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Beschreibung

MANIPULATORANORDNUNG UND BEWEGUNGSVORRICHTUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Manipulatoranordnung zur berilhrenden und/oder invasiven
Untersuchung oder Behandlung am menschlichen oder tierischen Korper unter dem Einfluss
erhohter und/oder wechselnder Beschleunigung und eine Bewegungsvorrichtung mit zumindest
einer Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme und/oder Befestigung eines menschlichen oder
tierischen Korpers, die an einem ersten Tragerelement vorgesehen ist, das um eine erste
Hauptachse drehbar angeordnet ist sowie die Verwendung einer Manipulatoranordnung in einer
Bewegungsvorrichtung.

[0002] Zur Ausbildung oder zum Training von Piloten oder zur Vorbereitung von Personen auf
erhdhte, wechselnde Beschleunigungszustande sind Vorrichtungen bekannt, bei denen eine
Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme und/oder Befestigung einer Person um eine erste
Hauptachse drehbar angeordnet ist. Durch die Drehung in einem gewissen Normalabstand zur
Hauptdrehachse erfahrt die Person eine erhdhte Beschleunigung. Die Grofke der Beschleuni-
gung setzt sich dabei aus der Radialbeschleunigung und der Erdbeschleunigung zusammen.
Die GroéRe des Vektors kann somit durch Anderung der Winkelgeschwindigkeit um die erste
Hauptachse und/oder durch Anderung des Normalabstandes variiert werden. Ferner kdnnen
weitere Freiheitsgrade und Antriebsanordnungen vorgesehen sein, um den menschlichen oder
tierischen Korper in der Bewegungsvorrichtung relativ zum resultierenden Beschleunigungsvek-
tor zu positionieren. Durch diese Positionierung kann somit die Lage des resultierenden Be-
schleunigungsvektors zur Kérperlage der Person gewahlt werden.

[0003] Beispiele fur derartige Vorrichtungen sind Flugsimulatoren, Einarmzentrifugen, Mehr-
armzentrifugen mit verfahrbarem Schlitten, Mehrarmzentrifugen mit verfahrbarem Heaveschlit-
ten, medizinische Zentrifugen mit mehreren um eine Hauptachse drehbar angeordneten Nacel-
len etc. Die EP2351001 A1 beispielsweise zeigt eine gattungsahnliche Vorrichtung.

[0004] Zur Uberwachung der Kérperfunktionen der Insassen derartiger Bewegungsvorrichtun-
gen kénnen gemald dem Stand der Technik Parameter wie Puls oder auch die Atemfrequenz
gemessen werden. Jedoch sind weitere Messungen wie beispielsweise Ultraschallaufnahmen
von Organen, Blutuntersuchungen oder dhnliches in Systemen erhdhter oder wechselnder
Beschleunigung nicht maglich. Grund dafirr ist, dass durch die Anderung der Beschleunigung
auch die Organe des Korpers eine Bewegung im Koérper erfahren und zumindest teilweise die
Lage andern. Ferner werden gegebenenfalls auch Teile des Kbrpers oder der gesamte Kdrper
durch den Einfluss erhdhter Beschleunigung bewegt. Bei statisch fix am Korper montierten
Messinstrumenten kann es somit vorkommen, dass die Messergebnisse durch die beschriebe-
nen Anderungen im Kdrper verfilscht werden und somit nicht aussagekraftig sind. Zur Verbes-
serung der Untersuchung oder der Behandlung ist es somit notwendig, eine Justiermdglichkeit
des Messinstruments vorzusehen. Da jedoch in Systemen erhdhter oder wechselnder Be-
schleunigung eine Behandlung oder Untersuchung durch beispielsweise medizinisches Perso-
nal nicht moglich ist, missten die Handlungen durch Handhabungsvorrichtungen oder Roboter
durchgefihrt werden. Ferner ist auch bei Verwendung einer Strahlenquelle am Funktionskopf,
z.B. fur Rontgenaufnahmen, eine ferngesteuerte Bedienung zum Schutz der Bedienperson von
Vorteil.

[0005] Dem Stand der Technik entsprechende Roboter oder Handhabungsgerate sind jedoch
nicht dazu geeignet, den Belastungen in beispielsweise einer Zentrifuge oder ahnlichen Bewe-
gungsvorrichtungen Stand zu halten. Ferner umfassen dem Stand der Technik entsprechende
Roboter oder Manipulatoranordnungen Steuerungen, die nicht dazu eingerichtet und ausgelegt
sind, erhdhte oder wechselnde Beschleunigungen zu beriicksichtigen. Darliber hinaus besteht
bei Untersuchungen von Testpersonen durch Roboter ein erhéhtes Risiko, dass es bei Fehl-
funktionen des Roboters zu Verletzungen kommt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Bewegungsvorrichtung und eine Manipulatoran-
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ordnung zu schaffen, die dazu geeignet und eingerichtet ist eine Untersuchung oder Behand-
lung am menschlichen oder tierischen Korper bei erhdhter oder wechselnder Beschleunigung
zu ermdglichen. Dies umfasst die Teilaufgaben, dass die Untersuchung ferngesteuert, von einer
Position aulRerhalb der Bewegungsvorrichtung durchflihrbar ist, dass die Untersuchung durch
eine Manipulatoranordnung durchgefiihrt wird, die dazu ausgelegt ist, in Systemen wechselnder
oder erhdhter Beschleunigung eingesetzt zu werden und dass eine ungewollte Verletzung des
Korpers durch die Manipulatoranordnung ausgeschlossen ist.

[0007] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird dadurch gel6st, dass ein Funktionskopf relativ zu
einer Basis entlang mehrerer, durch Antriebsvorrichtungen bewegbarer Freiheitsgrade beweg-
bar ist und dass zumindest eine Antriebsvorrichtung als kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung
ausgefihrt ist.

[0008] Dazu kann vorgesehen sein, dass die Kontaktkraft zwischen dem Funktionskopf und
dem Korper durch die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung systeminharent begrenzt ist, insbe-
sondere, dass die Kontaktkraft Gber ein Druckventil der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung
begrenzt ist, dass die Kontaktkraft wahlbar ist und/oder dass das Druckventil als Regelventil
ausgefiihrt ist. Weiters kann die erfindungsgemalfe Vorrichtung die Merkmale umfassen, dass
bei Uberschreiten der gewahlten maximalen Kontaktkraft das Bewegungselement der kraftbe-
grenzten Antriebsvorrichtung vom Basiselement der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung im
Wesentlichen entkoppelt ist, bevorzugt in Wirkrichtung entkoppelt ist. Die Entkoppelung ge-
schieht beispielsweise Uber die Offnung des Uberdruckventils.

[0009] Ferner umfasst die erfindungsgemafie Vorrichtung bevorzugt die Merkmale, dass die
Antriebsvorrichtungen von einer oder mehreren Steuerungseinrichtungen gesteuert und/oder
geregelt sind und dass die Antriebsvorrichtungen und die Steuerungseinrichtungen zum Betrieb
bei erhdhter und/oder wechselnder Beschleunigung eingerichtet sind, dass die Lage und/oder
die Kontaktkraft des den Kdrper beriihrenden Funktionskopfs gegentiber dem Korper unter dem
Einfluss erhohter und/oder wechselnder Beschleunigung veranderbar ist und/oder dass der
Funktionskopf in wahlbarer Stellung an den Koérper fuhrbar ist.

[0010] Weitere erfindungsgemal’e Merkmale kdnnen sein, dass die kraftbegrenzte Antriebsvor-
richtung eine oder mehrere kolbenlose pneumatische Aktoren, eine oder mehrere Luftmuskela-
nordnungen, eine oder mehrere Luftbalganordnungen, eine oder mehrere Pneumatikzylinder-
anordnungen mit Pneumatikzylindern mit im Wesentlichen haftreibungsfrei gelagerten Kolben,
eine oder mehrere getriebelose elektrische Lineareinheiten mit im Wesentlichen haftreibungsfrei
gelagerten Ankern und/oder eine oder mehrere Flhrungen umfasst, dass die Antriebsvorrich-
tungen eine Linearachse, einen Zahnstangenantrieb, einen Parallelkinematikantrieb, einen
Hexapod, einen Tripod, einen Roboterarm, einen Rotationsantrieb, einen kardanischen Antrieb
und/oder einen kartesischen Antrieb umfassen und/oder dass die Antriebsvorrichtungen jeweils
ein Basiselement, ein Bewegungselement und einen Antrieb zur Bewegung des Bewegungs-
elements gegenliber dem Basiselement entlang des oder der jeweiligen Freiheitsgrade umfas-
sen und/oder dass die Antriebsvorrichtungen seriell aneinandergereiht sind, wobei jeweils das
Bewegungselement einer Antriebsvorrichtung mit dem Basiselement der darauffolgenden An-
triebsvorrichtung verbunden oder gekoppelt ist.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Bewegung des Funktionskopfes gegentiber der
Basis fernsteuerbar und/oder automatisierbar ist, insbesondere Uber eine oder mehrere Steue-
rungseinrichtungen und/oder eine oder mehrere Dateneingabeanordnungen fernsteuerbar
und/oder automatisierbar ist, dass die Dateneingabeanordnung Eingabegerate wie Joysticks,
Schieberegler, Datenhandschuhe, Computerprogramme, automatisierte Programme und/oder
ahnliche Anordnungen umfasst, dass der Funktionskopf Komponenten, Untersuchungs-
und/oder Behandlungsvorrichtungen wie beispielsweise einen Ultraschallmesskopf, optische
Aufnahmegerate, akustische Aufnahmegerate, Widerstandsmessgerate, eine Injektionsanord-
nung, eine Flussigkeitsanalyseanordnung, eine Blutabnahmevorrichtung, eine Analysevorrich-
tung, eine chemische Analysevorrichtung, eine Strahlenquelle z.B. Roéntgen-, Gamma- oder
Infrarotstrahlung, eine Laserquelle, Probenentnahmevorrichtungen, Temperaturmessgerate,
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Strommessgerate, Strahlendetektionsvorrichtungen, endoskopische Untersuchungsgerate,
Vorrichtungen zur optischen Augenuntersuchung und/oder weitere radiologische, invasive oder
berthrende Vorrichtungen zu diagnostischen oder therapeutischen Zwecken umfasst.

