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(54) Mehrachsiges Handsteuergerat

(57)  Es wird ein Handsteuergerét (1) beschrieben,
welches ein Betatigungsorgan (2) aufweist, das an einer
Schaltstange (10) um zumindest eine senkrecht zur
Langsachse (12) der Schaltstange (10) verlaufende Be-
tatigungsorgan-Schwenkachse (29) schwenkbar gela-
gert ist. AuRerdem ist die Schaltstange (10) relativ zu
einem Grundkdrper (14) des Handsteuergerats um bzw.
entlang mehrerer Schaltstangen-Bewegungsachsen
(34, 35, 37) bewegbar gelagert, wobei Riickholmittel (40)
vorgesehen sind, mittels derer das aus einer Ruhestel- 7
lung um die Betatigungsorgan-Schwenkachse (29) aus- SN = [ : Ny
gelenkte Betatigungsorgan (2) in die Ruhestellung riick-
fuhrbarist. Die Riickholmittel (40) weisen zumindest zwei
Federelemente auf, welche entgegen einer Auslenkung
des Betéatigungsorgans (2) aus der Ruhestellung um die
Betatigungsorgan-Schwenkachse (29) wirksam und ra-
dial zur Langsachse (12) der Schaltstange (10) einander
gegeniberliegend angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Handsteuergerat, wel-
ches ein Betatigungsorgan aufweist, das an einer Schalt-
stange um zumindest eine senkrecht zur Langsachse
der Schaltstange verlaufende Betatigungsorgan-
Schwenkachse schwenkbar gelagert ist, wobei die
Schaltstange relativ zu einem Grundkdrper des Hand-
steuergerates um bzw. entlang mehrerer Schaltstangen-
Bewegungsachsen bewegbar gelagert ist, und wobei
Ruckholmittel vorgesehen sind, mittels derer das aus ei-
ner Ruhestellung um die Betatigungsorgan-Schwenk-
achse ausgelenkte Betatigungsorgan in die Ruhestel-
lung ruckfihrbar ist.

[0002] Derartige Handsteuergerate werden beispiels-
weise zur Steuerung von Handhabungsanlagen, Kranen,
Fahrzeugen, Flugzeugen usw. verwendet. Sie werden
teilweise auch als Verbundantriebe bezeichnet und kén-
nen als Steuerknlippel oder Joysticks usw. ausgebildet
sein. Das Betatigungsorgan des Handsteuergerats, z. B.
eine Betatigungskappe, ein Handgriff usw., ist um meh-
rere Bewegungsachsen relativ zu einem Grundkdrper
des Handsteuergerats bewegbar gelagert. Eine Betati-
gung des Betéatigungsorgans um eine der Bewegungs-
achsen bewirkt z. B. eine Steuerung eines handzuha-
benden Objektes um eine objektbezogene Bewegungs-
achse, welche der betatigten Bewegungsachse zugeord-
netist. Beianderen Anwendungen kdnnen den einzelnen
Bewegungsachsen jeweils verschiedene Steuerelemen-
te, z. B. H6hen- oder Querruder usw. eines Flugzeuges,
zugeordnet sein.

[0003] Ein gattungsgemales Handsteuergerat ist aus
der US 4,555,960 bekannt. Das dort beschriebene Hand-
steuergerat ist als 6-Achs-Steuerknuppel fir ein Flug-
zeug ausgebildet. Eine Betatigungskappe des Steuer-
knlppelsistgegentber einem Grundkérper um bzw. ent-
lang sechs verschiedenen Bewegungsachsen beweg-
bar. Insbesondere ist das Betatigungsorgan an einem
Ende einer Schaltstange um zwei Betatigungsorgan-
Schwenkachsen schwenkbar gelagert und ist die Schalt-
stange ihrerseits an dem Grundkdrper um zwei weitere
Schaltstangen-Schwenkachsen schwenkbar gelagert.
Aufgrund der raumlichen Trennung der Lagerung fiir die
Betatigungsorgan-Schwenkachsen und fiir die Schalt-
stangen-Schwenkachsen kénnen diese von einem Be-
diener ohne Schwierigkeiten unabhangig voneinander
betatigt werden.

