeintrachtigung des Eingangselementes
und des Ausgangselementes durch den Strukturkdrper effektiv zu verhindern und im Ergebnis ist es mdglich,
einen weiten Bedienungsbereich der verbindungstatigenden Vorrichtung zu erreichen.

[0026] Im Falle der obigen Konfiguration kann ein maximaler Beugungswinkel von einem Beugungswinkel,
welcher einen Winkel zwischen einer Mittellinie des Eingangselementes und einer Mittellinie des Ausgangs-
elementes ist, B,,ax Sein; und ein Winkel zwischen einer Generatrix einer inneren peripheren Oberflache des
vertieften Bereiches des Eingangselementes und der Mittellinie des Eingangselementes, und ein Winkel zwi-
schen einer Generatrix einer inneren peripheren Oberflache des vertieften Bereiches des Ausgangselemen-
tes und der Mittellinie des Ausgangselementes kdnnen beide 6., / 2 sein. Mit dieser Konfiguration, wenn
der Beugungswinkel den maximalen Beugungswinkel Uberschreitet, kontaktiert der Strukturkérper sowohl
die innere periphere Oberflache des vertieften Bereiches des Eingangselementes als auch die innere peri-
phere Oberflache des vertieften Bereiches des Ausgangselementes. Somit ist der Bedienungsbereich der
verbindungstatigenden Vorrichtung begrenzt und die Verlasslichkeit der verbindungstatigenden Vorrichtung
kann verbessert werden.

[0027] In der vorliegenden Erfindung kénnen Drehwinkeldetektoren in zwei oder mehr der drei oder mehr
Verbindungsmechanismen vorgesehen sein, um Drehwinkel der Endbereichsverbindungselemente auf der
Eingangsseite zu detektieren. Das Vorsehen von Drehwinkeldetektoren ermdglicht eine Feedbacksteuerung
unter Verwendung der durch die Drehwinkeldetektoren detektierten Werte. Das reduziert den Einfluss des
Klapperns der immobilisierenden Mechanismen und die Stabilitat der immobilisierenden Mechanismen und
die Akkuratheit der Anpassung der Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement
kénnen verbessert werden.

[0028] Die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement kann durch Vorwarts-
Transformation einer Formel, dargestellt durch

cos (6/2) sin pn—sin (6/2) sin (¢+3n) cos fn+sin (y/2)=0

abgeschatzt werden, wobei ein Drehwinkel der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite in
Bezug auf das Eingangselement Bn ist; ein Winkel zwischen einer Achse eines verbindenden Endes des
intermediaren Verbindungselementes, das drehbar mit dem Endbereichsverbindungselement auf der Ein-
gangsseite verbunden ist, und einer Achse eines verbindenden Endes des intermedidren Verbindungsele-
mentes, das drehbar mit den Endbereichverbindungselementen auf der Ausgangsseite verbunden ist, v ist;
ein Raumwinkel in einer umlaufenden Richtung von jedem der Endbereichsverbindungselemente auf der Ein-
gangsseite in Bezug auf einen der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite, welche als eine
Referenz dienen, dn ist; ein vertikaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes in Bezug auf eine Mit-
telachse des Eingangselementes 8 ist; und ein horizontaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes
in Bezug auf die Mittelachse des Eingangselementes ¢ ist. Auf der Basis der Drehwinkel von zwei oder mehr
der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite, detektiert durch die Drehwinkeldetektoren, ist
es mdglich, die Einstellung des Ausgangselementes in Bezug auf das Eingangselement abzuschatzen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] In jedem Fall wird die vorliegende Erfindung durch die folgende Beschreibung der bevorzugten Aus-
fihrungsformen in Verbindung mit den dazugehdrigen Zeichnungen verstandlicher werden. Allerdings sind
die Ausfihrungsformen und die Zeichnungen nur zum Zwecke der Darstellung und Erklarung vorgesehen
und nicht als limitierend bezlglich des Umfangs der vorliegenden Erfindung, in welcher Weise auch immer,
anzusehen, dessen Bereich durch die beigefligten Anspriiche zu bestimmen ist. In den zugehdrigen Zeich-
nungen werden ahnliche Referenzzeichen zur Bezeichnung von &ahnlichen Teilen in den verschiedenen
Ansichten verwendet.

Fig. 1 ist ein Diagramm erhalten durch Zuflgen eines Blockdiagramms eines Steuersystems zu einer
Vorderansicht einer verbindungstatigenden Vorrichtung gemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, wobei ein Teil der verbindungstatigenden Vorrichtung von der Vorder-
ansicht weggelassen ist;

Fig. 2 ist eine Vorderansicht der verbindungstatigenden Vorrichtung in einem anderen Zustand, wobei
ein Teil der verbindungstatigenden Vorrichtung von der Vorderansicht weggelassen wurde;

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der verbindungstatigenden Vorrichtung;

Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen der Verbindungsmechanismen der verbindungstatigenden Vorrich-
tung durch gerade Linien darstellt;

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Eingangselementes, von Endbereichsverbindungselementen
auf einer Eingangsseite und eines intermediaren Verbindungselementes der verbindungstatigenden Vor-
richtung;

Fig. 6 ist Ausschnittseitenansicht eines Teils der verbindungstatigenden Vorrichtung;
Fig. 7 ist eine vergroRerte Ausschnittsseitenansicht eines Teils der verbindungstatigenden Vorrichtung;
Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht eines Strukturkdrpers der verbindungstatigenden Vorrichtung;

Fig. 9 ist eine langliche Querschnittsansicht eines Strukturkérpers einer verbindungstatigenden Vorrich-
tung gemaf einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 ist eine langliche Querschnittsansicht eines Strukturkorpers einer verbindungstatigenden Vor-
richtung geman einer dritten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 11 ist ein Diagramm, das durch Zufligen eines Blockdiagramms eines Steuersystems zu einer lan-
glichen Querschnittsansicht eines Eingangselementes, Endbereichsverbindungselementen auf einer
Eingangsseite und einem intermediaren Verbindungselement einer verbindungstatigenden Vorrichtung
gemal einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung erhalten wird.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform

[0030] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 8 wird eine erste bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung beschrieben. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, enthalt eine verbindungstatigende Vorrichtung 1 eine
Grundeinheit 2 und einen Verbindungsmechanismusabschnitt 3 mit einer Eingangsseite, die durch die Grund-
einheit 2 gestutzt wird, und einer Ausgangsseite, auf welcher eine angetriebene Vorrichtung, wie ein medizin-
ischer Betatiger befestigt ist. Die verbindungstatigende Vorrichtung 1 enthalt auch einen Stillstandshalteme-
chanismus oder immobilisierenden Mechanismus 4, welcher den Verbindungsmechanismusabschnitt 3 in
einem bestimmten Zustand immobilisiert, einen Strukturkérper 5, welcher ein Eingangselement 14 und ein
Ausgangselement 15 des Verbindungsmechanismusabschnitts 3 miteinander verbindet, und eine Steuerung
6.

[0031] Die Grundeinheit 2 weist eine dreilagige Struktur zusammengesetzt aus einem Grundelement 7,
einem Motorbefestigungselement 8 und einem Verbindungsanpassenden Element 9 auf. Das Grundelement
7, welches die untere Lage ist, ist auf einer horizontalen Installationsoberflache F durch einen Platten-ahnli-
chen Bereich 7a wie eine Scheibe, der an dem unteren Ende des Grundelementes 7 vorgesehen ist, ange-
baut. Das Motorbefestigungselement 8, welches die mittlere Lage ist, weist einen Platten-ahnlichen Bereich
8a, wie eine Scheibe, an seinem unteren Ende auf und ist oberhalb des Grundelementes 7 eingebaut. Das
Verbindungsanpassende Element 9, welches die obere Lage ist, ist ein Platten-dhnliches Element, wie eine
Scheibe, und ist oberhalb des Motorbefestigungselementes 8 eingebaut.
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[0032] Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt der Verbindungsmechanismusabschnitt 3 drei Satze von Verbindungs-
mechanismen 11, 12 und 13 (im Folgenden durch 11 bis 13 bezeichnet). Es ist anzumerken, dass in den
Fig. 1 und 2 nur ein Satz des Verbindungsmechanismus 11 dargestellt ist. Die drei Satze von diesen Verbin-
dungsmechanismen 11 bis 13 weisen &hnliche Formen auf, die geometrisch zueinander identisch sind. In
anderen Worten: Jeder der Verbindungsmechanismen 11 bis 13 weist solch eine Form auf, dass geometri-
sche Modelle von jedem der Verbindungselemente 11a bis 13a, 11b bis 13b und 11c bis 13c, wenn schema-
tisch durch Linien ausgedrickt, so sind, dass ein Eingangsseitenbereich und ein Ausgangsseitenbereich in
Bezug auf einen intermediaren Bereich der intermedidren Verbindungselemente 11 bis 13b symmetrisch
zueinander sind.