[0012] Merkmale der Erfindung sind gegebenenfalls auch, dass eine erfindungsgemale Mani-
pulatoranordnung an einer erfindungsgemafien Bewegungsvorrichtung angeordnet ist, dass die
Bewegungsvorrichtung als Flugsimulator, als Einarmzentrifuge, als Zentrifuge mit verfahrbarem
Schlitten, als Zentrifuge mit verfahrbarem Heaveschlitten, als Trainingszentrifuge, als Trainings-
zentrifuge zum Einsatz unter Schwerelosigkeit, als medizinische Zentrifuge oder als medizini-
sche Zentrifuge mit mehreren um eine erste Drehachse drehbar angeordneten Nacellen ausge-
fihrt ist, dass ein mit dem ersten Tragerelement gekoppeltes oder verbundenes Basistra-
gerelement vorgesehen ist, das mit der Basis der Manipulatoranordnung verbunden, gekoppelt
oder verbindbar ist und/oder dass der Funktionskopf Uber die kraftbegrenzte Antriebsvorrich-
tung oder Uber die kraftbegrenzten Antriebsvorrichtungen im Wesentlichen entlang einer Tan-
gentialebene der Hauptachse bewegbar ist.

[0013] Weitere Merkmale sind, dass der Funktionskopf wahrend der Drehung um die Haupt-
achse Uber die Betatigung der Manipulatoranordnung durch eine Dateneingabeanordnung
ferngesteuert oder automatisiert an den Korper fihrbar und/oder zum Korper positionierbar ist,
dass der Funktionskopf wahrend der Drehung um die Hauptachse Uber die Betatigung der
Manipulatoranordnung durch eine Dateneingabeanordnung ferngesteuert oder automatisiert in
wahlbarer Stellung und/oder mit wahlbarer Kontaktkraft an den Korper flhrbar, andriickbar
und/oder zum Korper positionierbar ist, dass die Stellung und/oder die Kontaktkraft zwischen
dem Funktionskopf und dem Kérper wahrend der Drehung um die Hauptachse (ber die Betati-
gung der Manipulatoranordnung durch eine Dateneingabeanordnung ferngesteuert oder auto-
matisiert veranderbar ist und/oder dass die Kontaktkraft systeminharent begrenzt ist, insbeson-
dere, dass die Kontaktkraft Uber ein Druckventil der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung be-
grenzt ist, wobei die Kontaktkraft wahlbar ist und wobei das Druckventil als Regelventil ausge-
flhrt ist.

[0014] Bei Uberschreiten der maximalen Kontaktkraft ist das Bewegungselement der kraftbe-
grenzten Antriebsvorrichtung vom Basiselement der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung im
Wesentlichen entkoppelt, bevorzugt in Wirkrichtung entkoppelt.

[0015] Erfindungsgemal} ist eine Manipulatoranordnung vorgesehen, die unter dem Einfluss
erhéhter und/oder wechselnder Beschleunigung einen Funktionskopf an den Korper flihren
kann. Dieser Funktionskopf kann Komponenten, Untersuchungs- und/oder Behandlungsvorrich-
tungen wie z.B. einen Ultraschallmesskopf, optische Aufnahmegerate, akustische Aufnahmege-
rate, Widerstandsmessgerate, eine Injektionsanordnung, eine Flissigkeitsanalyseanordnung,
eine Blutabnahmevorrichtung, eine Analysevorrichtung, eine chemische Analysevorrichtung,
eine Strahlenquelle z.B. Réntgen-, Gamma- oder Infrarotstrahlung, eine Laserquelle, Proben-
entnahmevorrichtungen, Temperaturmessgerate, Strommessgerate, Strahlendetektionsvorrich-
tungen, endoskopische Untersuchungsgerate, Vorrichtungen zur optischen Augenuntersuchung
und/oder weitere radiologische, invasive oder berlihrende Vorrichtungen zu diagnostischen
oder therapeutischen Zwecken umfassen.

[0016] Durch die erfindungsgeméf3e Anordnung kdénnen beispielsweise Aufgaben wie Ultra-
schallaufnahmen von Organen und/oder BlutgefaRen, Blutuntersuchungen, Abhéren der Herz-
und/oder Lungenfunktion, Hautwiderstandsmessungen, Anfertigen von Roéntgenbildern, Be-
strahlung, Erwarmung z.B. zur Erhéhung der Durchblutung, Durchblutungsmessung im tieferen
Gewebe, Korperfettmessungen, Gehirnstrommessungen, kardiologische Messungen und weite-
re radiologische, invasive oder beriihrende Aufgaben zu diagnostischen oder therapeutischen
Zwecken durchgeflihrt werden.

[0017] Die Manipulatoranordnung umfasst dabei eine oder mehrere Antriebsvorrichtungen, die
die Bewegung des Funktionskopfs gegeniber einer Basis ermdglichen. Die Manipulatoranord-
nung ist derart ausgefiihrt, dass eine unbeabsichtigte Verletzung des Kérpers durch den Funk-
tionskopf und/oder die Manipulatoranordnung ausgeschlossen ist. Zu diesem Zweck ist in be-
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vorzugter Weise ein systeminharenter Sicherheitsmechanismus vorgesehen, der die Kraft, die
durch die Manipulatoranordnung auf den Kérper ausgelbt wird, begrenzt. Dazu ist zumindest
eine Antriebsvorrichtung der Manipulatoranordnung als nachgiebige oder sensitive Antriebsvor-
richtung ausgebildet. Beispiele fUr derartige kraftbegrenzte Antriebsvorrichtungen sind z.B.
Anordnungen, die im Wesentlichen haftreibungsbefreite Stellelemente wie Luftmuskel, pneuma-
tische Stellelemente, Luftbalge etc. umfassen. Bei derartigen Vorrichtungen ist ein Bewegungs-
element gegenliber einem Basiselement durch Veranderung der Lange eines elastischen Ele-
ments wie beispielsweise einem Luftmuskel oder einem Luftbalg bewegbar. Zusatzlich kann die
Vorrichtung einen Wegsensor sowie ein gegen den Luftmuskel oder den Balg wirkendes elasti-
sches Element, wie z.B. eine Feder umfassen. Neben dem Wegsensor ist bevorzugt auch ein
Kraftsensor vorgesehen, der zur Steuerung und zur Begrenzung der, durch die Antriebsvorrich-
tung ausgelbten Kraft dient. In bevorzugter Weise ist das Stellelement pneumatisch durch
Gasdruck, insbesondere durch Luftdruck betatigbar. Dazu wird von einem Kompressor verdich-
tetes Gas in den elastischen Korper geleitet. Diese Einleitung des Drucks in den elastischen
Kdrper ist Uber ein Regelventil geregelt und/oder gesteuert. Zur systeminharenten Begrenzung
der Kraft kann der Gasdruck derart {iber ein Uberdruckventil wirken, dass bei Erreichen der
gewlinschten Maximalkraft durch das Bewegungselement auf beispielsweise einen Korper das
Uberdruckventil éffnet und somit den Druck und die Kraft begrenzt. Der Druck ist (iber die
druckbeaufschlagte Flache direkt proportional zur ausgelibten Kraft.

[0018] Beispiele fur kraftbegrenzte Antriebsvorrichtungen sind:

[0019] - Anordnungen kolbenloser, pneumatischer Aktoren wie die genannten Luftbalganord-
nungen mit einem Balgzylinder oder Luftmuskelanordnungen mit einem Luftmuskel,

[0020] - Luftbalganordnungen mit einem Balgzylinder mit entgegenwirkender Spiralfeder,
[0021] - Luftmuskelanordnungen mit gegenwirkender Feder,
[0022] - die Anordnung mehrerer Balgzylinder oder Luftmuskel,

[0023] - Pneumatikzylinderanordnungen mit einem Pneumatikzylinder mit haftreibungsfrei
gelagertem Kolben wie beispielsweise Gaszylinder mit Graphitkolben,

[0024] - getriebelose elekirische Lineareinheiten mit haftreibungsfrei gelagertem, luft- oder
magnetgelagertem Anker,

[0025] - die Anordnung mehrerer Aktoren, wie Pneumatikzylinder Luftmuskelanordnungen
und/oder Balganordnungen als Parallelkinematikanordnung

[0026] - Anordnungen von pneumatischen Aktoren mit z.B. pneumatischen Federn, elasti-
schen Elementen, Spiralfedern, Fihrungen,

[0027] - Kombinationen einer oder mehrerer der obengenannten Anordnungen,
[0028] - etc.

[0029] Die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung, insbesondere eine kraftbegrenzte Antriebsvor-
richtung mit einem oder mehreren der obengenannten pneumatischen Aktoren kann gegebe-
nenfalls eine oder mehrere Flhrungen umfassen. Diese Fiihrungen dienen der Stabilisierung
der Bewegung des Bewegungselements entlang des jeweiligen Freiheitsgrades. Auch diese
Fihrungen sind dazu geeignet und/oder eingerichtet unter dem Einfluss erhdhter und/oder
wechselnder Beschleunigung eingesetzt zu werden. Beispiele fUr derartige Fihrungen sind
Linearflhrungen, Rotationsfuhrungen und insbesondere Fihrungen, die im Wesentlichen haft-
reibungsbefreit sind.

[0030] Zur Begrenzung der Kraft ist neben der Regelung der Aktoren auf die Reibung und die
Tragheit der Bewegung des Bewegungselements zu achten. Insbesondere Stellglieder, die im
Wesentlichen haftreibungsbefreit sind, sind zum Einsatz in der erfindungsgemafien Manipula-
toranordnung als kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung geeignet.

[0031] Die Steuerung der Bewegung des Funktionskopfes, insbesondere die Steuerung der
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Antriebe geschieht in bevorzugter Weise durch eine Steuerungseinrichtung. Diese ist mit den
einzelnen Antrieben verbunden und dazu eingerichtet, diese zu steuern oder zu regeln. Dazu
kann jede Achse der Antriebsvorrichtungen einzeln angesteuert und steuerbar sein oder eine
Multiachssteuerung vorgesehen sein. Bei der einzelnen Ansteuerung der Achsen kann somit
jeder lineare Freiheitsgrad getrennt gesteuert werden. Ferner kann jeder Rotationsfreiheitsgrad
einzeln gesteuert sein.