[0004] Im Falle des Standes der Technik gemaR der
US 4,555,960 sind insbesondere die Betatigungsorgan-
Schwenkachsen jeweils mit einer Rlickholeinheit verse-
hen, welche das aus einer Ruhestellung ausgelenkte Be-
tatigungsorgan jeweils in die Ruhestellung federbeauf-
schlagt rickfihrt. Im Einzelnen sind die Rickholeinhei-
ten von einem Antriebsstift, zwei drehbar zueinander an-
geordneten Auslenkarmen und einem zwischen den
Auslenkarmen gespannten Federelement gebildet. Der
Antriebsstift ist mit einer Schwenkwelle der zugeordne-
ten Betatigungsorgan-Schwenkachse fest verbunden.
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Eine Auslenkung der Schwenkwelle aus der Ruhestel-
lung bewirkt Giber den Antriebstift eine Auslenkung eines
der Auslenkarme unter Auseinanderziehen des zwi-
schen ihnen angeordneten Federelementes. Das so ge-
spannte Federelement bewirkt eine Rickstellkraft fir das
Betatigungsorgan. Die Rickholmittel des Steuerknip-
pels gemal der US 4,555,960 sind relativ aufwandig und
stérungsanfallig gebaut.

[0005] Ausgehendvondem Stand der Technik hatsich
die Erfindung zum Ziel gesetzt, ein Handsteuergerat zu
erhalten, welches robuste und gleichzeitig kompaktbau-
ende Rickholmittel flir zumindest eine Betatigungsor-
gan-Schwenkachse aufweist.

[0006] ErfindungsgemaR geldst wird die Aufgabe, in-
dem die Ruckholmittel zumindest zwei Federelemente
aufweisen, welche entgegen einer Auslenkung des Be-
tatigungsorgans aus der Ruhestellung bzw. Nullstellung
um die Betatigungsorgan-Schwenkachse wirksam und
radial zur Ladngsachse der Schaltstange einander gegen-
Uberliegend angeordnet sind.

[0007] Aufgrund der symmetrischen Anordnung der
Federelemente zur Langsachse der Schaltstange, ergibt
sich eine glinstige bzw. symmetrische Krafteinleitung in
Bezug auf die Langsachse der Schaltstange. Dadurch,
dass zwei Federelemente verwendet werden, eribrigt
sich ein stérungsanfalliger Mechanismus, welche die Er-
zeugung einer Ruckstellkraft bei einer Auslenkung des
Betatigungsorgans in beiden Schwenkrichtungen aus
der Ruhestellung ermdglicht.

[0008] Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfin-
dung nach Anspruch 1 ergeben sich aus den abhéngigen
Ansprichen 2 bis 10.

[0009] Im Falle eines besonders bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiels der Erfindung dient ein Federelement zur
Rickfliihrung des Betatigungsorgans bei einer Auslen-
kung des Betatigungsorgans um die zugeordnete Beta-
tigungsorgan-Schwenkachse in einer Schwenkrichtung
und das andere Federelement in der entgegengesetzten
Schwenkrichtung. Auf diese Weise kénnen einfach bau-
ende Federelemente verwendet werden, welche nur in
einer Beaufschlagungsrichtung wirksam sein missen.
[0010] Eine besonders spielfreie Anlage der Federele-
mente ergibt sich bei einem bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung, bei welchem die Federelemente
zumindest in der Ruhestellung des Betatigungsorgans
eine sich gegenseitig kompensierende Vorspannung
aufweisen.

[0011] Vorzugsweise sind die Rickholmittel derart
ausgebildet, dass durch eine Auslenkung des Betati-
gungsorgans um die Betatigungsorgan-Schwenkachse
in einer Schwenkrichtung ein erstes Federelement ver-
formbar ist, wobei das zweite Federelement mittels eines
Endanschlags an einer Verformung gehindert ist. Aufler-
dem ist durch eine Auslenkung des Betatigungsorgans
um die Betatigungsorgan-Schwenkachse in der entge-
gengesetzten Schwenkrichtung das zweite Federele-
ment verformbar, wobei das erste Federelement mittels
eines Endanschlags an einer Verformung gehindert ist.
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Dank der bei Verlassen der Ruhestellung wirksamen
Endanschlage fiir die Federelemente kann das Betati-
gungsorgan in der Ruhestellung mittels der Federele-
mente spielfrei vorgespannt sein, die Rickstellkrafte
aber jeweils durch nur ein Federelement erzeugt werden,
ohne dass das andere Federelement eine teilweise kom-
pensierende Federkraft bewirkt. Es ergeben sich Riick-
holmittel, welche schon bei kleinsten Auslenkungen des
Betatigungsorgans hoch wirksam sind.