[0033] Jeder der Verbindungsmechanismen 11, 12 und 13 ist aus einem Endbereichsverbindungselement
11a, 12a und 13a (im Folgenden als 11a bis 13a bezeichnet) auf der Eingangsseite, einem intermediaren Ver-
bindungselement 11b, 12b und 13b (im Folgenden als 11b bis 13b bezeichnet) und einem Endbereichsver-
bindungselement 11¢, 12c und 13c (im Folgenden als 11c bis 13c bezeichnet) auf einer Ausgangsseite her-
gestellt und bildet einen Drei-Verbindungskettenmechanismus umfassend vier sich drehende Paare aus. Die
Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite und die Endbereichsverbindungsele-
mente 11¢ bis 13c auf der Ausgangsseite sind L-férmig, so dass die Stirnenden der Endbereichsverbindungs-
elemente 11a bis 13a drehbar mit dem Eingangselement 14 verbunden sind, und die Stirnenden der Endbe-
reichsverbindungselemente 11¢ bis 13c drehbar mit dem Ausgangselement 15 verbunden sind. Jedes der
intermediaren Verbindungselemente 11b bis 13b weist ein Ende auf, das drehbar mit der Spitze von einem
der korrespondierenden Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite verbunden ist,
und das andere Ende, das drehbar mit der Spitze von einem der korrespondierendem Endbereichsverbin-
dungselemente 11c bis 13c auf der Ausgangsseite verbunden ist.

[0034] Jedes der Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite und der Endbereichs-
verbindungselemente 11c bis 13c auf der Ausgangsseite weist eine spharische Oberflachenverbindungs-
struktur auf. Die ersteren drei Verbindungselemente 11a bis 13a weisen einen gemeinsamen Mittelpunkt der
sphéarischen Verbindungsoberflach PA auf und die letzteren drei Verbindungselemente 11c bis 13c weisen
einen gemeinsamen Mittelpunkt der spharischen Verbindungsoberflache PC auf. In jedem der drei Verbin-
dungsmechanismen 11 bis 13 sind die Abstande von den assoziierten MittelpunktenPA oder PC zu den jewei-
ligen drei Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a oder 11c bis 13c gleich. Die Achsen der Dreh-
paare, welche die Gelenke zwischen dem Endbereichsverbindungselement 11a bis 13a oder 11¢ bis 13c
und dem intermedidren Verbindungselement 11b bis 13b definieren, kdbnnen einen bestimmten gekreuzten
Achswinkel aufweisen oder kénnen parallel zueinander sein.

[0035] Das heil3t, dass die drei Verbindungsmechanismen 11 bis 13 Formen aufweisen, die geometrisch
identisch zueinander sind. Formen, die geometrisch identisch zueinander sind, bedeuten, dass die Verbin-
dungsmechanismen 11 bis 13 von solcher Form sind, dass geometrische Modelle, die die Verbindungsele-
mente 11a bis 13a, 11b bis 13b und 11c bis 13c durch gerade Linien darstellen, so sind, dass ein Eingangs-
seitenbereich und ein Ausgangsseitenbereich symmetrisch zueinander in Bezug auf einen intermediaren
Bereich von jedem der intermediaren Verbindungselemente 11b bis 13b sind. Fig. 4 ist ein Diagramm, das
einen der Verbindungsmechanismen, namlich den Verbindungsmechanismus 11, durch gerade Linien dar-
stellt.

[0036] Der in dieser bevorzugten Ausfiihrungsform anzuwendende Verbindungsmechanismus 11 bis 13 ist
rotationssymmetrisch und das Positionsverhaltnis zwischen einer Eingangsseitengruppe des Eingangsele-
mentes 14 und des Endbereichsverbindungselementes 11a bis 13a auf der Eingangsseite und einer Aus-
gangsseitengruppe des Ausgangselementes 15 und des Endbereichsverbindungselementes 11c bis 13c auf
der Ausgangsseite ist so, um einen Positionsaufbau auszubilden, in welchem das Positionsverhaltnis rota-
tionssymmetrisch in Bezug auf eine Mittellinie A des intermediaren Verbindungselementes 11b bis 13b ist.
Fig. 1 stellt einen Zustand dar, in welchem eine Mittelachse B des Eingangselementes 14 und eine Mittel-
achse C des Ausgangselementes 15 auf der gemeinsamen Linie liegen, und Fig. 2 stellt einen Zustand dar,
in welchem die Mittelachse C des Ausgangselementes 15 in Bezug auf die Mittelachse B des Eingangsele-
mentes 14 einen vorbestimmten Arbeitswinkel einnimmt. Selbst wenn jeder der Verbindungsmechanismen
11 - 13 seine Stellung verandert, andert sich nicht der Abstand L zwischen den Mittelpunkten der spharischen
Verbindungsoberflichen PA und PC auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite.

[0037] Jeder der Eingangselemente 14 und der Ausgangselemente 15 weist eine hexagonale prismatische

Form auf, deren aulRere Umfangsoberflache auf sechs seitlichen Flachen 16 ausgebildet ist, so dass jede
der anderen drei der seitlichen Flachen 16 rotierbar mit den Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a
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auf der Eingangsseite oder den Endbereichsverbindungselementen 11c¢ bis 13c auf der Ausgangsseite ver-
bunden sind.

[0038] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die Gelenkbereiche zwischen dem Eingangselement 14 und den
Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a auf der Eingangsseite zeigt. Die Wellenbereiche 18 ragen
von den lateralen Flachen 16 des Eingangselementes 14 heraus, so dass die inneren Ringe (nicht gezeigt)
eines doppelreihigen Lagers 17 extern auf den jeweiligen Wellenbereichen 18 befestigt sind, und aulere
Ringe (nicht gezeigt) des Lagers 17 in die Endbereiche auf der Seite des Eingangselementes der Endbe-
reichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite eingefiihrt werden. Das heil3t, dass die Struk-
tur so ist, dass die inneren Ringe an dem Eingangselement 14 befestigt sind, und die auReren Ringe zusam-
men mit den Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a auf der Eingangsseite rotieren. Die Lager 17
sind z. B. Kugellager wie ein Rillenkugellager oder Schragkugellager, und sind mit einer vorbestimmten
Grole einer angewendeten Vorspannung mittels einer Nut 19 befestigt. Die Lager 17 kénnen Rolllager oder
Gleitlager sein, anstelle der Anordnung von Kugellagern in zwei Reihen, wie in dem dargestellten Beispiel
gezeigt. Die Gelenkbereiche zwischen dem Ausgangselement 15 und den Endbereichsverbindungselemen-
ten 11c bis 13c auf der Ausgangsseite weisen auch ahnliche Strukturen auf.

[0039] Zusatzlich sind die Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite und die
intermediaren Verbindungselemente 11b bis 13b drehbar miteinander an ihren Gelenkbereichen durch Dop-
pelreihenlager 20 verbunden. Das heif’t, dass die duBeren Ringe (nicht gezeigt) des Lagers 20 extern an
den Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a auf der Eingangsseite befestigt sind und die inneren
Ringe (nicht gezeigt) des Lagers 20 extern an Wellenbereichen 21 befestigt sind, die in den jeweiligen inter-
mediaren Verbindungselementen 11b bis 13b vorgesehen sind. Die Lager 20 sind z. B. Kugellager wie Rillen-
kugellager oder Schragkugellager und sind mit einer vorbestimmten GréRe an aufgewendeter Vorspannung
mittels einer Nut 22 befestigt. Die Lager 20 kénnen Rolllager oder Gleitlager anstelle der Anordnung von
Kugellagern in zwei Reihen, wie in dem illustrierten Beispiel gezeigt, sein. Die Gelenkbereiche zwischen den
Endbereichsverbindungselementen 11c bis 13c auf der Ausgangsseite und das intermediare Verbindungsele-
ment 11b bis 13b weisen ahnliche Strukturen auf.

