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(54) Title: JOYSTICK

(54) Bezeichnung: JOYSTICK

(57) Abstract: A joystick (10) for controlling the functions of machines and/or vehicles comprises an actuator (11) which can be
moved in different directions by means of a joint having preferably two degrees of freedom, wherein the back-and-forth motions
of the actuator (11) occurring in a first plane are subjected to an active force feedback in the form of an electromotor (16) and a
& reduction gear, and the back-and-forth movement of the actuator (11) which occurs in a second plane perpendicular to the first plane
w={ is subjected to a passive force feedback in the form of a sprung reset device. In order to make such a joystick which allows for a
¥ Jow-cost serial production, the invention proposes that the reduction gear (23, 24) is designed with low backlash and is connected on
QO the output side to the actuator (11) via a preferably leaf-spring assembly (26, 28) which connects a swing arm (25) to a joint part (29).
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(57) Zusammenfassung: FEin Joystick (10) zur Steuerung von Maschinen- und/oder Fahrzeugfunktionen besitzt einen Betitiger
(11), der mittels eines Gelenks mit vorzugsweise zwei Freiheitsgraden in unterschiedlicher Richtung auslenkbar ist, wobei die in
einer ersten Ebene stattfindende hin- und
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mit internationalem Recherchenbericht

hergehende Bewegung des Betitigers (11) einer aktiven Kraftriickmeldung in Form eines Elektromotors (16) und eines Unterset-
zungsgetriebes ausgesetzt ist und die in einer dazu senkrechten zweiten Ebene stattfindende hin- und hergehende Bewegung des
Betitigers (11) einer passiven Kraftriickmeldung in Form einer federnden Riickstellung ausgesetzt ist. Um einen solchen Joystick zu
schaffen, der eine preiswertere Serienfertigung ermdéglicht, ist vorgesehen, dass das Untersetzungsgetriebe (23, 24) spielarm ausge-
bildet ist und ausgangsseitig iiber eine einen Schwenkhebel (25) und ein Gelenkteil (29) verbindende vorzugsweise Blattfeder-Anord-
nung (26, 28) mit dem Betétiger (11) verbunden ist.
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Joystick

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Joystick zur
Steuerung von Maschinen- und/oder Fahrzeugfunktionen nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zur Steuerung von Maschinen- und/oder Fahrzeugfunktionen sind
Joysticks bzw. Bedienhebel bekannt, die eine passive
Kraftrickmeldung in Form einer federnden Rilckstellung zur
Mitte oder eine Festhaltung in beliebiger Position durch
Reibkraft besitzen. Bedienhebel mit passiver Kraftrickmeldung
geben jedoch keine Informationen Uber den Zustand der

Maschine bzw. des Fahrzeugs.

Aus der DE 103 43 141 Al ist ein Joystick bzw. Bedienhebel
bekannt, der zur aktiven Kraftrickmeldung mit zwei
Elektromotoren mit jeweils einem Untersetzungsgetriebe
ausgestattet ist. Die beiden Untersetzungsgetriebe bzw. deren
Motoren wirken gegeneinander. Die Motoren mit ihrem Getriebe
sind mit dem Griffhebel des Joysticks durch eine
Torsionsfeder verbunden, so dass der Bedienhebel durch die
Motoren auf eine Position gestellt ist, die beispielsweise

dem Lenkwinkel entspricht.

Ein derartiger Joystick bzw. Bedienhebel mit der vorgenannten
aktiven Kraftrickmeldung besitzt eine sehr aufwdndige
Mechanik sowie aufwandige optische Sensoren, was -zu

erheblichen Kosten fihrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, einen
Joystick bzw. Bedienhebel zur Steuerung von Maschinen-
und/oder Fahrzeugfunktionen der eingangs genannten Art zu

schaffen, der eine preiswertere Serienfertigung ermdglicht.
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Zur Losung dieser Aufgabe sind bei einem Joystick zur
Steuerung von Maschinen- und/oder Fahrzeugfunktionen die im

Anspruch 1 angegebenen Merkmale vorgesehen.

Durch die erfindungsgemafen Maflnahmen ist eine
kostenglinstigere Ausgestaltung des Joysticks bzw.
Bedienhebels erreicht, da lediglich ein Elektromotor mit
Untersetzungsgetriebe vorgesehen und die weiteren MaRlnahmen
durch eine einfache Federanordnuné erreicht ist. Bei dem
erfindungsgemafien Joystick wird eine Mischung von aktiver und
passiver Rickmeldung verwendet, wobei flir die Lenkung die
Bewegung nach links und rechts des Joysticks zustdndig und
mit einer aktiven Kraftriickmeldung versehen ist, wa&hrend zum
Beschleunigen und Verzdgern die Vor- und Rickbewegung des
Joysticks zustdndig ist, die lediglich passiv ausgelegt ist,

indem der Joystick in die Nullposition zuridckfedert.