[0012] In der Praxis bewahrt hat sich eine Ausbildung
der Federelemente als Axialfederelemente, insbesonde-
re als Druck- und/oder als Federelemente. Als besonders
einfach und kostengiinstig zeichnet sich eine Variante
der Erfindung aus, bei welcher die Federelemente als
Schraubendruckfedern ausgebildet sind.

[0013] Besondersginstige Verhaltnisse ergeben sich,
wenn die Spannachsen bzw. Federachsen der Feder-
elemente parallel zur Langsachse der Schaltstange ver-
laufen und demnach senkrecht zu der ihnen zugeordne-
ten Betatigungsorgan-Schwenkachse. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass eine Auslenkung des Betatigungsor-
gans um die Betatigungsorgan-Schwenkachse ausge-
hend von der Ruhestellung um einen Winkel bis zu 20°
zur Ausfiihrung Ublicher Steuerungsmaflinahmen ausrei-
chend ist. In diesem Winkelbereich bewirkt eine Auslen-
kung des Betatigungsorgans um die senkrecht zur
Langsachse der Schaltstange verlaufende Betatigungs-
organ-Schwenkachse hauptsachlich eine Verlagerung
der Anlageflachen fir die Federelemente entlang der
Langsachse der Schaltstange. Daher ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Spannachse der Federelemente
parallel zur Langsachse der Schaltstange verlaufen und
dadurch die Federelemente eine Hauptkomponente der
Verlagerung der Anlageflachen fir die Federelemente
entlang ihrer Spannachsen aufnehmen kénnen.

[0014] Die vorstehend genannten und nachfolgend
beschriebenen Vorteile der erfindungsgeman ausgebil-
deten Riickholmittel ergeben sich in besonderem Malie,
wenn zwei Betatigungsorgan-Schwenkachsen vorgese-
hen sind und beiden Betatigungsorgan-Schwenkachsen
je zwei Federelemente zugeordnet sind, welche jeweils
paarweise radial zur Langsachse der Schaltstange ein-
ander gegenuberliegend angeordnet sind. Es ergibt sich
insgesamt eine symmetrische und robuste Anordnung
der Rickholmittel.

[0015] Im Falle eines besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung sind samtliche Betati-
gungsorgan-Bewegungsachsen und Schaltstangen-Be-
wegungsachsen jeweils mit separaten Rickholmitteln
versehen. Die durch die Ruckholmittel erzeugbaren
Ruckstellkrafte sind vorzugsweise derart aufeinander
abgestimmt, dass die Gefahr, ungewollt eine Bewe-
gungsachse beim Betatigen einer anderen mit zu beta-
tigen, reduziert wird. Zu diesem Zweck sind die fir den
Bediener am Betétigungsorgan spirbaren Riickstellkraf-
te zumindest teilweise unterschiedlich groR, beispiels-
weise sind die Rickstellkrafte fur die Betatigungsorgan-
Schwenkachsen spurbar kleiner als diejenigen fir
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Schaltstangen-Schwenkachsen. Insbesondere sind die
Ruckstellkrafte, welche sich beim Auslenken des Beté-
tigungsorgans um eine Betatigungsorgan-Schwenkach-
se ergeben, wesentlich kleiner als die Ruickstellkrafte,
welche sich beim Auslenken des Betatigungsorgans um
eine - zumindest in der Ruhestellung des Betatigungs-
organs parallele - Schaltstangen-Schwenkachse erge-
ben.