[0040] In jedem der Verbindungsmechanismen 11 bis 13 kdnnen der Winkel und die Ladnge des Wellenbe-
reichs und die geometrische Form des Endbereichsverbindungselementes 11a bis 13a und 11c bis 13c gleich
zueinander auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite sein und selbst die intermediaren Verbindungsele-
mente 11b bis 13b weisen Eingangs- und Ausgangsseiten auf, die in der Form ahnlich zueinander sind.
Auch kann die Winkelpositionsbeziehung in Bezug auf die Symmetrieebene des intermediaren Verbindungs-
elementes 11b bis 13b zwischen den intermediaren Verbindungselementen 11b bis 13b und den Endbe-
reichsverbindungselementen 11a bis 13a und 11c bis 13c, die mit den Eingangs- und Ausgangselementen
14 und 15 verbunden sind, ahnlich zueinander auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite sein. In solch
einem Fall werden sich die Eingangsseitengruppe des Eingangselementes 14 und das Endbereichsverbin-
dungselement 11a bis 13a und die Ausgangsseitengruppe des Ausgangselementes 15 und das Endbereichs-
element 11c bis 13c aufgrund der geometrischen Symmetrie in derselben Weise bewegen, und die Eingangs-
und Ausgangsseitengruppen werden sich in demselben Winkel in derselben Weise bei einer konstanten
Geschwindigkeit drehen. Die Symmetrieebene des intermediaren Verbindungselementes 11b bis 13b wird
bei Drehung bei der konstanten Geschwindigkeit als eine isokinetische halbierende Ebene bezeichnet.

[0041] Aufgrund des Vorhergesagten sind, wenn eine Vielzahl der Verbindungsmechanismen 11 bis 13 der-
selben geometrischen Form mit gemeinsamen Eingangs- und Ausgangselementen 14 und 15 auf einem
Umfang angeordnet sind als die Position, in welcher diese Verbindungsmechanismen 11 bis 13 sich ohne
Mehrdeutigkeit bewegen kdnnen, sind die intermediaren Verbindungselemente 11b bis 13b auf die Bewe-
gung in der isokinetischen halbierenden Ebene begrenzt und daher kann die isokinetische Drehung erhalten
werden, selbst wenn die Eingangs- und Ausgangsseitengruppen willkirliche Arbeitswinkel einnehmen.

[0042] Jeder der Verbindungsmechanismen 11 bis 13 weist drehbare Bereiche der vier sich drehenden
Paare auf, die aus einem ersten Gelenkbereich zwischen dem Endbereichsverbindungselement 11a bis 13a
und dem Eingangselement 14, einem zweiten Gelenkbereich zwischen dem Endbereichsverbindungsele-
ment 11c bis 13c und dem Ausgangselement 15, einem dritten Gelenksbereich zwischen dem Endbereichs-
verbindungselement 11a bis 13a und dem intermediaren Verbindungselement 11b bis 13b und einem vierten
Gelenkbereich zwischen dem Endbereichsverbindungselement 11c bis 13c und dem intermediaren Verbin-
dungselement 11b bis 13b bestehen. Durch die Gestaltung dieser vier drehbaren Bereiche als jeweilige
Lagerstrukturen ist es moéglich, den Drehwiderstand zu reduzieren, wahrend der Reibungswiderstand an die-
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sen Gelenkbereichen unterdriickt wird und daher kann nicht nur eine glatte Kraftibertragung sichergestellt
werden, aber auch deren Lebensdauer kann erhéht werden.

[0043] Gemal dem Verbindungsmechanismusabschnitt 3 der oben beschriebenen Struktur kann der Bewe-
gungsbereich des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 grol3 gemacht werden. Als
Beispiel kann der maximale Beugungswinkel, der zwischen der Mittelachse B des Eingangselementes 14
und der Mittelachse C des Ausgangselementes 15 definiert ist, als ungefahr + 90° wiedergegeben werden.
Auch kann der Einschlagwinkel des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 innerhalb
des Bereiches von 0 - 360° hergestellt werden. Der Beugungswinkel 8 bezieht sich auf den vertikalen Winkel
der Neigung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf die Mittelachse B auf das Eingangselement 14. Der
Einschlagwinkel ¢ bezieht sich auf den horizontalen Winkel der Neigung des Ausgangselementes 15 in
Bezug auf die Mittelachse B des Eingangselementes 14.

[0044] Der Immobilisierungsmechanismus 4 immobilisiert den Verbindungsmechanismusabschnitt 3 in
einem bestimmten Zustand, so dass dadurch das Ausgangselement 15 in einer Lage in Bezug auf das Ein-
gangselement 14 immobilisiert wird. Die Immobilisierungsmechanismen 4 sind in allen der drei Verbindungs-
mechanismen 11 bis 13 vorgesehen. Die jeweiligen Immobilisierungsmechanismen 4 sind direkt oder indirekt
mit den Endbereichsverbindungselementen 11a, 12a und 13a auf der Eingangsseite verbunden, und enthal-
ten Drehbetatiger 30 mit Bremsvorrichtungen 29, die so funktionieren, um die Drehung der Endbereichsver-
bindungselemente 11a, 12a und 13a auf der Eingangsseite in Bezug auf das Eingangselement 14 zu hem-
men. Wenn das Immobilisierungselement 4 den Drehbetatiger 30 aufweist, kann die Stellung des
Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 stabil beibehalten werden, und auch die Stel-
lung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 kann verandert werden. Die Brems-
vorrichtung 29 ist z. B. eine elektromagnetische Bremse und ist ein Mechanismus, um die Drehung der Dreh-
welle des Drehbetatigers 30 zu blockieren. Der Drehbetatiger 30 und die Bremsvorrichtung 29 sind an dem
Platten-ahnlichen Bereich 8a des Motorbefestigungselementes 8 befestigt, um sich in die vertikale Richtung
zu erstrecken.

[0045] Wie in Fig. 6 gezeigt, ragt eine Ausgangswelle 30a in jedem der Drehbetatiger 30 nach oben heraus,
und die Ausgangswelle 30a und eine Ritzelwelle 31 sind miteinander durch eine Kopplung 32 verbunden. Die
Ritzelwelle 31 ist coaxial mit der Ausgangswelle 30a angeordnet und wird drehbar durch ein Doppelreihenla-
ger 33 gestitzt, das in dem Verbindungsanbauelement 9 vorgesehen ist. Insbesondere ist ein zylindrischer
Ritzelwellenabstutzhalter 34 durch Presspassung an ein Halterpresspassungsloch 9a, das in dem Verbin-
dungsanbauelement 9 ausgebildet ist, angepasst, so dass das Doppelreihenlager 33 in dem Ritzelwellenabs-
tutzhalter 34 untergebracht ist. Der Ritzelwellenabstitzhalter 34 ist an dem Verbindungsanbauelement 9 mit-
tels eines Bolzens 35 befestigt. Das Doppelreihenlager 33 ist zum Beispiel ein Kugellager wie ein
Rillenkugellager oder Schragkugellager. Die axiale Position eines inneren Ringes (nicht gezeigt) des zweirei-
higen Lagers 33 ist durch einen Flanschbereich 31a der Ritzelwelle 31 positioniert und eine Nut 36 greift in
einen Gewindebereich 31b der Ritzelwelle 31 ein. Die axiale Position eines aulleren Ringes (nicht gezeigt)
des Doppelreihenlagers 33 ist durch einen Flanschbereich 34a des Wellenabstlitzhalters 34 positioniert, und
ein Positionierungselement 37 ist zusammen mit dem Wellenabstltzhalter 34 an dem Verbindungsanbauele-
ment 9 mittels des Bolzens 35 befestigt.

[0046] Der Bereich oberhalb des Flanschbereiches 31a in der Ritzelwelle 31 ist als eine Ritzel 40 definiert, in
welcher spirale Verzahnungen auch an deren Umfang ausbildet sind. In der Zwischenzeit wird ein Gelenkele-
ment 41 unbeweglich an dem Drehpaarbereich zwischen jedem der Endbereichsverbindungselemente 11a
bis 13a auf der Eingangsseite und dem Wellenbereich 18 befestigt, und das Gelenkelement 41 ist mit einem
Zahnbogengetriebe 42 versehen, in welchem spirale Verzahnungen ausgebildet sind, um mit der Ritzel 40 zu
kdmmen. Die Mittelachse des Zahnbogengetriebes 42 stimmt mit der Mittelachse des Wellenbereichs 18
Uberein. Die Mittelachse der Ritzel 40 und die Mittelachse des Zahnbogengetriebes 42 sind bei Vorderansicht
senkrecht zueinander und sind zueinander in der Vorderseiten-Rickseiten-Richtung versetzt. Das heil3t, dass
die Zahnbogengetriebe 42 hypoide Getriebe sind und miteinander wechselwirken, um einen kraftiibertragen-
den Mechanismus 43 auszubilden. Der kraftiibertragende Mechanismus 43, der sich aus hypoiden Getrieben
zusammensetzt, kann ein hohes Reduktionsverhaltnis aufweisen und kann Krafte sowohl in Vorwarts- als
auch in Rickwartsrichtung Ubertragen. Es sollte angemerkt sein, dass wie in Fig. 5 gezeigt, die Gelenkele-
mente 41 an dem Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a auf der Ausgangsseite mittels der Bolzen
44 und 45 befestigt sind.