Eine bevorzugte Aﬁsgestaltung des Joysticks ist durch die
Merkmale nach Anspruch 2 vorgesehen. Hierbei wirkt als
Untersetzungsgetriebe das Zahnrad auf ein Segment des
Innenzahnkranzes, das auch als AuBenzahnkranz ausgefihrt sein
kann, wodurch das Getriebe ausreichend wenig Getriebespiel
aufweist. Falls noch eine genauere Positionierung notwendig
ist, kann bspw. ein zweites gefedertes Zahnrad auf den
Innenzahnkranz wirken, und zwar auf der gleichen Achse wie
das erste Zahnrad, wobei das zweite Zahnrad darauf drehbar
gelagert ist. Auch kann statt dessen der Spielausgleich durch
einen zusdtzlichen axial gelagerten und gefederten Zahnkranz
ausgefihrt werden. Durch die Feder wird das zweite Zahnrad
axial gegen das erste Zahnrad verspannt, so dass das
Getriebespiel herausgefedert wird. Als federndes Element wird
anstelle der bekannten Torsionsfeder eine Blattfeder
verwendet, welche auRerhalb der Drehachse befestigt ist. Dies

ist preiswerter und schneller herzustellen.
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Mit den Merkmalen nach Anspruch 3 und ggf. denen des
Anspruchs 4 kann die Positionierung des Griffs auf eine

bestimmte Position erleichtert werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen von Schwenkhebel und/oder
Gelenkteil sowie deren Bewegungsverbindung ergeben sich aus

den Merkmalen eines oder mehrerer der Anspriche 5 bis 7.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Verbindung von Betdtiger und
Gelenkteil ergeben sich aus den Merkmalen des Anspruchs 8

bzw. des Anspruchs 9 und ggf. denen des Anspruchs 10.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 11 bzw. denen des Anspruchs
12 sind vorteilhafte Anordnungen und Ausgestaltungen der

Sensoren vorgesehen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgenden
Beschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung anhand des in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispieles nadher

beschrieben und erldutert ist.

Es zeigen:

Figur 1 in schematischer perspektivischer Darstellung einen
Joystick zur Steuerung von Maschinen- und/oder
Fahrzeugfunktionen gemal einem bevorzugten

Ausfihrungsbeispiel vorliegender Erfindung,

Figur 2 einen mittigen La&ngsschnitt durch den Joystick nach
Figur 1,

Figur 3 einen Schnitt l&dngs der Linie III-III der Figur 2

und

Figur 4 einen Schnitt l&dngs der Linie IV-IV der Figur 2.
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Der in der Zeichnung gemdfl einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel vorliegender Erfindung dargestellte
Joystick bzw. Bedienhebel 10 dient beispielsweise zur
Steuerung von Fahrzeugfunktionen, wie die Lenkung nach links
und rechts und die Beschleunigung bzw. Verzdgerung. Hierbei
ist der Bedienhebel 10 mit einem mit einem nicht
dargestellten Handgriff verbundenen Betdtiger 11 versehen,
der in zwei Freiheitsgraden, das heiBlt in einer ersten Ebene
und in einer dazu senkrechten zweiten Ebene hin und her
bewegbar ist. Wahrend die Bewegung in der ersten Ebene (nach
links und rechts) die Lenkung eines Fahrzeugs beeinflusst,
wird mit einer Bewegung des Betdtigers 11 in der dazu
senkrechten zweiten Ebene (vor und zurick) das Beschleunigen

bzw. Verzogerung des Fahrzeugs erreicht.

Zum Betatigen bzw. Verschwenken des Bedienhebels 10 in der
ersten Ebene ist der Betadtiger 11 gemdB Figur 1 um eine
Drehachse 12 hin und her bewegbar. Zur Auswertung der
Position des Bedienhebels 10 bzw. des Betdtigers 11 ist auf
der Drehachse 12 gemal Figur 4 ein Ringmagnet 13 befestigt,
der diametral magnetisiert ist. Auf der Position der Nord-
Sud-Trennung des Ringmagneten 13 sind Hallsensoren 14
vorgesehen, die aus dem sich &ndernden Magnetfeld elektrische
Signale generieren. Wenn fir die Sensoren 14 Redundanz

notwendig ist, konnen diese auch mehrfach angeordnet sein.