[0016] Durch eine besonders symmetrische Kraftein-
leitung, und damit durch eine besonders robuste Bauart
zeichnet sich eine Ausfiihrungsart der Erfindung aus, bei
welcher die den Betatigungsorgan-Schwenkachsen zu-
geordneten Federelemente einenends an ein und dem-
selben Bauteil abgestiitzt sind. In einem besonders be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel ist dieses Bauteil von ei-
nem Lagerring gebildet, an dessen gegeniberliegenden
Stirnseiten jeweils ein Paar der Federelemente anliegt.
[0017] Vorzugsweise ist die Schaltstange an dem
Grundkoérper um eine mit der der Langsachse der Schalt-
stange zusammenfallende Schaltstangen-Drehachse
drehbar gelagert. Auch die Schaltstangen-Drehachse ist
vorteilhafterweise mit Rickholmitteln versehen, welche
entgegen einer Auslenkung um die Schaltstangen-Dreh-
achse aus einer Ruhestellung wirksam sind. Eine beson-
ders kompakte Konstruktion des Handsteuergeréats er-
gibtsich, indem die Riickholmittel, welche der Drehachse
zugeordnet sind, und die Federelemente, welche einer
der Betatigungsorgan-Schwenkachsen zugeordnet sind,
zumindest teilweise entlang der Langsachse der Schalt-
stange miteinander Uberlappen.

[0018] Im Folgenden wird ein Ausfliihrungsbeispiel der
Erfindung anhand in den Figuren gezeigter schemati-
scher Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines Handsteuerge-
rats entlang einer parallel zur Langsachse der
Schaltstange verlaufenden Schnittebene,
Figur2  eine zweite Schnittdarstellung des Handsteu-
ergerats entlang einer gegeniliber der Schnit-
tebene gemaR Figur 1 um 90° gedrehten
Schnittebene,

Figur 3  eine Explosionsdarstellung des Handsteuer-
gerats und

Figur4  eine Explosionsdarstellung des Handsteuer-
gerats aus einer anderen Blickrichtung als in
Figur 3.

[0019] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Handsteuergerats 1. Das Handsteuergerat 1, auch Ver-
bundantrieb genannt, dient zum Steuern z. B. von Hand-
habungsanlagen, Kranen, Fahrzeugen, Flugzeugen
usw. Das Handsteuergerat 1 ist mit einem als Betati-
gungskappe ausgebildeten Betatigungsorgan 2 verse-
hen. Das Betétigungsorgan 2 ist auf einen Befestigung-
steller 3 aufgesetzt und dort mittels einer nicht gezeigten
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Schraube befestigt. Der Befestigungsteller 3 ist seiner-
seits mittels Schrauben 4 mit einem Betatigungsorgan-
Gelenkstlick 5 fest verbunden ist. Das Betatigungsor-
gan-Gelenkstlick 5 ist von einem Lagerring 6 umgeben,
welcher seinerseits in einer Betatigungsorgan-Aufnah-
mehllse 7 angeordnet ist.

[0020] Die Betatigungsorgan-Aufnahmehiilse 7 ist auf
ein Ende einer Schaltstange 10 drehfest und axial un-
verschieblich aufgesteckt. Eine Madenschraube 8 (Figur
2) dient zur Befestigung der Betatigungsorgan-Aufnah-
mehlilse 7 an der Schaltstange 10. Eine Zentrierhilse
11 (in Figur 2 nicht gezeigt) umgibt einen unteren, schma-
leren Abschnitt der Betatigungsorgan-Aufnahmehiilse 7.
Auf die Betatigungsorgan-Aufnahmehiilse 7 folgt entlang
der Langsachse 12 der Schaltstange 10 ein Schaltstan-
gen-Gleitstick 13, welches die Schaltstange 10 ab-
schnittsweise umgibt.

[0021] Des Weiteren weist das Handsteuergerat 1 ei-
nen Grundkorper 14 und eine in dem Grundkoérper 14
untergebrachte Schaltstangen-Lagereinrichtung 15 auf.
Der Grundkorper 14 ist an seiner Oberseite bzw. an der
dem Betéatigungsorgan 2 zugewandten Seite mit einem
Anbauflansch 16 versehen. Die Schaltstangen-Lage-
reinrichtung 15 weist einen Schaltstangen-SchwenkbU-
gel 17, ein ringférmiges Schaltstangen-Gelenkstiick 18
sowie eine Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 auf.