[0047] Der Strukturkérper 5 weist gegentberliegende Enden auf, um jeweils mit dem kontaktierten Berei-
chen des Eingangselementes 14 und des Ausgangselementes 15 in Kontakt zu sein, und ist bedienbar, um
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eine Kraft zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangselement 15 zu erzeugen. Fig. 7 zeigt den
kontaktierten Bereich des Eingangselementes 14. Obwohl nicht in den Figuren gezeigt, ist der kontaktierte
Bereich des Ausgangselementes 15 hierzu ahnlich. Ein vertiefter Bereich 50 ist in der Stirnflache ausgebildet,
die dem Ausgangselement 15 (dem Eingangselement 14) des Eingangselementes 14 (des Ausgangsele-
mentes 15) gegeniberliegt, so dass er konisch und kegelig ist, und der innerste Bereich des vertieften Berei-
ches 50 ist als ein sphéarischer kontaktierender Bereich 51 definiert. Der Mittelpunkt des sphéarischen kontakt-
ierenden Bereiches 51 stimmt mit dem Mittelpunkten der spharischen Verbindungsoberflachen PA (PC) auf
der Eingangsseite (der Ausgangsseite) Uberein. Die gegenlberliegenden Enden des Strukturkérpers 5, die
die Kontaktbereiche 5a ausbilden, weisen spharische Formen auf, die gleitend an die jeweiligen kontaktieren-
den Bereiche 51 angepasst sind.

[0048] Ein Winkel a zwischen einer Generatrix D auf der inneren peripheren Oberflache des vertieften Berei-
ches 50 und der Mittellinie B (C) des Eingangselementes 14 (des Ausgangselementes 15 ist als a = 6,,ax/2
definiert, wobei der maximale Beugungswinkel des Beugungswinkels 6 (Fig. 3), welcher der Winkel zwischen
der Mittellinie B des Eingangselementes 14 und der Mittellinie C des Ausgangselementes 15 ist, 8,4 ist.

[0049] Mit solch einer Gestaltung kommt, wenn der Beugungswinkel 6 den maximalen Beugungswinkel 6,,,ax
Ubersteigt, der Strukturkorper 5 in Kontakt sowohl mit der inneren peripheren Oberflache des vertieften Berei-
ches 50 des Eingangselementes 14 und der inneren peripheren Oberflache des vertieften Bereiches 50 des
Ausgangselementes 15. Das limitiert den Bedienungsbereich der verbindungstatigenden Vorrichtung und im
Ergebnis kann die Verlasslichkeit der verbindungstatigenden Vorrichtung verbessert werden.

[0050] Wie in Fig. 8 gezeigt, enthalt der Strukturkérper 5 einen Eingangsseitenstrukturbereich 52 mit dem
Kontaktbereich 5a, der an dem kontaktierenden Bereich 51 des Eingangselementes 14 angepasst ist, und
einen Ausgangsseitenstrukturbereich 53 mit dem Kontaktbereich 5a, der an dem kontaktierenden Bereich 51
des Ausgangselementes 15 angepasst ist. Ein Innengewindebereich 52a des Eingangsseitenstrukturberei-
ches 52 und ein Aufiengewindebereich 53a des Ausgangsseitenstrukturbereiches 53 greifen ineinander ein.
Durch Wechseln der Groflte des Gewindeeingriffs zwischen dem AuRengewindebereich 52a und dem Innen-
gewinderbereich 53a wird ein Abstand M zwischen den Mittelpunkten der Kontaktbereiche 5a des Eingangs-
seitenstrukturbereiches 52 und des Ausgangsseitenstrukturbereichs 53 eingestellt. Die Einstellung kann so
sein, dass ein AuRengewindebereich (nicht gezeigt) in dem Eingangsseitenstrukturbereich 52 vorgesehen
ist, und ein Innengewindebereich (nicht gezeigt) in dem Ausgangsseitenstrukturbereich 53 vorgesehen ist.
Solch eine Gestaltung ermdglicht die Einstellung der GrofRe der Kraft, die zwischen dem Eingangselement
14 und dem Ausgangselement 15 durch den Strukturkérper zu erzeugen ist.

[0051] Die Gestaltung des Strukturkorpers 5 kann so sein, dass der Eingangsseitenstrukturbereich 52 und
der Ausgangsseitenstrukturbereich 53 in Bezug aufeinander gleiten, so dass dadurch der Abstand M zwi-
schen den Mittelpunkten verandert wird. Wenn der Abstand M zwischen den Mittelpunkte der Kontaktberei-
che des Eingangsseitenstrukturbereiches 52 und des Ausgangsseitenstrukturbereiches 53 daher verander-
bar sein kann, ist es moglich, die Grofle der zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangselement
15 durch den Strukturkdrper 5 zu erzeugenden Kraft einzustellen.

[0052] Wie oben beschrieben, wird gemal der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Strukturkérper 5
vorgesehen, der das Eingangselement 14 und das Ausgangselement 15 miteinander verbindet, und daher
ist es moglich, den Effekt des Unterdriickens des Klapperns der verbindungstatigenden Vorrichtung zu bewir-
ken, und auch den Effekt der Erhdhung der Stabilitdt der verbindungstatigenden Vorrichtung zu bewirken.

[0053] Ein Strukturkdrper 5 einer verbindungstatigenden Vorrichtung gemaf einer zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsform, gezeigt in Fig. 9, enthalt einen Eingangsseitenstrukturbereich 52, der mit einem Eingangssei-
tengleitbereich 52b vorgesehen ist, und einen Ausgangssseitenstrukturbereich 53, der mit einem Ausgangs-
seitengleitbereich 53b  vorgesehen ist, und der Eingangsseitengleitbereich 52b und der
Ausgangsseitengleitbereich 53b sind in Bezug aufeinander entlang einer geraden Linie gleitbar, die jeweils
die Mittelpunkte des sphéarischen Kontaktbereiche des Eingangsseitenstrukturbereichs 52 und des Aus-
gangsseitenstrukturbereichs 53 verbinden. Das heift, dass der zylindrische Eingangsseitengleitbereich 52b
in dem Eingangsseitenstrukturbereich 52 vorgesehen ist, und der Ausgangsseitengleitbereich 53b, der in
Bezug auf den Eingangsseitengleitbereich 52b gleitbar ist, ist in dem Ausgangsseitenstrukturbereich 53 vor-
gesehen, so dass der Eingangsseitenstrukturbereich 52 und der Ausgangsseitenstrukturbereich 53 in Bezug
aufeinander gleitbar sind. In einem Raumbereich 54, der durch den Eingangsseitengleitbereich 52b und den
Ausgangsseitengleitbereich 53b ausgebildet ist, ist ein Fluid wie Luft, Wasser oder Ol eingeschlossen, und
bei Verwendung des Druckes des Fluids wird die zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangsele-

12/26



DE 11 2011 103 473 B4 2024.06.06

ment 15 zu erzeugende Kraft gesteuert. Es ist moglich, das Fluid in dem Raumbereich 54 durch eine Rohr-
verbindung 55 von auferhalb zu versorgen. Durch Einfiihren des Fluids in und Abfihren des Fluids aus dem
Raumbereich 54 gleiten der Eingangsseitengleitbereich 52b und der Ausgangsseitengleitbereich 53b in
Bezug aufeinander, um so den Abstand M zwischen den Mittelpunkte zu andern. Die Kontaktoberflache zwi-
schen dem Eingangsseitengleitbereich 52b und dem Ausgangsseitengleitbereich 53b definiert zum Beispiel
eine Gleitlagerstruktur. Je kleiner der Spalt zwischen den Gleitbereichen 52b und 53b, desto geringer ist der
Austritt des Fluids aus dem Raumbereich 54 und daher ist es moglich, eine grof3e Kraft zu erzeugen.