Die Auswertung der Position des Betdtigers 11 Uber Ringmagnet
13 und Hallsensoren 14 wird auf einen Aktuator 15 Ubertragen,
der einen Elektromotor 16 aufweist, dessen Drehachse 17 in
einem Abstand zur Drehachse 12 des Betdtigers 11 und parallel
zu dieser angeordnet ist. Dabei ist die Drehachse 17 des
Elektromotors 16 unterhalb der Drehachse 12 des Betatigers
11, das heiBt an einem dem nicht dargestellten Handgriff des
Joysticks 10 beziglich eines Lagerrahmens 18 abgewandten
Bereich angeordnet. An einem dem Betatiger 11 abgewandten
Ende des Elektromotors 16 ist dieser mit einer elektrischen

Feststellbremse 21 verbunden, die dann zur Wirkung kommt,
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wenn der Elektromotor 16 ausfallen sollte. Der
Feststellbremse 21 abgewandt ist auf der Drehachse 17 des
Elektromotors 16 ein Zahnrad 23 befestigt, das auf ein
Segment eines Innenzahnkranzes 24 wirkt. Auf diese Weise ist
eine spielarme Untersetzung der Drehzahl des Elektromotors 16

erreicht.

Der Innenzahnkranz 24 ist an einem schwenkbaren Hebel 25
befestigt, dessen Schwenkachse mit der Drehachse 12 des
Betdatigers 11 zusammenf&dllt. Der schwenkbare Hebel 25 besitzt
dem Innenzahnkranz 24 abgewandt einen Ausleger 22, an dem das
eine Ende einer ersten Blattfeder 26 befestigt ist. Das
abgewandte andere Ende der ersten Blattfeder 26 ist an einem
in Richtung der Federwirkung bewegbar gehaltenen Klotz 27
(Figur 4) befestigt, der an seiner der Befestigungsseite fir
die erste Blattfeder 26 abgewandt andere Befestigungsseite
mit dem einen Ende einer zweiten Blattfeder 28 fest verbunden
ist. Das abgewandten anderen Ende der zweiten Blattfeder 28,
die zur ersten Blattfeder 26 etwa parallel verlduft, ist mit
dem gabelformigen Ende 31 eines Gelenkteils 29 fest
verbunden. Zwischen das gabelfdrmige Ende 31 des Gelenkteils
29, an dessen einem Zinken die zweite Blattfeder 28 befestigt
ist, greift der Ausleger 22 des schwenkbaren Hebels 25. Die
Schwenkachse des Gelenkteils 29 f&llt mit der Drehachse 12
des Betdtigers 11 des Bedienhebels 10 zusammen. Das
Gelenkteil 29 ist mit dem Betatiger lllin Richtung der Hin-
und Herbewegung in der ersten Ebene bewegungsschliissig
verbunden. Auf diese Weise verbleibt der Joystick bzw.
Bedienhebel 10 in der vom Bedienenden von Hand vorgegebenen
Position, das heiBt durch die aktive Kraftriickmeldung lber
den Aktuator 15.

In nicht dargestellter Weise kann zur noch genaueren,
praktisch spielfreien Positionierung neben dem Zahnrad 23 ein
zweites Zahnrad auf den Innenzahnkranz 24 wirken, wobei das
zweite Zahnrad zwar auf der gleichen Achse wie das erste

Zahnrad 23 jedoch darauf drehbar gelagert ist. Durch eine
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Feder wird das zweite Zahnrad axial gegen das erste Zahnrad
23 verspannt, wodurch das Getriebespiel herausgefedert wird.
Es ist aber auch moglich den Spielausgleich durch einen
zusdtzlichen axial gelagerten und gefederten Zahnkranz
auszufliihren. Dieser sowie der Zahnkranz 24 konnen als Innen-

oder Aubenzahnkranz ausgefiihrt sein.

Zur Erleichterung der Positionierung des Joysticks bzw.
Bedienhebels 10 auf eine bestimmte Position ist beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auf der Drehachse 17 des
Elektromotors 16 vor dem Zahnrad 23 ein Reibrad (Figur 3)
montiert, auf das zweli federnd gelagerte Bremsklotze 36
gedrickt werden. Die beiden Bremskldtze 36 werden durch eine
Schraube 27 zusammengedrickt, unter deren Kopf 38 in nicht
dargestellter Weise eine Feder, beispielsweise Spiralfeder
angeordnet ist, so dass mit Hilfe der Drehung der Schraube 37

die Reibung eingestellt werden kann.