[0022] Im Folgenden werden die Bewegungsachsen
des Betatigungsorgans 2 gegentuber dem Grundkorper
14 im Einzelnen erlautert. Das Gber den Befestigungstel-
ler 3 fest mit dem Betatigungsorgan 2 verbundene Beta-
tigungsorgan-Gelenkstlick 5, ist mittels zweier Schwen-
klagerstifte 21, welche einenends in zylindrischen Aus-
nehmungen 22 an dem Betatigungsorgan-Gelenkstlick
5 und anderenends in zylindrischen Ausnehmungen 23
an dem Lagerring 6 angeordnet sind, um eine erste Be-
tatigungsorgan-Schwenkachse 24 schwenkbar gelagert
(Figur 1). Madenschrauben 25 dienen zur Fixierung der
Schwenklagerstifte 21 in den zylindrischen Ausnehmun-
gen 22 an dem Betatigungsorgan-Gelenkstlick 5. Die er-
ste Betatigungsorgan-Schwenkachse 24 verlauft senk-
recht zur Langsachse 12 der Schaltstange 10 und in der
Zeichenebene der Figur 1.

[0023] Aus Figur 2, die eine Schnittdarstellung des
Handsteuergerats 1 entlang einer Schnittebene zeigt,
welche gegeniliber der Schnittebene gemaf Figur 1 um
90° gedreht ist, ist ersichtlich, dass der Lagerring 6 an
der Betéatigungsorgan-Aufnahmehdllse 7 mittels zweier
Schwenklagerstifte 28 um eine zweite Betatigungsor-
gan-Schwenkachse 29 schwenkbar gelagert ist. Die
Schwenklagerstifte 28 sind in zylindrischen Ausnehmun-
gen 30 an dem Lagerring 6 und in zylindrischen Ausneh-
mungen 31 an der Betatigungsorgan-Aufnahmehulse 7
angeordnet. Madenschrauben 32 dienen zur Fixierung
der Schwenklagerstifte 28 in den zylindrischen Ausneh-
mungen 31 an der Betétigungsorgan-Aufnahmehlilse 7.
Die zweite Betatigungsorgan-Schwenkachse 29 verlauft
ebenfalls senkrecht zur Langsachse 12 der Schaltstange
10 und in der Zeichenebene der Figur 2. Die zweite Be-
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tatigungsorgan-Schwenkachse 29 steht senkrecht zur
ersten Betatigungsorgan-Schwenkachse 24 einander.
[0024] Das Betdtigungsorgan 2 ist je in beiden
Schwenkrichtungen um einen Winkel bis zu maximal ca.
20° um die Betatigungsorgan-Schwenkachsen 24, 29
ausgehend von einer in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Ruhestellung bzw. Nullstellung schwenkbar.

[0025] Das Betatigungsorgan 2 ist des Weiteren mit-
samt der Schaltstange 10 um bzw. entlang vier verschie-
denen Schaltstangen-Bewegungsachsen relativ zu dem
Grundkorper 14 bewegbar gelagert. So ist die Schalt-
stange 10 um eine mit der Langsachse 12 der Schalt-
stange 10 zusammenfallende Schaltstangen-Drehachse
34 an dem Schaltstangen-Gleitstiick 13 und an der
Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 drehbar gelagert. AulRer-
dem ist die Schaltstange 10 mitsamt dem Betatigungs-
organ 2, welches Uber die Betatigungsorgan-Aufnahme-
hilse 7 drehfest und axial unverschieblich mit der Schalt-
stange 10 verbundenen ist, entlang der Langsachse 12
der Schaltstange 10 an dem Schaltstangen-Gleitstlick
13 und an der Schaltstangen-Gelenkhdilse 19 verschieb-
bar gefiihrt (Schaltstangen-Translationsachse 35).
[0026] AufRerdem ist die Schaltstange 10 einschliel3-
lich der Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 (iber das Schalt-
stangen-Gelenkstiick 18 um eine erste Schaltstangen-
Schwenkachse 36 an dem Grundkoérper 14 schwenkbar
gelagert. Die erste Schaltstangen-Schwenkachse 36
verlauft in der Zeichenebene der Figur 1. Das Schalt-
stangen-Gelenkstlick 18 ist mittels zwei einschraubba-
ren Schwenklagerstiften (nicht gezeigt) an dem Grund-
kérper 14 um die erste Schaltstangen-Schwenkachse 36
schwenkbar gelagert.