[0054] Wie in der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform ermdglicht die Bereitstellung des Eingangsseiteng-
leitbereichs 52b und des Ausgangsseitengleitbereichs 53b jeweils in dem Eingangsseitenstrukturbereich 52
und dem Ausgangsseitenstrukturbereich 53 auch die Einstellung der Grof3e der zwischen dem Eingangsele-
ment 14 und dem Ausgangselement 15 durch den Strukturkérper 5 zu erzeugenden Kraft.

[0055] Ebenfalls enthalt ein Strukturkorper 5 einer verbindungstatigenden Vorrichtung gemag einer dritten
bevorzugten Ausflihrungsform, gezeigt in Fig. 10, ahnlich zu der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
einen Eingangsseitenstrukturbereich 52, der mit einem zylindrischen Eingangsseitengleitbereich 52b vorge-
sehen ist, und einen Ausgangsseitenstrukturbereich 53, der mit einem Ausgangsseitengleitbereich 53b vor-
gesehen ist, der in Bezug auf den Eingangsseitengleitbereich 52b gleitbar ist, so dass der Eingangsseitenst-
rukturbereich 52 und der Ausgangsseitenstrukturbereich 53 in Bezug auf einander gleitbar sind. Ein
Piezobetatiger 56 ist in dem Raum zwischen dem Eingangsseitengleitbereich 52b und dem Ausgangssei-
tengleitbereich 53b vorgesehen. Der Piezobetatiger 56 ist mit einer externen Energiequelle durch eine elektri-
sche Leitung 57 verbunden. Das Anlegen von Strom an dem Piezobetatiger 56 verursacht ein Expandieren
oder Zusammenziehen des Piezobetatigers 56, was in der Anderung des Abstandes M zwischen den Mittel-
punkten resultiert.

[0056] Auch in der dritten bevorzugten Ausfiihrungsform ahnlich zu der zweiten bevorzugten Ausfiihrungs-
form ermdglicht die Bereitstellung des Eingangsseitengleitbereichs 52b und des Ausgangsseitengleitbereichs
53b jeweils in dem Eingangsseitenseitenstrukturbereich 52 und dem Ausgangsseitenstrukturbereich 53 auch
die Einstellung der GréRe der zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangselement 15 durch die
Struktur in einer ahnlichen Weise wie der obigen zu erzeugende Kraft.

[0057] Die Steuerung 6 in Fig. 1 ist der Art nach eine computernumerische Steuerung und Gbermittelt einen
Ausgangsbefehl an die Drehbetatiger 30 und die elektromagnetischen Bremsen 29 der jeweiligen immobili-
sierenden Mechanismen 4 auf der Basis von Signalen einer die Einstellung einstellenden Einheit 60, um die
Einstellung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 einzustellen, einen Einstel-
lungsdetektor 61, um die Einstellung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 zu
detektieren, und einen Drehmomentdetektor 62, um die Drehmomente der jeweiligen Drehbetatiger 30 zu
detektieren. Die Einstellung einstellende Einheit 60 stellt die Einstellung des Ausgangselementes 15 durch
Bestimmen, zum Beispiel des Beugungswinkels 6 (Fig. 3) und des Anschlagwinkels ¢ (Fig. 3), ein. Der Ein-
stellungsdetektor 61 detektiert zum Beispiel die Drehwinkel Bn (81 und B2 in Fig. 3) der Endbereichsverbin-
dungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite. Der Beugungswinkel 8 und der Anschlagwinkel ¢ weisen
Korrelationen mit den Drehwinkeln Bn auf und daher ist es mdglich, den Beugungswinkel 6 und den
Anschlagwinkel ¢ von den Drehwinkeln n oder vice versa zu bestimmen.

[0058] Wenn das Ausgangselement 15 in einer Lage in Bezug auf das Eingangselement 14 immobilisiert ist,
steuert die Steuerung 6 die Drehbetétiger 30, um die Kontaktkraft zu erhdhen, die zwischen den Kontaktbe-
reichen 5a des Strukturkérpers 5 und den kontaktierten Bereichen 51 des Eingangselementes 14 und des
Ausgangselementes 15 wirken. Mit anderen Worten, die Steuerung 6 steuert die Drehbetatiger 30, um so
eine Kraft zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangselement 15 zu erzeugen. Auf diese Weise
wird der Abstand L leicht zwischen dem Mittelpunkt der sphéarischen Verbindungsoberflache PA des Ein-
gangselementes 14 und dem Mittelpunkt der spharischen Verbindungsoberflache PC des Ausgangselemen-
tes 15 verandert, und dadurch wird die Gré3e der Kontaktkraft, die auf die kontaktierten Bereiche 51 des Ein-
gangselementes 14 und des Ausgangselementes 15 wirkt, verandert. Insbesondere erhoht sich die
Kontaktkraft. Es gibt eine Kraft, die wirkt, um die verbindungstatigende Vorrichtung 1 in einer bestimmten
Betriebsposition gegen diese Kontaktkraft zu halten, und daher kann die Stabilitdt der gesamten verbin-
dungstatigenden Vorrichtung 1 verbessert werden, wenn eine Anpassung der Einstellung erfolgt.

[0059] Zuséatzlich, wenn die immobilisierenden Mechanismen 4 das Ausgangselement 15 in einer Lage in

Bezug auf das Eingangselement 14 immobilisieren, steuert die Steuerung 6 die Drehbetatiger 30 zum Antrieb
in die Richtungen, in welchen die durch die jeweiligen Drehbetéatiger 30 erzeugten Krafte miteinanderwech-
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selwirken. Wenn die durch die jeweiligen Drehbetéatiger 30 erzeugten Krafte miteinanderwechselwirken, wird
die Anderung in der Einstellung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 unter-
drickt, und die Krafte wirken auf die gesamte verbindungstatigende Vorrichtung 1. Aus diesem Grunde wird
die Anderung in dem Abstand L zwischen den Mittelpunkten der spharischen Verbindungsoberflachen PA
und PC unterdriickt, und daher kann die Stabilitdt der gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung 1 verbes-
sert werden.

[0060] Wenn die Einstellung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 verandert
wird, werden Steuerzielwerte der Rotationswinkel Bn der EndbereichsVerbindungselemente 11a bis 13a auf
der Eingangsseite gemal der Einstellung der Ausgangselemente 15, die durch die Einstellung einstellende
Einheit 60 eingestellt ist, berechnet. Die oben beschriebenen Drehwinkel Bn beziehen sich auf die Bedie-
nungspositionen der jeweiligen Drehbetatiger 30. Die Berechnung von Bn wird durch inverse Transformation
der folgenden Formel 1 vorgenommen. Die inverse Transformation bezieht sich auf eine Transformation, bei
der die Drehwinkel Bn der EndbereichsVerbindungselemente 11a bis 13a von dem Beugungswinkel 6 und
dem Einschlagwinkel ¢ berechnet werden.

cos (6/2) sin fn—sin (6/2) sin (¢+3n) cos Bn+sin (y/2)=0 (Formula 1)

[0061] Hier ist y (Fig. 3) der Winkel zwischen den Achsen der verbindenden Enden der intermediaren Ver-
bindungselemente 11b bis 13b, die drehbar mit den Endbereichsverbindungselementen 11a bis 13a auf der
Eingangsseite verbunden sind, und den Achsen der verbindenden Enden der intermediaren Verbindungsele-
mente 11b bis 13b, die drehbar mit den Endbereichsverbindungselementen 11c bis 13c auf der Ausgangs-
seite verbunden sind. Des Weiteren ist &n (61, 82, und 83 in Fig. 3) der Raumwinkel in der umlaufenden
Richtung der Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite in Bezug auf das Endbe-
reichsverbindungselement 11a auf der Ausgangsseite, welches als eine Referenz dienen.

[0062] Nachdem die Steuerzielwerte der Drehwinkel Bn berechnet sind, werden zwei der drei Drehbetatiger
30 einer Feedback-Steuerung unter Verwendung der Signale des Einstellungsdetektors 61 ausgesetzt, so
dass die Drehwinkel Bn der zwei Drehbetatiger 30 sich den Steuerzielwerten nahern. Der verbleibende eine
Drehbetatiger 30 ist einer Feedback-Steuerung unter Verwendung eines Signals von dem Drehmomentde-
tektor 62 ausgesetzt, so dass sich das durch den verbleibenden einen Drehbetatiger 30 erzeugte Drehmo-
ment einem vorbestimmten Steuerzielwert nahert.