[0032] Bei einer Multiachssteuerung werden Uber eine oder mehrere Dateneingabeanordnun-
gen mehrere Achsen gleichzeitig gesteuert. Durch Transformation des Steuerungskoordinaten-
systems auf einen beliebigen Punkt kann die Bewegungscharakteristik der Manipulatoranord-
nung angepasst werden. Bevorzugt kann der Steuerungspunkt in einen Beriihrpunkt des Funk-
tionskopfs mit dem Korper gelegt werden.

[0033] Dariiber hinaus kann eine Dateneingabeanordnung vorgesehen sein. Diese dient im
Wesentlichen der Eingabe von Anweisungen an die Steuerungseinrichtung die z.B. zur Ausflih-
rung einer Bewegung der Antriebe der Manipulatoranordnung weitergegeben werden. Derartige
Dateneingabeanordnungen konnen beispielsweise als Joysticks, Schieberegler, Schieber,
virtuelle Datenhandschuhe, optische Aufnahmegerate oder auch durch einen Computer
und/oder ein Computerprogramm ausgefihrt sein. Die Dateneingabeanordnungen kénnen in
bevorzugter Weise aufierhalb der Bewegungsvorrichtung, beispielsweise in einem Kontrollraum
angeordnet sein. Uber die Dateneingabeanordnungen kann der Funktionskopf ferngesteuert
oder automatisiert an den Korper gefilhrt werden, um Untersuchungen und/oder Behandlungen
vorzunehmen.

[0034] Zur Verbesserung der Bedienbarkeit kdbnnen auch Dateneingabeanordnungen mit steu-
er- oder regelbarer Verstellkraft vorgesehen sein. Diese unter dem Begriff ,force feedback®
bekannten Eingabegerate (bertragen Signale der von der Manipulatoranordnung oder dem
Funktionskopf aufgenommenen Krafte auf die Dateneingabeanordnungen. Dadurch entsteht bei
der Bedienung der Eindruck des direkten ,fuhlenden® Kontaktes. Ferner kann ein optisches
Aufnahmegerat wie beispielsweise eine Kamera vorgesehen sein, die ein Videosignal an einen
Monitor leitet. Uber diesen Monitor ist es fir die Bedienperson méglich, die Untersuchung auch
optisch Uberblicken zu kdénnen. Das optische Aufnahmegerat ist bevorzugt mit dem Basistra-
gerelement, mit der Basis der Manipulatoranordnung und/oder mit der Befestigungsvorrichtung
verbunden. Der Monitor befindet sich in bevorzugter Weise im Bereich der Dateneingabeanord-
nung.

[0035] Als Manipulatoranordnung wird eine Vorrichtung definiert, die einen Funktionskopf relativ
zu einer Basis entlang einer oder mehrerer Freiheitsgrade bewegen kann. Die Manipulatoran-
ordnung ist dabei Steuer- und/oder regelbar und bevorzugt fernsteuerbar. Die Manipulatoran-
ordnung kann unterschiedliche Antriebsvorrichtungen umfassen, die seriell oder parallel anei-
nandergereiht sind. Als serielle Aneinanderreihung von Antriebsvorrichtungen wird eine Anei-
nanderreihung definiert, bei der an den bewegten Komponenten einer ersten Antriebsvorrich-
tung eine zweite Antriebsvorrichtung vorgesehen ist. Somit ist die Bewegung der zweiten An-
triebsvorrichtung von der Bewegung der ersten Antriebsvorrichtung abhangig. Die Bewegung
der ersten Antriebsvorrichtung ist jedoch unabhangig von der Bewegung der zweiten Antriebs-
vorrichtung. Das parallele Vorsehen von Antriebsvorrichtungen entspricht beispielsweise einer
Parallelkinematikanordnung. Bei Parallelkinematikanordnungen sind die Freiheitgrade im kine-
matischen Sinn zwar entkoppelt, bei Multiachssteuerungen kann jedoch durch die Steuerung
ein Koppelung gegeben sein. Die erfindungsgemafie Manipulatoranordnung ist dazu eingerich-
tet und geeignet, in Systemen erhdhter und/oder wechselnder Beschleunigung eingesetzt zu
werden.

[0036] Als erhdhte und/oder wechselnde Beschleunigung ist ein Beschleunigungszustand
definiert, bei dem die Manipulatoranordnung erhohte oder wechselnde Beschleunigungskrafte
erfahrt. Insbesondere bedeutet dies, dass die Manipulatoranordnung selbst bewegt wird. Durch
diese Bewegung, insbesondere durch die Anderung der Bewegung wirken auf die Manipula-
toranordnung und auf den Funktionskopf Beschleunigungskrafte, die von den Beschleuni-
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gungskraften der Umgebung, z.B. den Erdbeschleunigungskraften, abweichen. Im schwerelo-
sen Raum gelten Beschleunigungen grofRer null als erhdht, da die Beschleunigung der Umge-
bung im Wesentlichen gleich null ist. Bevorzugt gilt als erhdhte und/oder wechselnde Beschleu-
nigung ein Zustand dauerhaft erhdhter Beschleunigung, wie er beispielsweise in einer Zentrifu-
ge auftritt. Unter dem Einfluss der Erdbeschleunigung ware dies beispielsweise eine erhdhte
Beschleunigung von etwa 1,2G bis 6G - also 1,2- bis sechsfacher Erdbeschleunigung. In erfin-
dungsgemalien Bewegungsvorrichtungen, wie beispielsweise in einer Zentrifuge, kbnnen je-
doch auch erhdhte Beschleunigungen von bis zu 15G und mehr auftreten. Im schwerelosen
Raum entsprache eine erhdhte Beschleunigung beispielsweise Beschleunigungen von etwa
0,1G bis 6G und dariber.

[0037] In bevorzugter Weise wird die Manipulatoranordnung entlang einer Kreisbahn um eine
Hauptachse gedreht. Durch die Drehung mit einem gewissen Normalabstand zur Hauptachse
ist die Beschleunigung gegenuber der Umgebung erhdht.

[0038] Die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung ist in bevorzugter Weise entlang einer Tangenti-
alebene der Hauptachse bewegbar. Als Tangentialebene ist eine Ebene definiert, die im We-
sentlichen der Normalebene auf einen Radialvektor durch die Hauptachse entspricht. Bevorzugt
steht der Radialvektor orthogonal zur Hauptachse. Eine Tangentialebene ist somit bevorzugt
eine Tangentialebene einer Kreisbahn um die Hauptachse, wobei die Tangentialebene bevor-
zugt auch parallel zur Hauptachse verlauft. Die Richtung des Radialvektors entspricht im We-
sentlichen der Richtung des auf den Kdrper oder auf die Manipulatoranordnung wirkenden
Beschleunigungsvektors oder der Richtung jenes Beschleunigungsvektors, der durch die Be-
wegungsvorrichtung erzeugt wird. Bei rein linear verfahrbaren Schlitten beispielsweise ist als
Tangentialebene die Normalebene des erzeugten Beschleunigungsvektors definiert.

[0039] Die Wirkrichtung der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung kann beispielsweise zur Ultra-
schalluntersuchung normal auf die Oberflache des Korpers stehen oder auch zwischen 30° und
50° zu dieser schrag gestellt sein.

[0040] Als Funktionskopf ist eine Vorrichtung bezeichnet, die unterschiedliche Werkzeuge,
Sensoren, Aufnahmegerate oder Analysegerate umfassen kann. Dabei kdnnen mehrere dieser
Komponenten vorgesehen sein, oder auch nur eine.

[0041] Gemal} der vorliegenden Erfindung kann der Funktionskopf durch die Manipulatoran-
ordnung in unterschiedlichen Stellungen und mit unterschiedlichen Kontaktkraften an den Kor-
per und entlang des Koérpers gefiihrt werden. Weiters kann die Stellung des Funktionskopfes
gegeniiber dem Korper bei erhdhter und/oder wechselnder Beschleunigung verandert werden.
Bevorzugt weist die Manipulatoranordnung sechs Freiheitsgrade auf. Die Bewegung der An-
triebsvorrichtungen geschieht in bevorzugter Weise positionsgesteuert. Die Bewegung der
kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung bevorzugt kraftgesteuert.

[0042] Weiters kann die Kontaktkraft bzw. die Andriickkraft des Funktionskopfs an den Kdrper
durch die erfindungsgemalfe Manipulatoranordnung und die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung
auf einem konstanten oder bestimmten Wert gehalten werden. Der Wert kann z.B. Uber eine
Dateneingabeanordnung ferngesteuert eingegeben werden oder automatisiert von einem Pro-
gramm vorgegeben sein. Die Kontakt- oder Andrickkraft ist dabei bevorzugt unabhangig oder
entkoppelt von der Bewegung der Bewegungsvorrichtung und der auf den Kdérper und/oder die
Manipulatoranordnung wirkenden Beschleunigung. Die Kontaktkraft kann Uber die Dateneinga-
beanordnung verandert, gewahlt und/oder begrenzt werden. Zur Steuerung der Bewegung,
insbesondere zur Rotation des Funktionskopfs kann vorgesehen sein, dass der Drehpunkt des
Funktionskopfs in dem Beruhrpunkt des Funktionskopfs mit dem Korper liegt. Die Steuerung
kann dabei gegebenenfalls durch Steuerung der Linearantriebe unterstitzt sein und als Multi-
achs-Steuerung ausgefihrt sein.