[0027] In der Ruhestellung bzw. Nullstellung des
Handsteuergerats 1 verlduft die erste Schaltstangen-
Schwenkachse 36 senkrecht zur Langsachse 12 der
Schaltstange 10. In dieser Ruhestellung verlauft sie auch
parallel zur ersten Betatigungsorgan-Schwenkachse 24.
[0028] SchlieRlich ist die Schaltstange 10 an dem
Schaltstangen-Gelenkstiick 18 um eine zweite Schalt-
stangen-Schwenkachse 37 gelagert, die in der Zeiche-
nebene der Figur 2, und senkrecht zur ersten Schaltstan-
gen-Schwenkachse 36 verlauft. In der Ruhestellung des
Handsteuergerats 1 ist sie zudem parallel zur zweiten
Betatigungsorgan-Schwenkachse 29 gerichtet.

[0029] Das Schwenklager, welches die zweite Schalt-
stangen-Schwenkachse 37 definiert, wird durch zwei
Schwenklagerstifte (nicht gezeigt) gebildet, die in korre-
spondierende Ausnehmungen an dem Schaltstangen-
Gelenkstiick 18 und an Lagerfortsatzen der Schaltstan-
gen-Gelenkhiilse 19 eingeschraubt werden kénnen (Fi-
gur 2).

[0030] Beim Schwenken der Schaltstange 10 um die
zweite Schaltstangen-Schwenkachse 37 wird der Schalt-
stangen-Schwenkbligel 17 mitgefihrt. Zu diesem Zweck
ist der Schaltstangen-Schenkbiigel 17 um die zweite
Schaltstangen-Schwenkachse 37 an dem Grundkdrper
mittels nicht gezeigter, einschraubbarer Schwenklager-
stiften schwenkbar gelagert.



7 EP 2 469 373 A1 8

[0031] Freimachungen 39 (Figur 1, dort nur angedeu-
tet) an dem Schaltstangen-Gelenkstiick 18 gewabhrlei-
sten ein ungestortes Schwenken der Schaltstange 10
einschliel3lich Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 relativ zu
dem Schaltstangen-Gelenkstiick 18 um die zweite
Schaltstangen-Schwenkachse 37.

[0032] Insgesamt ist das Betatigungsorgan 2 folglich
gegeniber dem Grundkorper 14 um die erste und zweite
Betatigungsorgan-Schwenkachse 24, 29, die Schalt-
stangen-Drehachse 34, die erste und zweite Schaltstan-
gen-Schwenkachse 36, 37 sowie entlang der Schaltstan-
gen-Translationsachse 35 bewegbar. Insgesamt ergibt
sich folglich ein 6-Achs-Handsteuergerat.

[0033] Die Betatigungsorgan-Schwenkachsen 24, 29
und die Schaltstangen-Drehachse 34 schneiden sich in
einem mittigen Angriffspunkt 38 des Betatigungsorgans
2. Aus den Figuren 1 und 2 ist ersichtlich, dass die den
Betétigungsorgan-Schwenkachsen 24, 29 zugeordne-
ten Bauteile kompakt in dem als Betatigungskappe aus-
gebildeten Betatigungsorgan 2 untergebracht sind.
[0034] Dahingegen schneiden die erste und zweite
Schaltstangen-Schwenkachse 36, 37 die Schaltstange
10 in einem deutlich groReren Abstand zum mittigen An-
griffspunkt 38 des Betatigungsorgans 2, so dass sich das
Betatigungsorgan 2 bei einer Schwenkbewegung um ei-
ne der Schaltstangen-Schwenkachsen 36, 37 auf einer
Kreisbahn mit einem relativ gro3en Radius bewegt. Zwar
ist der Abstand bzw. Schwenkhebel je nach Lage des
Betatigungsorgans 2 entlang der Schaltstangen-Trans-
lationsachse 35 verschieden. In allen Stellungen des Be-
tatigungsorgans 2 entlang der Schaltstangen-Translati-
onsachse 35 ist der Abstand bzw. Schwenkhebel aber
trotzdem wesentlich gréRer als derjenige der Betati-
gungsorgan-Schwenkachsen 24, 29.