[0063] Somit wird durch Ausfiihren der Positionssteuerung von zwei der drei Drehbetatiger 30 die Einstel-
lung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 bestimmt. Durch Ausflhren der
Drehmomentsteuerung des verbleibenden Drebetatigers 30 ist es moglich, die Antriebskrafte der obigen
zwei Drehbetétiger 30 zu reduzieren und im Ergebnis ist es mdglich, die Drehbetatiger 30 klein und kompakt
zu gestalten. Wenn die Positionssteuerung ausgefuhrt wird in allen der Drehbetéatiger 30, ist es notwendig,
die Drehbetatiger 30 anzutreiben, wahrend die Positionen von allen der Drehbetéatiger 30 koordiniert werden,
was in einer Reduzierung der Betriebsgeschwindigkeit resultiert. Die Positionssteuerung jedoch von lediglich
zwei der Rotationsbetatiger 30 ermdglicht eine reibungsisoe Bedienung der Drehbetéatiger 30, was in einer
Erhéhung der Bedienungsgeschwindigkeit resultiert.

[0064] Wie in der dritten bevorzugten Ausfihrungsform kann, wenn der Kraft Gbertragende Mechanismus 43
vorgesehen ist, die Steuerung anstatt der obigen Steuerung wie folgt ausgefiihrt werden. Dabei wird die Posi-
tionssteuerung in zwei der drei Drehbetétiger 30 in einer ahnlichen Weise wie der obigen ausgefuhrt, und der
verbleibende eine Drehbetatiger 30 wird in einem Servo-AUS-Zustand betrieben, welcher der Zustand ist, in
welchem die Feedback-Steuerfunktion aus ist. Die Drehmomente der Endbereichsverbindungselemente 11a
bis 13a auf der Eingangsseite, die durch die zwei Drehbetatiger 30 angetrieben werden, in welcher die Posi-
tionssteuerung ausgefuhrt wird, werden zu dem verbleibenden einen Drehbetatiger 30 durch den Kraftibert-
ragungsmechanismus 43 Ubertragen, und dadurch ist es mdglich, den verbleibenden einen Drehbetatiger 30
dazu zu bringen, selbst in dem Servo-Aus-Zustand zu operieren.

[0065] Um das Ausgangselement 15 zu immobilisieren, dessen Einstellung geandert wird, werden Bremsen
an den Drehwellen der Drehbetatiger 30 mit der Bremsvorrichtung 29 angewendet, um so die Drehung der
jeweiligen Drehbetéatiger 30 zu stoppen. Das ermdglicht es, einen bestimmten Winkel beizubehalten, selbst
wenn die Drehmomente zu den Drehbetatigern 30 Ubertragen werden, und dadurch kann die Stabilitat der
gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung 1 verbessert werden, wenn Anpassungen der Einstellung vor-
genommen werden.
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[0066] Die verbindungstatigende Vorrichtung 1 enthalt einen Mechanismus mit zwei Freiheitsgraden, in wel-
chem das Ausgangselement 15 in zwei axialen Richtungen senkrecht zueinander in Bezug auf das Eingangs-
element 14 bewegbar ist. Das ermdglicht es der verbindungstatigenden Vorrichtung 1 einen weiten Bewe-
gungsbereich des Ausgangselementes 15 zu erreichen, obwohl diese kompakt ist. Das stellt eine exzellente
Bedienbarkeit einer Antriebsvorrichtung, wie einem medizinischen Betatiger, bereit, der auf dem Ausgangs-
element 15 befestigt ist. Des Weiteren sind die Immobilisierungsmechanismen 4 in allen der drei Verbin-
dungsmechanismen 11 bis 13 vorgesehen, und dadurch wird, wenn eine Kraft zwischen dem Eingangsele-
ment 14 und dem Ausgangselement 15 durch den Strukturkérper 5 erzeugt worden ist, eine Vorspannung
auf die gesamte verbindungstatigende Vorrichtung 1 angelegt, was in einer Reduzierung des Klapperns der
verbindungstatigenden Vorrichtung 1 resultiert und die Stabilitdt der verbindungstatigenden Vorrichtung 1
erhoht. Selbst wenn eine Kraft nicht zwischen dem Eingangselement 14 und dem Ausgangselement 15
durch den Strukturkérper 5 erzeugt wird, werden die Winkel von allen der Verbindungsmechanismen 11 bis
13 gesteuert, das heil’t, dass keiner der freien Verbindungsmechanismen 11 bis 13 existiert, in welcher eine
Winkelsteuerung nicht ausgefiihrt wird, wenn eine Kraft auf das Ausgangselement 15 eingewirkt hat. Ent-
sprechend ist die Stabilitdt der gesamten verbindungstatigenden Vorrichtung 1 hoch und eine Akkuratheit
der Anpassung der Einstellung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 kann
erhoht werden.

[0067] Zusatzlich ist in der verbindungstatigenden Vorrichtung 1 der Strukturkérper 5 vorgesehen, der das
Eingangselement 14 und das Ausgangselement 15 miteinander verbindet, wahrend diese in Kontakt mit den
kontaktierten Bereichen 51 des Eingangselementes 14 und des Ausgangselementes 15 sind. Somit erzeugt
der Strukturkdrper 5 eine Kraft, das heif’t, es wird eine Vorspannung zwischen dem Eingangselement 14 und
dem Ausgangselement 15 angelegt, und dadurch ist es moglich, das Klappern der verbindungstatigenden
Vorrichtung 1 zu eliminieren, und die Stabilitat der verbindungstatigenden Vorrichtung 1 zu verbessern. Im
Ergebnis kann die Akkuratheit der Einstellungsanpassung des Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Ein-
gangselement 14 verbessert werden. Der Strukturkdrper kann den Abstand M zwischen den Mittelpunkten
der Kontaktbereiche 5a an deren gegenulberliegenden Enden verandern und dadurch kann die Groflie der
Vorspannung leicht angepasst werden.

[0068] Da die Wellenbereiche 18 von der auleren peripheren Oberflaiche des Eingangselementes 14 und
des Ausgangselementes 15 hervorragen, und die Wellenbereiche 18 mit den Endbereichsverbindungsele-
menten 11a bis 13a auf der Eingangsseite und den Endbereichsverbindungselementen 11¢ bis 13c auf der
Ausgangsseite verbunden sind, um so zueinander drehbar zu sein, ist es moglich, weite Raume in den zent-
ralen Positionen des Eingangselementes 14 und des Ausgangselementes 15 zu sichern. Das ermdoglicht es,
die kontaktierten Bereiche 51 in diesen weiten Raumen leicht auszubilden.

[0069] Die relativen kontaktierten Bereiche 51 des Eingangselementes 14 und des Ausgangselementes 15
weisen spharische Formen auf, deren Mittelpunkte mit den Mittelpunkten der spharischen Verbindungsoberf-
lachen PA und PC der Verbindungsmechanismen 11 bis 13 Uibereinstimmen, und die Kontaktbereiche 5a des
Strukturkdrpers 5 weisen spharische Formen auf, die gleitend an den jeweiligen kontaktierten Bereichen 51
angepasst sind. Somit wird, selbst wenn eine Anderung der Einstellung des Ausgangselementes 15 in
Bezug auf das Eingangselement 14 vorgenommen wurde, der Zustand, in welchem die kontaktierten Berei-
che 51 und die Kontaktbereiche 5a immer in Kontakt miteinander sind, beibehalten, ohne die Bedienung der
verbindungstatigenden Vorrichtung 1 zu beeinflussen.

[0070] Fig. 11 zeigt eine vierte bevorzugte Ausfihrungsform und ist durch das Zufligen eines Blockdia-
gramms eines Steuersystems zu einem Diagramm korrespondierend zu Fig. 5 erhaltlich. Ein Einstellungsde-
tektor 61, gezeigt in Fig. 11, weist Drehwinkeldetektoren 71 auf, die in zwei oder mehr der drei Endbereichs-
verbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangsseite des Verbindungsmechanismusabschnitts 3
vorgesehen sind. In dem dargestellten Beispiel detektieren zwei Drehwinkeldetektoren 71 die Drehwinkel der
Endbereichsverbindungselemente 11a und 12a auf der Eingangsseite. Zum Beispiel sind die Drehwinkelde-
tektoren 71 Dreh-Encoder und weisen Drehwellen 71a auf, die unbeweglich in die Lécher 74 eingefiihrt wer-
den, die in den Wellenbereichen 18 des Eingangselementes 14 vorgesehen sind.