[0043] Erfindungsgemal} ist die Manipulatoranordnung gegebenenfalls an einer Bewegungsvor-
richtung vorgesehen. Beispiele fur Bewegungsvorrichtungen sind Flugsimulatoren, Zentrifugen,
Zentrifugen mit verfahrbarem Schlitten, linear verfahrbare Schlitten, medizinische Zentrifugen,
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Trainingszentrifugen etc. Praktische Anwendungen der Manipulatoranordnungen in Kombinati-
on mit einer Bewegungsvorrichtung ist beispielsweise die Untersuchung von Personen in Ein-
armzentrifugen oder die Untersuchung von Personen in linearen verfahrbaren Vorrichtungen
beispielsweise zur Langsdynamiksimulation. Weiters kann die erfindungsgemafie Bewegungs-
vorrichtung im schwerelosen Raum, beispielsweise in Raumstationen oder Raumschiffen vor-
gesehen sein. Insbesondere bei langem Aufenthalt von Personen oder Tieren im All ist eine
Simulation von Beschleunigungen, beispielsweise durch eine Zentrifuge notwendig, um einen
muskuldren Abbau sowie die Schwachung des Skeletts zu verhindern. Dazu sind beispielswei-
se eine oder mehrere Nacellen drehbar um eine Hauptachse angeordnet. Durch Drehung der
einzelnen Nacellen in einem gewissen Normalabstand erfahren die auf den Nazellen positio-
nierten Personen eine gewisse Beschleunigung. Durch das Vorsehen von Trainingsgeraten wie
beispielsweise einem Ergometer kbnnen somit im schwerelosen Raum Trainingseinheiten unter
dem Einfluss normaler, wechselnder oder erhéhter Beschleunigung durchgefihrt werden. Der-
artige medizinische Zentrifugen oder auch Trainingszentrifugen kénnen insbesondere zu wis-
senschaftlichen Zwecken auch auf der Erde, unter dem Einfluss der Erdbeschleunigung einge-
setzt sein. Auch diese Bewegungsvorrichtungen entsprechen einer Anwendung der vorliegen-
den Erfindung.

[0044] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand konkreter, schematisch dargestellter Aus-
fuhrungsbeispiele weiter beschrieben.

[0045] Fig. 1 zeigt eine schematische Schragansicht einer erfindungsgemafien Bewegungs-
vorrichtung umfassend eine erfindungsgemalfe Manipulatoranordnung.

[0046] Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform einer Manipulatoranordnung.

[0047] Fig. 3 zeigt eine weitere mdgliche Ausflihrung der Manipulatoranordnung, insbesondere
ein Detail der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung.

[0048] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflhrungsform einer Manipulatoranordnung mit einer kraft-
begrenzten Antriebsvorrichtung.

[0049] Fig. 5 zeigt eine mdgliche Manipulatoranordnung mit Teilen einer Bewegungsvorrich-
tung in einer Schragansicht.

[0050] Fig. 6 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 5, jedoch in einer weiteren Ansicht.

[0051] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer moglichen Manipulatoranordnung mit
Teilen einer Bewegungsvorrichtung in einer schematischen Schragansicht.

[0052] Fig. 8 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 7, jedoch in einer weiteren Ansicht.

[0053] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausflhrungsform der Manipulatoranordnung und Teilen einer
Bewegungsvorrichtung.

[0054] Fig. 1 zeigt eine Anordnung einer Bewegungsvorrichtung 30, umfassend mehrere Befes-
tigungsvorrichtungen 31, die um eine Hauptachse 32 drehbar angeordnet sind.

[0055] Die Anordnung entspricht einer moglichen Bewegungsvorrichtung einer medizinischen
Zentrifuge oder einer Trainingszentrifuge zum Einsatz in schwerelosem Zustand oder unter dem
Einfluss der Erdbeschleunigung.

[0056] Liegend auf der Befestigungsvorrichtung 31 befindet sich ein Kérper 2 einer Testperson.
Die Befestigungsvorrichtung 31 ist in der vorliegenden Ausflhrungsform entlang eines ersten
Tragerelements 33 verschiebbar angeordnet. Durch Drehung des ersten Tragerelements 33 um
die Hauptachse 32 erfahrt der Korper 2 eine erhdhte Beschleunigung. Diese setzt sich aus der
Grundbeschleunigung, im Normalfall der Erdbeschleunigung, und der Radialbeschleunigung
zusammen. Beim Einsatz in schwerelosem Zustand ist die Grundbeschleunigung im Wesentli-
chen Null. Die Grofe der Radialbeschleunigung ist mafdgeblich von der Winkelgeschwindigkeit
und dem Normalabstand von der Hauptachse 32 abhangig. Um die resultierende Beschleuni-
gung auf den Korper variieren zu kénnen, ist in der vorliegenden Ausfihrung zumindest eine,
bevorzugt alle Befestigungsvorrichtungen 31 verschiebbar ausgeflihrt, wobei die Richtung der
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Verschiebung im Wesentlichen radial zur Hauptachse 32 und/oder entlang des ersten bzw. des
zweiten Tragerelements 33, 34 verlauft. Starr mit dem ersten Tragerelement 33 ist ein Basistra-
gerelement 35 verbunden. Dieses weist in der vorliegenden Ausfiihrungsform schienenférmige
Abschnitte auf, an denen die Basis 4 der Manipulatoranordnung 1 linear verschieblich angeord-
net ist. In bevorzugter Weise dient diese Verschiebung der Basis 4 an dem Basistragerelement
35 der Grobeinstellung und der Platzierung der Manipulatoranordnung 1 im Bereich des Kor-
pers 2 der Person. An der Basis 4 der Manipulatoranordnung 1 ist Gber Antriebsvorrichtungen
beweglich der Funktionskopf 3 angeordnet. Die Darstellung der Manipulatoranordnung 1 in Fig.
2 ist stark vereinfacht und schematisiert. Zur Durchfiihrung von Behandlungen oder Untersu-
chungen am menschlichen oder tierischen Korper kann Uber die Steuerungseinrichtung 36 -
hier nicht dargestellt - der Funktionskopf 3 der Manipulationsanordnung 1 an den Kérper 2 der
Person gefiihrt werden. Dies geschieht beispielsweise Uiber eine Dateneingabeanordnung.

[0057] Uber die selbe Steuerungseinrichtung kann gegebenenfalls auch die Rotation der Be-
wegungsvorrichtung gesteuert sein.

[0058] Die Bewegungsvorrichtung 30 der Fig. 1 entspricht einer schematisierten Darstellung
einer Vorrichtung zur medizinischen Untersuchung oder Behandlung von menschlichen oder
tierischen Kérpern unter dem Einfluss erhéhter oder wechselnder Beschleunigung. Dazu sind
auf einem kreuzformig angeordneten ersten und zweiten Tragerelement 33,34 mehrere Befesti-
gungsvorrichtungen 31 vorgesehen. Auf einer derartigen Bewegungsvorrichtung konnen bei-
spielsweise Leistungs- oder Belastungstests unter erhdhten Beschleunigungskraften getestet
werden. Die Befestigungsvorrichtungen 31 sind in bevorzugter Weise beweglich mit dem ersten
bzw. dem zweiten Tragerelement verbunden. Durch die Bewegung der Befestigungsvorrichtung
mit dem Koérper 2 der Person kann die resultierende Beschleunigungskraft, die auf diese Person
wirkt, verringert werden, ohne den Test an den Ubrigen drei Befestigungsvorrichtungen zu
beeinflussen. Die Bewegungsvorrichtung dreht sich in bevorzugter Weise mit konstanter Win-
kelgeschwindigkeit um die Hauptachse 32. Durch Wahl des Abstands des Kdrpers 2 von dieser
Hauptachse 32 kann die resultierende Beschleunigung, die auf den Kdérper 2 wirkt, verandert
werden.

[0059] Um unter diesen Bedingungen Untersuchungen oder Behandlungen am Kérper 2 vor-
nehmen zu koénnen, ist der Funktionskopf 3 der Manipulatoranordnung 1 bewegbar an dem
Basistragerelement 35 vorgesehen. Uber eine Steuerungseinrichtung und eine Dateneingabe-
anordnungen kann der Funktionskopf 3 Uber die Manipulatoranordnung an den Kérper 2 gefiihrt
werden. Uber den Funktionskopf 3 kénnen beispielsweise Blutproben entnommen und analy-
siert, Ultraschallaufnahmen der Organe unter erhdhter Belastung aufgenommen oder weitere
Tests am Korper durchgefiihrt werden.

[0060] Dazu ist es wie angemerkt zwingend notwendig, dass eine unabsichtliche Verletzung
der Person 2 durch den Funktionskopf 3 ausgeschlossen ist. Zu diesem Zweck weist die erfin-
dungsgemalfe Manipulatoranordnung 1 zumindest eine kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung auf,
die einen bewegbaren Freiheitsgrad hat, der kraftbegrenzt, d.h. nachgiebig, sensitiv oder ,com-
pliant” ist.

[0061] Fig. 2 zeigt eine detailliertere Schragansicht einer erfindungsgemafien Manipulatoran-
ordnung 1 und von Teilen der Bewegungsvorrichtung 30. Die Basis 4 ist schienenartig mit dem
Basistragerelement 35 verbunden. Dazu sind Filhrungselemente 38 der Basis 4 linear ver-
schieblich an schienenférmigen Kérpern des Basistragerelements 35 vorgesehen. In bevorzug-
ter Weise ist somit die Basis 4 gegeniber dem Basistragerelement 35 verschiebbar und in
gewiinschter Position arretierbar angeordnet. Diese Verschiebung dient in der vorliegenden
AusfUhrungsform zur groben Positionierung der Manipulatoranordnung 1 im Bereich des Kor-
pers 2. An der Basis 4 ist eine erste Antriebsvorrichtung 5 vorgesehen. Diese umfasst ein erstes
Basiselement 11, ein erstes Bewegungselement 17 sowie einen ersten Antrieb 23 zur Bewe-
gung des ersten Bewegungselements 17 gegenliber dem ersten Basiselement 11. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform ist die erste Antriebsvorrichtung im Wesentlichen als Linearachse
ausgefilhrt. Dazu greifen Flhrungselemente des ersten Bewegungselements 17 in Nuten,
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bevorzugt in hinterschnittenen Nuten des schienenférmig ausgefiihrten ersten Basiselements
11 ein. Zur Bewegung ist der erste Antrieb 23 vorgesehen der dazu eingerichtet ist, das erste
Bewegungselement 17 gegeniiber dem ersten Basiselement 11 zu bewegen. In der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist dies durch eine am ersten Basiselement 11 vorgesehene Zahnstange
und ein, durch den ersten Antrieb 23 angetriebenes und am ersten Bewegungselement 17
vorgesehenes Zahnrad zum Eingriff in die Zahnstange ausgestaltet. Der erste Antrieb 23 ist in
bevorzugter Weise durch die Steuerungseirichtung 36 steuer- und/oder regelbar. Gegebenen-
falls kbnnen zwei parallel verlaufende schienenférmige Basiselemente 11 und mehrere Fiih-
rungselemente vorgesehen sein, um die Stabilitat zu verbessern.