[0035] Dank dieser Mallnahme koénnen die Betati-
gungsorgan-Schwenkachsen 24, 29 und die Schaltstan-
gen-Schwenkachsen 36, 37 unabhangig voneinander
betatigt werden. AuRerdem sind die Riickstellkrafte der
nachstehend beschriebenen Rickholmittel derart auf-
einander abgestimmt, dass eine Betatigung insbesonde-
re der Betatigungsorgan- und der Schaltstangen-
Schwenkachsen 24, 29, 36, 37 unabhangig voneinander
ohne Schwierigkeiten mdglich ist, indem die Riickstell-
krafte, welche sich beim Auslenken des Betatigungsor-
gans 2 um eine der Betatigungsorgan-Schwenkachsen
24, 29 ergeben, flr den Bediener spurbar kleiner sind
als diejenigen Riickstellkrafte, welche sich beim Auslen-
ken des Betatigungsorgans 2 um eine der Schaltstan-
gen-Schwenkachsen 36, 37 ergeben.

[0036] Jeder der Bewegungsachsen 24, 29, 34 bis 37
sind jeweils Ruckholmittel 40 zugeordnet. Mittels der
Ruckholmittel 40 ist das aus einer Ruhestellung bezogen
auf die zugeordnete Bewegungsachse 24, 29, 34 bis 37
ausgelenkte Betatigungsorgan 2 in die Ruhestellung
ruckfihrbar.

[0037] Die Rickholmittel 40 fur die erste Betatigungs-
organ-Schwenkachse 24 weisen zwei radial zur Langs-
achse 12 der Schaltstange 10 gegeniiberliegend ange-
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ordnete Federelemente in Form von Schraubendruckfe-
dern 41 auf (Figur 2). Die beiden Schraubendruckfedern
41 sind von der Langsachse 12 der Schaltstange 10 in
gleichem Male radial beabstandet. lhre Spannachsen
42 bzw. Federachsen verlaufen parallel zur Langsachse
12 der Schaltstange 10. Einenends sind die Schrauben-
druckfedern 41 an dem Betéatigungsorgan 2 abgestutzt,
anderenends sind die Schraubendruckfedern 41 (ber
Anlagestofiel 43 an der oberen Stirnflache des Lager-
rings 6 abgestutzt.

[0038] Die AnlagesttRel 43 sind in zylindrischen St6-
Relaufnahmen 45 an dem Befestigungsteller 3 ver-
schieblich gefiihrt. Wenn das Betatigungsorgan 2 um die
erste Betatigungsorgan-Schwenkachse 24 in der Ruhe-
stellung gemaf Figur 2 angeordnetist, liegen radiale Ab-
satze 46 der AnlagestdRRel 43 an Anlageflachen 47 inden
StoéRelaufnahmen 45 an. Gleichzeitig beaufschlagen
Druckkopfe 48 der AnlagestoRel 43 die obere Stirnflache
des Lagerrings 6 mit einer Vorspannkraft der Schrauben-
druckfedern 41, wodurch das Betatigungsorgan 2 spiel-
frei in der Ruhestellung gehalten wird.

[0039] Wenn sich das Betatigungsorgan 2 beispiels-
weise bei einer durch einen Bediener bewirkten
Schwenkbewegung um die erste Betatigungsorgan-
Schwenkachse 24 in Figur 2 im Uhrzeigersinn bewegt,
wird die in Figur 2 rechte Schraubendruckfeder 41 kom-
primiert. Die linke Schraubendruckfeder 41 bleibt dage-
gen unverandert, da der AnlagesttfRel 43 der linken
Schraubendruckfeder 41 mit seinem radialen Absatz 46
an der Anschlagsflache 47 der StéRelaufnahme 45 an-
liegt. Eine in Figur 2 abwarts gerichtete Bewegung des
AnlagestoRels 43 wird verhindert. Die StéRelaufnahme
45 bildet folglich einen Endanschlag fiir den Anlagesto-
Bel 43 bzw. fir die linke Schraubendruckfeder 41, an
welchem der AnlagestdRel 43 angeordnet ist, wenn das
Betatigungsorgan 2 in der Ruhestellung angeordnet ist
und welcher ausgehend von der Ruhestellung eine De-
kompression der linken Schraubendruckfeder 41 verhin-
dert.

[0040] Aufgrund des Endanschlags entfernen sich die
obere Stirnflache des Lagerrings 6 und der Druckkopf 48
des linken AnlagestéRels 43 bei der Schwenkbewegung
des Betatigungsorgans 2 voneinander. Sobald das Be-
tatigungsorgan 2 folglich die Ruhestellung verlasst, wirkt
auf den Lagerring 6 nur die sich aufbauende Federkraft
der rechten Schraubendruckfeder 41 als Riickstellkraft,
welche dank des Endanschlags fiir die linke Schrauben-
druckfeder 41 nicht durch eine entgegengerichtete Fe-
derkraft der linken Schraubendruckfeder 41 vermindert
wird.