[0071] Ausgangssignale von den zwei Drehwinkeldetektoren 71 werden an den Winkelrechner 75 gesendet.
Der Winkelrechner 75 berechnet von den Ausgangssignalen den Beugewinkel 6 (Fig. 3) und den Einschlag-
winkel ¢ (Fig. 3), die jeweils die Position und die Einstellung des Ausgangselementes 15 darstellen und sen-
det diese zu der Steuerung 6.
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[0072] Es sollte angemerkt sein, dass die Berechnungen des Beugungswinkels 8 und des Einschlagwinkels
¢ durch den Drehrechner 75 durch Vorwarts-Transformation der obigen Formel 1 ausgefiihrt werden. Die Vor-
wartstransformation bezieht sich auf eine Transformation, bei welcher der Beugungswinkel 6 und der Ein-
schlagwinkel ¢ von den Drehwinkeln der Endbereichsverbindungselemente 11a bis 13a auf der Eingangs-
seite berechnet werden.

[0073] Wie in der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform ermdglicht die Bereitstellung der Drehwinkeldetekto-
ren 71 eine Feedback-Steuerung unter Verwendung der durch die Drehwinkeldetektoren 71 detektierten
Werte. Das reduziert den Einfluss des Klapperns der Immobilisierungsmechanismen 4 und die Stabilitat der
Immobilisierungsmechanismen 4 und im Ergebnis kann die Akkuratheit der Anpassung der Einstellung des
Ausgangselementes 15 in Bezug auf das Eingangselement 14 verbessert werden.

[0074] Wie oben beschrieben, wird, obwohl die bevorzugten Ausfiihrungsformen mit Referenz auf die beige-
fligten Zeichnungen beschrieben worden sind, der Fachmann leicht eine Vielzahl von Anderungen und Modi-
fikationen innerhalb eines offensichtlichen Rahmens nach Lesen der Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung erkennen. Entsprechend werden solche Anderungen und Modifikationen als in dem Umfang der
vorliegenden Erfindung wie von den angehangten Beispielen geliefert, mit einbezogen.

[Bezugszeichen]

1 verbindungstatigende Vorrichtung

4 immobilisierender Mechanismus
Strukturkdrper

5a Kontaktbereich

6 Steuerung

11,12, 13 Verbindungsmechanismus

11a, 12a, 13a Endbereichsverbindungselement auf Eingangsseite

11b, 12b, 13b intermediares Verbindungselement

11c, 12¢, 13c Endbereichsverbindungselement auf Ausgangsseite

14 Eingangselement

15 Ausgangselement

29 Bremsvorrichtung

30 Drehbetatiger

43 Kraftlibertragungsmechanismus

50 Vertiefter Bereich

51 Kontaktierter Bereich

52 Eingangsseitenstrukturbereich

52a Innengewindebereich

52b Eingangsseitengleitbereich

53 Ausgangsseitenstrukturbereich

53a Aulengewindebereich

53b Ausgangsseitengleitbereich

54 Raumbereich

56 Piezobetatiger

71 Drehwinkeldetektor
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Patentanspriiche

1. Eine verbindungstatigende Vorrichtung (1) zum Verbinden eines Ausgangselementes (15) mit einem
Eingangselement (14) durch drei oder mehr Satze von Verbindungsmechanismen (11, 12, 13) zur Verande-
rung der Stellung, wobei jeder der Verbindungsmechanismen (11, 12, 13) enthalt:
Endbereichsverbindungselemente auf einer Eingangsseite (11a, 12a, 13a) und einer Ausgangsseite (11c,
12c, 13c), deren eines Ende jeweils drehbar mit dem Eingangselement (14) und dem Ausgangselement
(15) verbunden sind, und
ein intermediares Verbindungselement (11b, 12b, 13b), mit welchem die anderen Enden der jeweiligen End-
bereichsverbindungselemente (11a, 11c, 12a, 12c¢, 13a, 13c) auf der Eingangsseite und der Ausgangsseite
drehbar verbunden sind,
wobei die Eingangsseite (11a, 12a, 13a) und die Ausgangsseite (11c, 12c, 13c) in Bezug auf eine querver-
laufende Schnittebene in einem intermedidren Bereich von jedem der Verbindungsmechanismen (11, 12,
13) geometrisch zueinander identisch sind;
wobei Immobilisierungsmechanismen (4) zur Immobilisierung des Ausgangselementes (15) in einer Lage in
Bezug auf das Eingangselement (14) in allen der drei oder mehr Verbindungsmechanismen (11, 12, 13)
vorgesehen sind;
wobei ein Strukturkérper (5) vorgesehen ist, um das Eingangselement (14) und das Ausgangselement (15)
miteinander zu verbinden, wahrend dieser in Kontakt mit einem in dem Eingangselement (14) gebildeten
kontaktierten Bereich (51) und einem in dem Ausgangselement (15) kontaktierten Bereich (51) ist; wobei
die Immobilisierungsmechanismen (4) einen Betatiger enthalten, der direkt oder indirekt mit dem Endbe-
reichsverbindungselement auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) verbunden ist, wobei der Betatiger so
funktioniert, dass eine Drehung des Endbereichsverbindungselementes auf der Eingangsseite (11a, 12a,
13a) in Bezug auf das Eingangselement (14) gehemmt wird; und des Weiteren umfassend eine Steuerung
(6), die, wenn der Immobilisierungsmechanismus (4) das Ausgangselement (15) in einer Lage in Bezug auf
das Eingangselement (14) immobilisiert, die Betatiger so steuert, um eine Kontaktkraft zu erhdhen, die zwi-
schen dem Strukturkérper (5) und den kontaktierten Bereichen (51) des Eingangselementes (14) und des
Ausgangselementes (15) wirkt.

2. \Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei, wenn der Immobilisierungsmechanis-
mus (4) das Ausgangselement (15) in einer Lage in Bezug auf das Eingangselement (14) immobilisiert, die
Steuerung (6) die Betatiger steuert, um die Betatiger in Richtungen anzutreiben, in welchen die durch die
jeweiligen Betatiger erzeugten Kréfte miteinander derart wechselwirken, dass eine Anderung in der Einstel-
lung des Ausgangselementes (15) in Bezug auf das Eingangselement (14) unterdrickt wird.

3. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei, wenn die Einstellung des Ausgangs-
elementes (15) in Bezug auf das Eingangselement (14) verandert wird, die Steuerung (6) zwei der Betatiger
steuert, so dass die Betriebspositionen der zwei Betatiger sich an vorbestimmte Steuerzielpositionen
nahern, und mindestens einen verbleibenden Betatiger steuert, so dass ein von dem mindestens einen ver-
bleibendenden Betatiger erzeugtes Drehmoment sich einem vorbestimmten Steuerzielwert annéhert.

4. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, des Weiteren umfassend einen kraftiibertra-
genden Mechanismus (43), der in der Lage ist, Krafte zwischen den jeweiligen Betatigern und den jeweili-
gen Endbereichsverbindungselementen auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) zu Ubertragen, wobei
wenn die Einstellung des Ausgangselementes (15) in Bezug auf das Eingangselement (14) verandert wird,
die Steuerung (6) zwei der Betatiger steuert, so dass die Betriebspositionen der zwei Betatiger sich an vor-
bestimmte Steuerzielpositionen nahern, und mindestens einen verbleibenden Betatiger steuert, so dass ein
von dem mindestens einen verbleibenden Betatiger erzeugtes Drehmoment sich einem vorbestimmten
Steuerzielwert annahert, oder den mindestens einen verbleibenden Betétiger in einem Servo-AUS-Status
durch Ubertragen von Drehmomenten der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a,
12a, 13a), die durch die Betatiger angetrieben werden, deren Positionen gesteuert werden, zu dem mindes-
tens einen verbliebenen Betatiger antreibt, in welchem die Feedback-Steuerfunktion aus ist.

5. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei jeder der Betatiger ein Drehbetatiger
(30) mit einer Bremsvorrichtung (29) ist, die eine Drehung einer Drehwelle oder des Drehbetatigers (30) blo-
ckiert, und wobei, wenn das Ausgangseelement in einer Lage in Bezug auf das Eingangselement (14)
immobilisiert ist, die Bremsvorrichtung (29) betatigt wird.
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6. Eine Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Einstellung des Ausgangsele-
mentes (15) in Bezug auf das Eingangselement (14) durch eine inverse Transformation einer Formel darge-
stellt durch

cos (6/2) sin pn—sin (¢+3n) cos pn+sin (y/2)=0

gesteuert wird, wobei

ein Drehwinkel des n-ten Endbereichsverbindungselementes auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) in
Bezug auf das Eingangselement (14) Bn ist, der Winkel zwischen einer Achse eines verbindenden Endes
des intermediaren Verbindungselementes (11 b, 12b, 13b), das drehbar mit dem Endbereichsverbindungs-
element auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) verbunden ist, und einer Achse eines verbindenden Endes
des intermediaren Verbindungselementes (11b, 12b, 13b), das drehbar mit dem Endbereichsverbindungs-
element auf der Ausgangsseite (11¢, 12c, 13c) verbunden ist, y ist; ein Raumwinkel in einer umlaufenden
Richtung von jedem der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) relativ zu
einem der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a), welcher als Referenz
dient, on ist; ein vertikaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes (15) in Bezug auf eine Mittelachse
des Eingangselementes (14) 6 ist; und ein horizontaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes (15)
in Bezug auf die Mittelachse des Eingangselementes (14) ¢ ist.

7. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der Strukturkdrper (5) eine Kraft zwi-
schen dem Eingangselement (14) und dem Ausgangselement (15) erzeugt.

8. \Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei jedes von dem Eingangselement (14)
und dem Ausgangselement (15) dieselbe Anzahl von Wellenbereichen wie die Anzahl an Verbindungsme-
chanismen (11, 12, 13) aufweist, wobei die Wellenbereiche von einer duferen peripheren Oberflache
sowohl von dem Eingangselement (14) als auch dem Ausgangselement (15) hervorstehen,
wobei die Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) und der Ausgangsseite
von jedem der Verbindungsmechanismen (11, 12, 13) drehbar mit den Wellenbereichen verbunden sind,
und
die kontaktierten Bereiche (51) radial nach innen zu den Wellenbereichen angeordnet sind.

9. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die kontaktierten Bereiche (51) des
Eingangselementes (14) und des Ausgangselementes (15) spharische Formen aufweisen, deren Mittel-
punkte mit Mittelpunkten der sphérischen Verbindungsoberflachen der jeweiligen Verbindungsmechanismen
(11, 12, 13) Ubereinstimmen, und der Strukturkdrper (5) gegeniberliegende Enden aufweist, die mit sphari-
schen Kontaktbereichen (5a) versehen sind, die gleitbar an die kontaktierenden Bereiche (51) angepasst
sind.

10. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei der Strukturkorper (5) einen Ein-
gangsseitenstrukturbereich (52) enthalt, der den Kontaktbereich (5a) angepasst an den kontaktierten
Bereich (51) des Eingangselementes (14) aufweist, und einen Ausgangsseitenstrukturbereich (53), der den
Kontaktbereich (5a) angepasst an den kontaktierten Bereich (51) des Ausgangselementes (15) aufweist,
und wobei ein Abstand (M) zwischen den Mitten der Kontaktbereiche (5a) des Eingangsseitenstrukturberei-
ches (52) und des Ausgangsseitenstrukturbereiches (53) veranderbar ist.

11.  Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, wobei einer von dem Eingangsseitenstruk-
turbereich (52) und dem Ausgangsseitenstrukturbereich (53) einen AuRengewindebereich (53a) aufweist,
und der andere von dem Eingangsseitenstrukturbereich (52) und dem Ausgangsseitenstrukturbereich (53)
einen Innengewindebereich (52a) aufweist, der in den AuRengewindebereich (53a) eingreift, und
wobei durch Anderung eines Betrages des Gewindeeingriffs zwischen dem AuRengewindebereich (53a)
und dem Innengewindebereich (52a) der Abstand (M) zwischen den Mitten der Kontaktbereiche (5a) des
Eingangsseitenstrukturbereichs (52) und des Ausgangsseitenstrukturbereichs (53) eingestellt wird.

12. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, wobei ein Eingangsseitengleitbereich (52b)
und ein Ausgangsseitengleitbereich (53b) jeweils in dem Eingangsseitenstrukturbereich (52) und dem Aus-
gangsseitenstrukturbereich (53) vorgesehen sind, um so in Bezug aufeinander entlang einer geraden Linie,
die die Mitten der sphéarischen Kontaktbereiche (5a) des Eingangsseitenstrukturbereichs (52) und des Aus-
gangsseitenstrukturbereichs (53) verbindet, gleitbar zu sein.
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13. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, wobei der Eingangsseitenstrukturbereich
(52) und der Ausgangsseitenstrukturbereich (53) einen Raumbereich (54) ausbilden, so dass ein Fluid in
den Raumbereich (54) eingefiihrt wird und aus dem Raumbereich (54) abgeflhrt wird, so dass dadurch der
Eingangsseitengleitbereich (52b) und der Ausgangsseitengleitbereich (53b) in Bezug aufeinander gleiten.

14. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, des Weiteren einen PiezoBetatiger (56)
umfassend, der den Eingangsseitengleitbereich (52b) und den Ausgangsseitengleitbereich (53b) in Bezug
aufeinander gleiten Iasst.

15. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das Eingangselement (14) einen ver-
tieften Bereich (50) aufweist, der an einer Stirnfliche des Eingangselementes (14) auf der Ausgangsele-
mentseite konisch und sich verjiingend ist, und das Ausgangselement (15) einen vertieften Bereich (50)
aufweist, der an einer Stirnflache des Ausgangselementes (15) auf der Eingangselementseite konisch und
sich verjingend ist, und
wobei die inneren Bereiche der vertieften Bereiche (50) als die kontaktierten Bereiche (51) dienen.

16. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, wobei ein maximaler Beugungswinkel von
einem Beugungswinkel, welcher ein Winkel zwischen einer Mittellinie (B) des Eingangselementes (14) und
einer Mittellinie (C) des Ausgangselementes (15) ist, 6Bmax ist; und
ein Winkel zwischen einer Erzeugenden einer inneren peripheren Oberflache des vertieften Bereiches (50)
des Eingangselementes (14) und der Mittellinie (B) des Eingangselementes (14) und ein Winkel zwischen
einer Erzeugenden von einer inneren peripheren Oberflache des vertieften Bereiches (50) des Ausgangs-
elementes (15) und der Mittellinie (C) des Ausgangselementes (15) beide 6max/2 sind.

17. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, des Weiteren Drehwinkeldetektoren (71)
umfassend, die in zwei oder mehr der drei oder mehr Verbindungsmechanismen (11, 12, 13) vorgesehen
sind, um die Drehwinkel der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) zu
detektieren.

18. Verbindungstatigende Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, wobei die Einstellung des Ausgangsele-
mentes (15) in Bezug auf das Eingangselement (14) durch Vorwarts-Transformation einer Formel darge-
stellt durch

cos (6/2) sin pn—sin (6/2) sin (¢+3n) cos pn+sin (y/2)=0,

geschatzt wird, wobei ein Drehwinkel des n-ten Endbereichsverbindungselementes auf der Eingangsseite
(11a, 12a, 13a) in Bezug auf das Eingangselement (14) n ist, der Winkel zwischen einer Achse eines ver-
bindenden Endes des intermediaren Verbindungselementes (11b, 12b, 13b), das drehbar mit dem Endbe-
reichsverbindungselement auf der Eingangsseite (11a, 12a, 13a) verbunden ist, und einer Achse eines ver-
bindenden Endes des intermediaren Verbindungselementes (11b, 12b, 13b), das drehbar mit dem
Endbereichsverbindungselement auf der Ausgangsseite (11c, 12c, 13c) verbunden ist, y ist ein Raumwinkel
in einer umlaufenden Richtung, von jedem der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite
(11a, 12a, 13a) relativ zu einem der Endbereichsverbindungselemente auf der Eingangsseite (11a, 12a,
13a), welche als eine Referenz dienen, on ist; ein vertikaler Winkel einer Neigung des Ausgangselementes
(15) in Bezug auf eine Mittelachse des Eingangselementes (14) 0 ist; und ein horizontaler Winkel einer Nei-
gung des Ausgangselementes (15) in Bezug auf die Mittelachse des Eingangselementes (14) ¢ ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 10
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