[0062] Durch die erste Antriebsvorrichtung 5 ist somit ein erster antreibbarer Freiheitsgrad zur
Bewegung des Funktionskopfes 3 gegeniber der Basis 4 vorgesehen. Am ersten Bewegungs-
element 17 ist eine zweite Antriebsvorrichtung 6 vorgesehen. Diese umfasst ein zweites Basise-
lement 12, das im Wesentlichen starr mit dem ersten Bewegungselement 17 verbunden ist.
Ferner umfasst die zweite Antriebsvorrichtung 6 einen zweiten Antrieb 24 zur Bewegung des
zweiten Bewegungselements 18 gegentiber dem zweiten Basiselement 12. Durch die zweite
Antriebsvorrichtung 6 ist somit ein weiterer antreibbarer Freiheitsgrad zur Bewegung des Funk-
tionskopfs 3 gegenlber der Basis 4 vorgesehen. In der vorliegenden Ausfuhrung ist die zweite
Antriebsvorrichtung 6 als Linearachse ausgefiihrt. Diese ermdglicht eine, durch die Steue-
rungseinrichtung 36 gesteuerte und/oder geregelte Bewegung entlang einem linearen Frei-
heitsgrad. Uber den Antrieb 24 wird somit das zweite Bewegungselement 18 linear gegeniiber
dem zweiten Basiselement 12 bewegt. Durch die vorliegende Anordnung der beiden Linearach-
sen der ersten und der zweiten Antriebsvorrichtung 5 und 6 ist der Funktionskopf 3 somit ent-
lang einer Ebene zweidimensional bewegbar. In bevorzugter Weise verlaufen die Bewegungs-
richtung der ersten Antriebsvorrichtung 5 und die Bewegungsrichtung der zweiten Antriebsvor-
richtung 6 zueinander im Wesentlichen orthogonal. Beide Bewegungsrichtungen verlaufen in
dieser Ausflhrungsform bevorzugt in einer Normalebene der Hauptachse. Am zweiten Bewe-
gungselement 18 der zweiten Antriebsvorrichtung 6 ist die dritte Antriebsvorrichtung 7 vorgese-
hen. Die Verbindung der dritten Antriebsvorrichtung 7 mit dem zweiten Bewegungselement 18
geschieht in der vorliegenden Ausfuhrungsform Uber eine Schwenkvorrichtung 39 und eine
Zustellvorrichtung 40. Die Schwenkvorrichtung 39 und die Zustellvorrichtung 40 sind im We-
sentlichen starre Verbindungen, die durch Betatigung beispielsweise eines Bolzens zur groben
Einstellung der Lage der dritten Antriebsvorrichtung 7 gegeniber der zweiten Antriebsvorrich-
tung 6 dienen. Uber die Schwenkvorrichtung 39 kann der Funktionskopf 3 und die dritte An-
triebsvorrichtung 7 weggeschwenkt werden um beispielsweise das Ein- oder Aussteigen der
Person zu vereinfachen. Die Zustellvorrichtung 40 dient der groben Abstandseinstellung des
Funktionskopfs gegeniiber dem Koérper 2 der Person.

[0063] In bevorzugter Weise sind die Schwenkvorrichtung 39 und die Zustellvorrichtung 40 im
normalen Betrieb starr und nicht angetrieben. Alternativ kann jedoch die dritte Antriebsvorrich-
tung, insbesondere das dritte Basiselement auch starr mit dem zweiten Bewegungselement
verbunden sein. Es wird in dieser alternativen Ausfiihrungsform auf die Schwenkvorrichtung
und/oder auf die Zustellvorrichtung verzichtet.

[0064] Die dritte Antriebsvorrichtung 7 ist in der vorliegenden Ausflhrungsform als kraftbe-
grenzte Antriebsvorrichtung 29 ausgeflihrt. Sie weist ein drittes Basiselement 13 sowie ein
drittes Bewegungselement 19 und einen dritten Antrieb 25 auf. Der dritte Antrieb 25 zur Bewe-
gung des dritten Bewegungselements 19 gegenilber dem dritten Basiselement 13 ist als kraft-
begrenzter Antrieb ausgeflihrt. Dazu ist grundsatzlich jeder kraftbegrenzte Antrieb geeignet, der
eine Kraftbegrenzung in Systemen erhdhter oder wechselnder Beschleunigung zulasst.

[0065] Die Bewegungsrichtung der dritten Antriebsvorrichtung 7 bzw. der kraftbegrenzten An-
triebsvorrichtung 29 verlauft in der dargestellten Ausfihrungsform orthogonal zu der Bewe-
gungsrichtung der ersten Antriebsvorrichtung 5 und orthogonal zu der Bewegungsrichtung der
zweiten Antriebsvorrichtung 6. Durch die drei angetriebenen Freiheitsgrade der ersten, zweiten
und dritten Antriebsvorrichtung 5, 6, 7 ist somit eine raumliche, bevorzugt kartesische Bewe-
gung des Funktionskopfs 3 gegeniber der Basis 4 ermdglicht. In bevorzugter Weise verlauft die
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Bewegungsrichtung der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung normal zur Richtung des Vektors
der Radialbeschleunigung und somit in einer Tangentialebene der Hauptachse. Dadurch hat die
Grolde, der durch die Rotation des Funktionskopfs 3 und der Manipulationsanordnung 1 um die
Hauptachse 32 der Bewegungsvorrichtung 30 keinen oder nur geringen Einfluss auf die Mas-
senkrafte in der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung 29. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
verlauft die Bewegungsrichtung der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung 29 parallel zur Haupt-
achse 32 der Bewegungsvorrichtung 30.

[0066] Es entspricht jedoch durchaus dem Erfindungsgedanken die Bewegungsrichtung der
kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung 29 frei gegeniiber den Beschleunigungskraften oder frei
gegenliber der Hauptachse 32 zu wahlen.

[0067] An der dritten Antriebsvorrichtung 7, insbesondere am dritten Bewegungselement 19 ist
die vierte Antriebsvorrichtung 8 vorgesehen. Diese umfasst wiederum ein viertes Basiselement
14 und ein viertes Bewegungselement 20, wobei Uber einen vierten Antrieb 26 das vierte Be-
wegungselement 20 gegeniiber dem vierten Basiselement 14 angetrieben und gedreht werden
kann.

[0068] Die vierte Antriebsvorrichtung 8 ermdglicht somit einen ersten angetriebenen Drehfrei-
heitsgrad. An der vierten Antriebsvorrichtung 8, insbesondere am vierten Bewegungselement
20 ist eine flnfte Antriebsvorrichtung 9 vorgesehen. Diese weist einen durch einen flnften
Antrieb 27 angetriebenen Drehfreiheitsgrad des fiinften Bewegungselements 21 gegenlber
dem flinften Basiselement 15 auf. An der fiinften Antriebsvorrichtung 9 ist eine sechste An-
triebsvorrichtung 10 vorgesehen, die einen sechsten Antrieb 28 umfasst, der eine Drehung des
sechsten Bewegungselements 22 gegentiber dem sechsten Basiselement 16 ermdglicht. Durch
die Aneinanderreihung der vierten, flinften und sechsten Antriebsvorrichtungen 8, 9, 10 ist eine
kardanische Drehbarkeit des Funktionskopfs 3 ermdglicht. Dazu ist das vierte Basiselement 14
starr mit dem dritten Bewegungselement, das funfte Basiselement 15 starr mit dem vierten
Bewegungselement 20, das sechste Basiselement 16 starr mit dem finften Bewegungselement
21 und das sechste Bewegungselement 22 starr mit dem Funktionskopf 3 verbunden.

[0069] In der vorliegenden Ausfilhrung sind somit sechs antreibbare, Steuer- und/oder regelba-
re Antriebsvorrichtungen seriell aneinandergereiht. Drei der Antriebsvorrichtungen erlauben
eine Bewegung entlang linearer Achsen und drei der Antriebsvorrichtungen erlauben eine Dre-
hung um Drehachsen. In bevorzugter Weise stehen jeweils zwei aufeinanderfolgende Drehach-
sen oder Linearachsen zueinander orthogonal. Die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung ist be-
vorzugt kraftgesteuert, die Ubrigen Antriebsvorrichtungen sind bevorzugt weg- oder positions-
gesteuert. Die Kontaktkraft der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung kann dazu gewahlt
und/oder begrenzt werden.

[0070] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Teils der erfindungsgemafien Manipula-
toranordnung. Bei dieser ist der Funktionskopf 3 Uber mehrere Antriebsvorrichtungen entlang
mehrerer Freiheitsgrade bewegbar angeordnet. Der Funktionskopf ist starr oder drehbar mit
dem Bewegungselement 44 einer Parallelkinematikvorrichtung verbunden oder gekoppelt. Die
Parallelkinematikvorrichtung 41 umfasst ein Basiselement 43, mehrere Antriebe 42 sowie ein
Bewegungselement 44, welches Uber die Antriebe 42 gegeniiber dem Parallelkinematikvorrich-
tung-Basiselement 43 bewegt werden kann. Die Antriebe 42 sind in bevorzugter Weise als
Linearachsen, beispielsweise als Pneumatik- oder Hydraulikzylinder ausgestaltet. Sie sind mit
einer Steuerungseinrichtung verbunden und kénnen in bevorzugter Weise getrennt voneinander
oder gemeinsam gesteuert werden. Durch die unterschiedliche Langenanderung einzelner
Antriebe kann eine Neigung des Bewegungselements 44 gegenliber dem Basiselement 43
erzielt werden. Auch parallele Bewegungen des Bewegungselements 44 zum Basiselement 43
ist durch geeignete Steuerung der Antriebe 42 mdoglich. Durch die geeignete Steuerung der
Antriebe 42 ist somit eine rdumliche Bewegung des Funktionskopfes 3 ermoglicht. Die Funkti-
onsweise der Parallelkinematikvorrichtung entspricht beispielsweise der eines Hexapods oder
der eines Tripods.