Die Bewegung des Bet&tigers 11 des Joysticks 10 in der zur
ersten Ebene senkrechten zweiten Ebene ergibt sich aus Figur
2. Der Betdtiger 11 ist am Gelenkteil 29 zu beiden Seiten
Uber Blattfedern 42 befestigt. Auf diese Weise ist der
Betatiger 11 am Gelenkteil 29 hin und her schwenkbar
gelagert. Wird vom Benutzer eine Kraft auf den Joystick bzw.
Bedienhebel 10 in die eine oder andere Richtung in dieser
zweiten Ebene ausgeiibt, kann der Betdtiger 11 um einen
entsprechenden Bereich in die eine oder andere Richtung
federn. Diese Bewegung wird durch Hallsensoren 44
ausgewertet, die am Gelenkteil 29 befestigt sind. Das
Gelenkteil 29 ist in diesem Bereich als Ring ausgebildet,
durch den der Betadtiger 11 hindurchtritt. Die beiden
Hallsensoren 44 liegen somit einander diametral gegeniber, so
dass beide Bewegungsrichtungen des Betdtigers 11 erfasst
werden koénnen. Die Hallsensoren 44 sind mit dem Gelenkteil 29
verschwenkbar, so dass eine Verschwenkung des Betdtigers 11
in der zweiten Ebene in jeder Position des Verschwenkens des

Betdtigers 11 in der ersten Ebene erfasst werden kann. Beim
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Verschwenken in der zweiten Ebene dndert sich bei Anndherung
bzw. Entfernung des Magneten am Betdtiger 11 das Magnetfeld
am Sensor, so dass sich hieraus eine Anderung des

Sensorsignals ergibt.

Anstelle der Blattfedern 42 zur Lagerung des Betdtigers 11 am
Gelenkteil 29 kann auch ein Drehlager vorgesehen sein, wobei
dann die Federung durch beispielsweise Schenkelfedern

erfolgen kann.

Es versteht sich, dass neben den vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen weitere gleichwertige

RAusfihrungsbeispiele méglich sind.
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Patentanspriiche

Joystick (10) zur Steuerung von Maschinen- und/oder
Fahrzeugfunktionen, mit einem Betatiger (11), der
mittels eines Gelenks mit vorzugsweise zweil
Freiheitsgraden in unterschiedlicher Richtung auslenkbar
ist, wobei die in einer ersten Ebene stattfindende hin-
und hergehende Bewegung des Betdtigers (1l1l) einer
aktiven Kraftrickmeldung in Form eines Elektromotors
(16) und eines Untersetzungsgetriebes ausgesetzt ist und
die in einer dazu senkrechten zweiten Ebene
stattfindende hin- und hergehende Bewegung des
Betdtigers (1l1l) einer passiven Kraftrickmeldung in Form
einer federnden Rilickstellung ausgesetzt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (23, 24)
spielarm ausgebildet ist und ausgangsseitig Uber eine
einen Schwenkhebel (25) und ein Gelenkteil (29)
verbindende vorzugsweise Blattfeder-Anordnung (26, 28)

mit dem Betatiger (11) verbunden ist.

2. Joystick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Untersetzungsgetriebe ein an der Ausgangswelle des
Elektromotors (16) drehfest gehaltenes Zahnrad (23)
aufweist, das auf ein vorz. Innenzahnkranz-Segment (24)
wirkt, das am Schwenkhebel (25) befestigt ist.

3. Joystick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Ausgangswelle des Elektromotors (16) ein
Reibrad (35) drehfest montiert ist, auf das vorzugsweise
zwel federnd gelagerte Brems- bzw. Reibklotze (36)

drickbar sind.

Joystick nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die Bremskldtze (36) durch eine einstellbare
Schraube (37), die axial federbelastet ist,

beaufschlagbar ist bzw. sind.
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10.

11.

12.

Joystick nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkhebel
(25) einen Ausleger (22) aufweist, an dem eine erste -
Blattfeder (26) befestigt ist, die andernends mit einem
Bauteil (27) verbunden ist, an dem eine zweite
Blattfeder (28) befestigt ist, die andernends mit dem
Gelenkteil (29) verbunden ist.

Joystick nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achse des Schenkhebels (25) in der Drehachse (12)
des Betdtigers (1ll) gelagert ist.

Joystick nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achse des Gelenkteils (29) in der Drehachse

(12) des Betatigers (11) gelagert ist.

Joystick nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Betatiger
(11) in einer Bewegungsebene mit dem Gelenkteil (29)

bewegungsfest verbunden ist.

Joystick nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Betédtiger
(11) in der anderen Bewegungsebene gegeniiber dem

Gelenkteil (29) federelastisch relativ bewegbar ist.

Joystick nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatiger (11) am Gelenkteil (29) mittels
Blattfedern (42) gehalten ist.

Joystick nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Drehachse (12) des Betdtigers (11) in der einen Ebene
ein diametral magnetisierter Ringmagnet (13) angeordnet

ist, der mit Hallsensoren (14) zusammenwirkt.

Joystick nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass am Betdtiger

(11) Permanentmagnete vorgesehen sind, die bei Bewegung
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des Betatigers (11l) in der anderen Ebene mit
vorzugsweise am Gelenkteil (29) angeordnete Hallsensoren

(44) zusammenwirken.
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