[0071] Das Basiselement 43 ist in der vorliegenden Ausflihrungsform an der kraftbegrenzten
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Antriebsvorrichtung 29 vorgesehen. Diese ist, wie in Fig. 2, als linear wirkende kraftbegrenzte
Antriebsvorrichtung ausgefuhrt. Sie weist ein drittes Basiselement 13 und ein drittes Bewe-
gungselement 19 auf, wobei das dritte Bewegungselement 19 starr mit dem Basiselement 43
verbunden ist. Das dritte Basiselement 13 ist wie in Fig. 2 mit einer Zustellvorrichtung 40 und
einer Schwenkvorrichtung 39 verbunden. Die Wirkungsweise bei der Schwenkvorrichtung 39
und der Zustellvorrichtung 40 entspricht im Wesentlichen der Wirkung der aquivalenten Teile in
Fig. 2. Auch der restliche Aufbau der Ausfuhrungsform entspricht im Wesentlichen dem Aufbau
aus Fig. 2. So ist die Schwenkvorrichtung starr an einer zweiten Antriebsvorrichtung vorgese-
hen, die ein zweites Basiselement 12, ein zweites Bewegungselement 18 und einen zweiten
Antrieb 24 zur Bewegung des zweiten Bewegungselements gegenlber dem zweiten Basisele-
ment umfasst. Das zweite Basiselement 12 ist mit einer ersten Antriebsvorrichtung 5 verbun-
den. Auch diese entspricht von ihrem Aufbau der ersten Antriebsvorrichtung aus Fig. 2. Die
erste Antriebsvorrichtung 5 ist an der Basis 4 vorgesehen. Diese Basis 4 kann, wie in Fig. 1
dargestellt, verschiebbar oder fest mit der Bewegungsvorrichtung 30 verbunden sein.

[0072] Die vorliegende Ausfilhrungsform der Fig. 3 unterscheidet sich von der Ausfilhrungsform
der Fig. 2 im Wesentlichen durch die Ausgestaltung der Antriebsvorrichtungen zur Bewegung
des Funktionskopfs gegentber der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung 29. Wahrend in Fig. 2
eine Rotation mehrerer Elemente um im Wesentlichen orthogonal zueinander stehende Achsen
ermdglicht ist, ist gemal der Ausfihrungsform der Fig. 3 eine Parallelkinematikvorrichtung fir
die Neigung und die raumliche Bewegung des Funktionskopfs 3 eingesetzt.

[0073] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemalen Vorrichtung. Dabei
sind wiederum an einer Basis 4 eine erste Antriebsvorrichtung 5 sowie eine zweite Antriebsvor-
richtung 6 vorgesehen. An der zweiten Antriebsvorrichtung 6 sind wiederum eine Schwenkvor-
richtung 39 sowie eine Zustellvorrichtung 40 vorgesehen. Die Zustellvorrichtung 40 ist starr mit
dem Basiselement 43 verbunden. Der Aufbau der Manipulatoranordnung entspricht beziglich
der ersten Antriebsvorrichtung 5, der zweiten Antriebsvorrichtung 6 sowie der Schwenkvorrich-
tung 39 und der Zustellvorrichtung 40 dem Aufbau der Ausfilhrungsformen der Figuren 2 und 3.
Gemal der Ausflihrungsform nach Fig. 4 ist die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung 29 als Paral-
lelkinematikvorrichtung 41 ausgefihrt. Dabei kann jeder einzelne Antrieb 42 der Parallelkinema-
tikvorrichtung 41 kraftbegrenzt oder sensitiv ausgefihrt sein. Alternativ dazu kann auch die
ganze Parallelkinematikvorrichtung 41 als eine Einheit kraftbegrenzt ausgefiihrt sein. Die Aus-
flhrungsform der Fig. 4 entspricht somit im Wesentlichen der Ausfilhrungsform der Fig. 3,
wobei die Anordnung der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung mit einer Parallelkinematikvorrich-
tung in einer kraftbegrenzten Parallelkinematikvorrichtung vereint ist. Fig. 5 zeigt eine mogliche
weitere Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Manipulatoranordnung in einer schematisier-
ten Darstellung. Die Befestigungsvorrichtung 31 zur Aufnahme oder zur Befestigung eines
Korpers 2 ist dabei ahnlich der Befestigungsvorrichtung aus Fig. 1 angeordnet. Beispielsweise
verlauft die Kérperhochachse radial, wobei der Kopf Richtung Hauptachse 32 weist. Die Be-
schleunigungskomponente, die durch die Drehung der Befestigungsvorrichtung 31 um die
Hauptachse 32 erzeugt wird, verlauft ebenfalls im Wesentlichen der Kdrperhochachse folgend.
Die Manipulatoranordnung 1 umfasst in der vorliegenden Ausflihrung eine Basis 4, die an dem
ersten oder zweiten Tragerelement 33, 34 der Bewegungsvorrichtung verschiebbar oder fest
angeordnet ist. Ferner umfasst die Manipulatoranordnung eine erste Antriebsvorrichtung 5 mit
einem ersten Basiselement 11 das fest mit der Basis 4 verbunden ist. Uber einen ersten Antrieb
23 ist das erste Bewegungselement 17 gegenliber dem ersten Basiselement 11 bewegbar und
antreibbar. Die Bewegung erfolgt durch Rotation um eine Achse, die im Wesentlichen parallel
zur Hauptachse 32 verlauft. An dem ersten Bewegungselement 17 ist ein zweites Basiselement
12 vorgesehen. Gegeniber diesem zweiten Basiselement 12 kann ein zweites Bewegungsele-
ment 18 Uber einen zweiten Antrieb 24 bewegt werden. Zusammen ergeben die Komponenten
die zweite Antriebsvorrichtung 6. Auch dieser Antrieb ist ein Rotationsantrieb, wobei die Achse
der Rotation im Wesentlichen normal zur Achse der ersten Antriebsvorrichtung 5 verlauft. Das
zweite Bewegungselement 18 ist armférmig ausgefiihrt und ist in einem Bereich entfernt vom
zweiten Antrieb mit der dritten Antriebsvorrichtung 7 verbunden. Diese umfasst wiederum ein
drittes Basiselement 13, das mit dem zweiten Bewegungselement 18 starr verbunden ist. Fer-
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ner umfasst die dritte Antriebsvorrichtung einen dritten Antrieb 25, der ein armférmiges drittes
Bewegungselement 19 um eine Drehachse drehen kann, die im Wesentlichen normal zu der
Drehachse der zweiten Antriebsvorrichtung 6 verlduft. Das dritte Basiselement 19 und das
zweite Bewegungselement kdnnen in einer bevorzugten Ausfluhrung einstlickig ausgefihrt sein.

[0074] An der dritten Antriebsvorrichtung 7, insbesondere am dritten Bewegungselement 19 ist
eine vierte Antriebsvorrichtung 8 vorgesehen. An der vierten Antriebsvorrichtung 8 ist eine
flnfte Antriebsvorrichtung 9 vorgesehen die als kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung 29 ausge-
fuhrt ist. Auch Fig. 6 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 5 mit einer Basis 4, an der drehbar die
erste Antriebsvorrichtung 5 vorgesehen ist. An der ersten Antriebsvorrichtung 5 ist die zweite
Antriebsvorrichtung 6 vorgesehen, an der zweiten Antriebsvorrichtung 6 ist die dritte Antriebs-
vorrichtung 7 vorgesehen, an der dritten Antriebsvorrichtung 7 ist die vierte Antriebsvorrichtung
8 vorgesehen und an der vierten Antriebsvorrichtung 8 ist die finfte Antriebsvorrichtung 9 vor-
gesehen, die als kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung 29 ausgefthrt ist. In den Fig. 5 und 6 ist an
der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung 29 der Funktionskopf 3 vorgesehen. Uber die Bewe-
gung der Manipulatoranordnung 1, insbesondere die Bewegung der Bewegungselemente 17,
18, 19, 20 durch die Antriebe 23, 24, 25, 26, 27 und 29 kann der Funktionskopf an den Koérper 2
der Person gefiihrt werden.

[0075] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen jeweils unterschiedliche Ansichten einer weiteren Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Anordnung einer Manipulatoranordnung und einer Bewegungs-
vorrichtung. Wiederum entspricht die Lage der Befestigungsvorrichtung 31 flr den Korper 2 der
Lage aus Fig. 1. Die Manipulatoranordnung zur Bewegung eines Funktionskopfs 3 an den
Korper 2 der Person umfasst einen Bogenantrieb 45. Der Bogenantrieb 45 weist ein Basisele-
ment 46 auf, das sich bogenférmig um oder Uber den Kérper 2 der Person erstreckt. Verschieb-
bar an diesem angeordnet ist das Bewegungselement 47 des Bogenantriebs, wobei der Funkti-
onskopf 3 im Wesentlichen nach innen Richtung Korper 2 zeigt.

[0076] An dem Bewegungselement 47 des Bogenantriebs 45 ist eine erste Antriebsvorrichtung
5 vorgesehen. Diese umfasst ein erstes Basiselement 11 sowie ein erstes Bewegungselement
17. Dieses ist linear gegenliber dem ersten Basiselement bewegbar. Die Richtung der Linear-
bewegung folgt im Wesentlichen der radialen Richtung der momentanen Position entlang des
Basiselements 46 des Bogenantriebs.

[0077] In Verldngerung des ersten Bewegungselements 17 ist die kraftbegrenzte Antriebsvor-
richtung 29 vorgesehen. An dieser ist der Funktionskopf 3 vorgesehen, der in Richtung des
Korpers 2 weist und durch die Manipulatoranordnung an diesen zufilhrbar und andriickbar ist.
Fig. 9 zeigt eine weitere Anwendung einer erfindungsgemafien Manipulatoranordnung und
einer erfindungsgemafien Bewegungsvorrichtung.

[0078] Die Befestigungsvorrichtung 31 fir den Kdrper 2 einer Person ist dabei in oder an einer
Simulatorkabine vorgesehen. Die Simulatorkabine ist gemafl dem Stand der Technik beispiels-
weise an einer Ein- oder Mehrarmzentrifuge vorgesehen. Dazu ist die Simulatorkabine tber
eine oder mehrere Rollringe 48 drehbar und antreibbar gelagert. Der dulderste Rollring ist be-
vorzugt mit dem Arm einer Zentrifuge verbunden. Dieser Arm wird gemaf dem Stand der Tech-
nik um eine Hauptachse 32 gedreht. Die Simulatorkabine ist dabei in einem gewissen Normal-
abstand zur Drehachse 32 angeordnet. In der Simulatorkabine, bevorzugt im Bereich der Befes-
tigungsvorrichtung 31 ist wiederum eine Manipulatoranordnung 1 vorgesehen. Diese ist in der
vorliegenden Ausfuhrung schematisch dargestellt. Die Manipulatoranordnung umfasst wiede-
rum einen Funktionskopf 3, der Uiber mehrere antreibbare Antriebsvorrichtungen an den Korper
2 der Person flihrbar ist. Zumindest eine Antriebsvorrichtung ist als kraftoegrenzte Antriebsvor-
richtung 29 ausgeflihrt.

[0079] Uber eine erste Antriebsvorrichtung 5 ist der Funktionskopf 3 linear verfahrbar. Uber
eine zweite Antriebsvorrichtung 6 kann der Funktionskopf in einer weiteren Richtung linear
verfahren werden. In bevorzugter Weise ist an der Basis eine Manipulatoranordnung gemaf der
vorliegenden Ausflihrung der Fig. 9 oder gemal einer Ausfliihrungen der Fig. 1 bis 8 vorgese-
hen.
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[0080] Gemald einer weiteren Ausfiihrungsform sind mehrere Antriebsvorrichtungen als kraft-
begrenzte Antriebsvorrichtungen ausgeflihrt. Diese Ausflihrungsform entspricht der Ausfiih-
rungsform der Fig.2, wobei zusatzlich zur dritten Antriebsvorrichtung auch die zweite Antriebs-
vorrichtung als kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung ausgefuhrt ist.

[0081] Gemal} einer weiteren Ausfilhrungsform sind zusatzlich zur dritten Antriebsvorrichtung
der Fig.2 auch die zweite und die erste Antriebsvorrichtung als kraftbegrenzte Antriebsvorrich-
tungen ausgefihrt.

[0082] Gemal} einer weiteren Ausflhrungsform sind jene Antriebsvorrichtungen als kraftbe-
grenzte Antriebsvorrichtungen ausgefihrt, deren Bewegungsachsen jeweils im Wesentlichen in
einer Tangentialebene der Hauptachse liegen. In Fig. 2 liegen z.B. die Bewegungsachsen der
ersten und der dritten Antriebsvorrichtung jeweils in einer Tangentialebene der Hauptachse.

[0083] In weiterer Folge wird eine exemplarische Verwendung der erfindungsgemafen Manipu-
latoranordnung und der erfindungsgemalien Bewegungsvorrichtungen zur Ultraschalluntersu-
chung bei erhdhter Beschleunigung weiter erortert. Zur Untersuchung oder Behandlung eines
Korpers 2 ist der Kérper an der Befestigungsvorrichtung 31 befestigt oder auf dieser platziert.
Die Befestigungsvorrichtung 31 ist mit einem ersten Tragerelement 33 oder mit einem zweiten
Tragerelement 34 verbunden. Bei ruhender Bewegungsvorrichtung legt oder setzt sich die
Person auf die Befestigungsvorrichtung 31 und schnallt sich gegebenenfalls an dieser fest. Im
Falle von Einarmzentrifugen, Flugsimulatoren und/oder Simulatorkabinen, wie beispielsweise in
Fig. 9 dargestellt, setzt sich die Person in ein nachgebildetes Cockpit eines Flugzeuges. In der
Bewegungsvorrichtung nach Fig. 1 legt sich die Person auf die Befestigungsvorrichtung, die
gegebenenfalls Ergometer-Elemente oder andere Vorrichtungen zur Belastung des menschli-
chen Korpers aufweist.

[0084] In weiterer Folge wird die Manipulatoranordnung in den Bereich des Kdrpers 2 der Per-
son gebracht. Dies geschieht beispielsweise Uber die Verschiebung der Basis 4 entlang des
Basistragerelements 35 oder durch die ferngesteuerte oder automatisierte Bedienung der An-
triebsvorrichtungen, beispielsweise der ersten Antriebsvorrichtung 5. Der Funktionskopf 3 wird
dabei an die gewlinschte Stelle des Korpers gefuhrt und angedriickt.

[0085] Zur Ultraschalluntersuchung ist der Funktionskopf als Ultraschallkopf ausgefiihrt. Dieser
wird in ruhender Stellung der Bewegungsvorrichtung derart an den Kdrper angelegt, dass das
gewiinschte Bild an einer Auswerte-Einheit, beispielsweise in einem Kontrollraum oder an
einem mobilen Gerat, angezeigt wird. In dieser Grundstellung, bei der der Funktionskopf Uber
die Manipulatoranordnung an die gewinschte Stelle des Kdrpers 2 gefiihrt ist wird nun die
Bewegung der Bewegungsvorrichtung gestartet. Im Falle der Ausfuhrungsform der Fig. 1 dre-
hen sich das erste und das zweite Tragerelement 33, 34 um die Hauptachse 32. In anderen
Ausfiihrungsformen, beispielsweise in der Ausfuhrungsform der Fig.9 wird die dargestellte
Simulatorkabine Uber einen Hauptarm - nicht dargestellt - ebenfalls um eine Hauptachse 32
gedreht. Durch die erhdhte und/oder wechselnde Beschleunigung andern gegebenenfalls auch
die betrachteten Organe des Korpers 2 oder der Korpers selbst die Lage. Um nun das ge-
wiinschte Bild zu bekommen, kann Uber die Manipulatoranordnung der Funktionskopf bewegt
werden. Dies geschieht (iber die ferngesteuerte oder automatisierte Bewegung der Antriebsvor-
richtungen. Zur Steuerung der Bewegung des Funktionskopfes und der Manipulatoranordnung
sind eine Steuerungseinrichtung 36 und eine Dateneingabeanordnung 37 vorgesehen. Bei-
spielsweise kann eine weitere Person aus einem Kontrollraum {ber Elemente wie Joysticks,
Schieberegler, Datenhandschuhe, etc. die Bewegung des Funktionskopfs gegentber dem
Korper 2 steuern. Dazu ist der Funktionskopf gemaf der Manipulatoranordnungen der Figuren
2 bis 8 entlang mehrerer Freiheitsgrade antreibbar und bewegbar. So kann einerseits Uber
rotatorische Freiheitsgrade der Winkel des Funktionskopfs gegenliber dem Koérper verandert
werden. Andererseits kann Uber translatorische Freiheitsgrade die Position des Funktionskop-
fes gegeniiber dem Korper verandert werden.

[0086] Um nun eine andere Stelle des Kdrpers zu untersuchen kann (iber die Dateneingabean-
ordnung und die Steuerung der Antriebsvorrichtungen der Funktionskopf von dem Koérper 2
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abgehoben und an eine andere Stelle des Korpers gefiihrt und angedriickt werden.

[0087] Durch die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung ist dabei eine unabsichtliche Verletzung
des Korpers verhindert. In bevorzugter Weise ist jene Antriebsvorrichtung kraftbegrenzt ausge-
fuhrt, deren Freiheitsgrad oder Wirkrichtung eine Druckaustibung auf den Kérper 2 erméglicht.
Beispielsweise ist das jener lineare Freiheitsgrad, dessen Wirkrichtung normal zur Kérperober-
flache verlauft. Wird nun der Funktionskopf Uber die Fernsteuerung an den Korper 2 gefiihrt, so
geschieht dies mit einer voreingestellten oder gewahlten Kraft und einer voreingestellten oder
gewahlten Maximalkraft. Selbst bei einer Fehlfunktion jener Antriebsvorrichtungen, die nicht
kraftbegrenzt sind, ist eine ungewollte Verletzung des Kérpers durch den Funktionskopf verhin-
dert, da die malgebliche Kraftkomponente der kinematischen Anordnung kraftbegrenzt ausge-
flhrt ist.

[0088] Zur Durchfilhrung anderer Untersuchungen oder Behandlungen kann der Funktionskopf
Komponenten, Untersuchungs- und/oder Behandlungsvorrichtungen wie beispielsweise eine
Blutabnahmevorrichtung, eine Analysevorrichtung, eine chemische Analysevorrichtung, eine
Strahlenquelle z.B. Réntgen-, Gamma- oder Infrarotstrahlung, eine Laserquelle, Probenent-
nahmevorrichtungen, Temperaturmessgerate, Strommessgerate, Strahlendetektionsvorrichtun-
gen und/oder weitere radiologische, invasive oder berlhrende Vorrichtungen zu diagnostischen
oder therapeutischen Zwecken umfassen. Die Bewegung des Funktionskopfs und die Durchfiih-
rung der Untersuchung oder der Behandlung geschieht in beschriebener Weise.

[0089] Die Bewegungsvorrichtungen die in Fig. 1 und Fig. 9 dargestellt sind, sind exemplari-
sche Bewegungsvorrichtungen. An diesen ist die erfindungsgemalie Manipulatoranordnung
vorgesehen. Die erfindungsgemafle Manipulatoranordnung weist mehrere Antriebsvorrichtun-
gen auf, wobei zumindest eine dieser Antriebsvorrichtungen als kraftbegrenzte Antriebsvorrich-
tung ausgefihrt ist. Die Manipulatoranordnung umfasst einen Funktionskopf der eingerichtet ist,
um berUhrende und/oder invasive Untersuchung oder Behandlungen am tierischen oder
menschlichen Korper vorzunehmen. Dazu ist der Funktionskopf in bevorzugter Weise entlang
mehrerer translatorischer Freiheitsgrade verfahrbar und um mehrere rotatorische Freiheitsgrade
drehbar. Die unterschiedlichen Ausfilhrungen der Freiheitsgrade der Figuren 2, 3 und 4, insbe-
sondere die Ausflhrung der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung mit einer kardanischen An-
triebsvorrichtung, einer Parallelkinematikanordnung oder einer kraftbegrenzten Parallelkinema-
tikanordnung sind auch an den in den Figuren 5 bis 8 dargestellten Manipulatoranordnungen
anordbar. So kann beispielsweise die kraftbegrenzte Parallelkinematikanordnung der Fig. 4 an
dem Roboterarm der Fig. 6 angeordnet werden. Beispielsweise kann auch die Parallelkinemati-
kanordnung mit daran angeordneter eigensténdiger, kraftbegrenzter Antriebsvorrichtung an
dem Bewegungselement des Bogenantriebs 47 der Figuren 7 und 8 vorgesehen sein. Kombina-
tionen der Figuren 2, 3, 4 mit den unterschiedlichen Ausflihrungen der Manipulatoranordnungen
in den Figuren 2 und 5 bis 8 entsprechen ebenfalls dem Erfindungsgedanken. Die Manipula-
toranordnungen gemaf der Figuren 2 bis 8 und/oder dem allgemeinen Beschreibungsteil sind
an den Bewegungsvorrichtungen beispielsweise der Figuren 1 und 9 oder des allgemeinen
Beschreibungsteils anbringbar.
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Manipulatoranordnung

Korper

Funktionskopf

Basis

Erste Antriebsvorrichtung (Y)
Zweite Antriebsvorrichtung (X)
Dritte Antriebsvorrichtung (2)
Vierte Antriebsvorrichtung
Flnfte Antriebsvorrichtung
Sechste Antriebsvorrichtung
Erstes Basiselement

Zweites Basiselement

Drittes Basiselement

Viertes Basiselement

Flnftes Basiselement
Sechstes Basiselement
Erstes Bewegungselement
Zweites Bewegungselement
Drittes Bewegungselement
Viertes Bewegungselement
Finftes Bewegungselement
Sechstes Bewegungselement Erster Antrieb
Erster Antrieb

Zweiter Antrieb

Dritter Antrieb

Vierter Antrieb

Flnfter Antrieb

Sechster Antrieb
Kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung
Bewegungsvorrichtung
Befestigungsvorrichtung
Hauptachse

Erstes Tragerelement

Zweites Tragerelement
Basistragerelement
Steuerungseinrichtung
Dateneingabeanordnung
FUhrungselement
Schwenkvorrichtung
Zustellvorrichtung
Parallelkinematikvorrichtung
Antrieb - Parallelkinematikvorrichtung
Basiselement Parallelkinematikvorrichtung

Bewegungselement Parallelkinematikvorrichtung

Bogenantrieb

Basiselement Bogenantrieb
Bewegungselement Bogenantrieb
Rollring
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Patentanspriiche:

1. Manipulatoranordnung zur berlihrenden und/oder invasiven Untersuchung oder Behand-
lung am menschlichen oder tierischen Koérper (2) unter dem Einfluss erhdhter und/oder
wechselnder Beschleunigung, dadurch gekennzeichnet, dass ein Funktionskopf(3) relativ
zu einer Basis (4) entlang mehrerer, durch Antriebsvorrichtungen bewegbarer Freiheitsgra-
de bewegbar ist und dass zumindest eine Antriebsvorrichtung als kraftbegrenzte Antriebs-
vorrichtung (29) ausgefuhrt ist.

2. Manipulatoranordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsvor-
richtungen von einer oder mehreren Steuerungseinrichtungen(36) gesteuert und/oder ge-
regelt sind und dass die Antriebsvorrichtungen und die Steuerungseinrichtungen(36) zum
Betrieb bei erhdhter und/oder wechselnder Beschleunigung eingerichtet sind.

3. Manipulatoranordnung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Lage
und/oder die Kontaktkraft des den Koérper (2) berlhrenden Funktionskopfs (3) gegenlber
dem Korper (2) unter dem Einfluss erhdhter und/oder wechselnder Beschleunigung veran-
derbar ist.

4. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Funktionskopf (3) in wahlbarer Stellung an den Korper (2) fuhrbar ist.

5. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung (29) eine oder mehrere kolbenlose pneumati-
sche Aktoren, eine oder mehrere Luftmuskelanordnungen, eine oder mehrere Luftbalgan-
ordnungen, eine oder mehrere Pneumatikzylinderanordnungen mit Pneumatikzylindern mit
im Wesentlichen haftreibungsfrei gelagerten Kolben, eine oder mehrere getriebelose elekt-
rische Lineareinheiten mit im Wesentlichen haftreibungsfrei gelagerten Ankern und/oder
eine oder mehrere Flihrungen umfasst.

6. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsvorrichtungen eine Linearachse, einen Zahnstangenantrieb, einen Parallelki-
nematikantrieb, einen Hexapod, einen Tripod, einen Roboterarm, einen Rotationsantrieb,
einen kardanischen Antrieb und/oder einen kartesischen Antrieb umfassen.

7. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsvorrichtungen jeweils ein Basiselement, ein Bewegungselement und einen An-
trieb zur Bewegung des Bewegungselements gegeniiber dem Basiselement entlang des
oder der jeweiligen Freiheitsgrade umfassen und dass die Antriebsvorrichtungen seriell
aneinandergereiht sind, wobei jeweils das Bewegungselement einer Antriebsvorrichtung
mit dem Basiselement der darauffolgenden Antriebsvorrichtung verbunden oder gekoppelt
ist.

8. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung des Funktionskopfes (3) gegeniber der Basis (4) fernsteuerbar und/oder
automatisierbar ist, insbesondere Uber eine oder mehrere Steuerungseinrichtungen(36)
und/oder eine oder mehrere Dateneingabeanordnungen(37) fernsteuerbar und/oder auto-
matisierbar ist.

9. Manipulatoranordnung nach 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dateneingabeanord-
nung (37) Eingabegerate wie Joysticks, Schieberegler, Datenhandschuhe, Computerpro-
gramme, automatisierte Programme und/oder dhnliche Anordnungen umfasst.

10. Manipulatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Funktionskopf (3) Komponenten, Untersuchungs- und/oder Behandlungsvorrichtungen
wie beispielsweise einen Ultraschallmesskopf, ein optisches Aufnahmegerat, ein akusti-
sches Aufnahmegerat, ein Widerstandsmessgerat, eine Injektionsanordnung, eine FlUssig-
keitsanalyseanordnung, eine Blutabnahmevorrichtung, eine Analysevorrichtung, eine che-
mische Analysevorrichtung, eine Strahlenquelle fiir beispielsweise Réntgen-, Gamma- oder
Infrarotstrahlung, eine Laserquelle, eine Probenentnahmevorrichtung, ein Temperatur-
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messgerat, ein Strommessgerat, eine Strahlendetektionsvorrichtung, ein endoskopisches
Untersuchungsgerat, eine Vorrichtung zur optischen Augenuntersuchung und/oder weitere
radiologische, invasive oder bertihrende Vorrichtungen zu diagnostischen oder therapeuti-
schen Zwecken umfasst.

11. Bewegungsvorrichtung mit zumindest einer Befestigungsvorrichtung (31) zur Aufnahme,
Anlage und/oder Befestigung eines menschlichen oder tierischen Korpers (2), die an einem
ersten Tragerelement (33) vorgesehen ist, das um eine erste Hauptachse (32) drehbar an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Manipulatoranordnung (1) nach einem
der vorangegangenen Ansprliche vorgesehen ist.

12. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gungsvorrichtung als Flugsimulator, als Einarmzentrifuge, als Zentrifuge mit verfahrbarem
Schlitten, als Zentrifuge mit verfahrbarem Heaveschlitten, als Trainingszentrifuge, als Trai-
ningszentrifuge zum Einsatz unter Schwerelosigkeit, als medizinische Zentrifuge oder als
medizinische Zentrifuge mit mehreren um eine erste Drehachse (32) drehbar angeordneten
Nacellen ausgefiihrt ist.

13. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit
dem ersten Tragerelement (33) gekoppeltes oder verbundenes Basistragerelement (35)
vorgesehen ist, das mit der Basis(4) der Manipulatoranordnung (1) verbunden, gekoppelt
oder verbindbar ist.

14. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionskopf (3) Uber die kraftbegrenzte Antriebsvorrichtung(29) oder Uber die
kraftbegrenzten Antriebsvorrichtungen(29) im Wesentlichen entlang einer Tangentialebene
der Hauptachse (32) bewegbar ist.

15. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionskopf (3) wahrend der Drehung um die Hauptachse (32) iiber die Betati-
gung der Manipulatoranordnung (1) durch eine Dateneingabeanordnung (37) ferngesteuert
oder automatisiert an den Kérper (2) filhrbar und/oder zum Koérper positionierbar ist.

16. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionskopf (3) wahrend der Drehung um die Hauptachse (32) liber die Betati-
gung der Manipulatoranordnung (1) durch eine Dateneingabeanordnung (37) ferngesteuert
oder automatisiert in wahlbarer Stellung und/oder mit wahlbarer Kontaktkraft an den Korper
(2) fihrbar und andriickbar und/oder zum Korper positionierbar ist.

17. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellung und/oder die Kontaktkraft zwischen dem Funktionskopf (3) und dem Kor-
per (2) wahrend der Drehung um die Hauptachse (32) (iber die Betatigung der Manipula-
toranordnung (1) durch eine Dateneingabeanordnung (37) ferngesteuert oder automatisiert
veranderbar ist.

18. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktkraft systeminharent begrenzt ist, insbesondere, dass die Kontaktkraft
Uber ein Druckventil der kraftbegrenzten Antriebsvorrichtung begrenzt ist.

19. Bewegungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktkraft wahlbar ist und dass das Druckventil als Regelventil ausgefiihrt ist.

20. Verwendung einer Manipulatoranordnung (1) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che in einer Bewegungsvorrichtung (30) nach einem der vorangegangenen Anspriche.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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