[0041] Die sich durch die Kompression der rechten
Schraubendruckfeder 41 aufbauende Rickstellkraft
wirkt entgegen der Auslenkbewegung des Betatigungs-
organs 2 und bewirkt, wenn der Bediener das Betati-
gungsorgan 2 freigibt, eine Rickstellbewegung des Be-
tatigungsorgans 2in diein Figur 2 gezeigte Ruhestellung.
Analoge Verhaltnisse ergeben sich bei einer Schwenk-
bewegung entgegen dem Uhrzeigersinn in Figur 2, wobei
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in diesem Fall nur die linke Schraubendruckfeder 41 wirk-
sam ist.

[0042] Die Rickholmittel 40, welche der zweiten Be-
tatigungsorgan-Schwenkachse 29 zugeordnet sind, sind
ahnlich wie die vorstehend beschriebenen Ruckholmittel
40 der ersten Betatigungsorgan-Schwenkachse 24 aus-
gebildet. Sie umfassen ebenfalls zwei Federelemente in
Form von Schraubendruckfedern 50 (Figur 1). Die
Schraubendruckfedern 50 sind ebenfalls radial zur
Langsachse 12 der Schaltstange 10 gegenuberliegend
angeordnet und weisen den gleichen radialen Abstand
zur Langsachse 12 der Schaltstange 10 auf. Die Span-
nachsen 51 der Schraubendruckfedern 50 verlaufen
senkrecht zur zweiten Betatigungsorgan-Schwenkachse
29 und parallel zur Langsachse 12 der Schaltstange 10.
Die Schraubendruckfedern 50 sind einenends an einem
Bligel 55 abgestiitzt, anderenends liber AnlagestéRel 52
an der unteren Stirnseite des Lagerrings 6.

[0043] Der Bigel 55 ist um ca. 190 ° um den unteren
Abschnitt der Betatigungsorgan-Aufnahmehiilse 7 ge-
fuhrt. Mittels zweier Befestigungsstabe 59 (Figuren 3 und
4) ist der Buigel 55 mit dem oberen Abschnitt der Betati-
gungsorgan-Aufnahmehtilse 7, welcher einen gréeren
Durchmesser als der untere Abschnitt aufweist, fest ver-
bunden. Die unteren Enden der Schraubendruckfedern
50 sind mittels Nietbolzen 64 an dem Bligel 55 befestigt.
[0044] Die AnlagestdRRel 52 der Schraubendruckfe-
dern 50 sind in StéRelaufnahmen 54 an der Betatigungs-
organ-Aufnahmehiilse 7 verschiebbar gefiihrt. Die St6-
Relaufnahmen 54 bilden analog zu den StéRelaufnah-
men 45 an dem Befestigungsteller 3 Endanschlage fir
die AnlagestéRel 52 aus, an welchen die AnlagestoRel
52 in Ruhestellung des Betatigungsorgans 2 anliegen.
[0045] Die in Figur 1 linke Schraubendruckfeder 50
wirkt entgegen einer Auslenkung des Betétigungsorgans
2 um die zweite Betatigungsorgan-Schwenkachse 29
entgegen dem Uhrzeigersinn gemaf Figur 1. Die in Figur
1 rechte Schraubendruckfeder 50 wirkt entgegen einer
Auslenkung des Betatigungsorgans im Uhrzeigersinn
gemaf Figur 1. Auch die Schraubendruckfedern 50 sind
bei den in Figur 1 gezeigten Verhaltnissen, d.h. in Ruhe-
stellung des Betétigungsorgans, mit einer Vorspannung
versehen. Aufgrund der Endanschlage ist, sobald das
Betatigungsorgan 2 die Ruhestellung in Bezug auf die
zweite Betdtigungsorgan-Schwenkachse 29 verlassen
hat, jeweils nur eine der Schraubendruckfedern 50 wirk-
sam.

[0046] . Da die Schraubendruckfedern 41, welche der
ersten Betatigungsorgan-Schwenkachse 24 zugeordnet
sind, an der oberen Stirnseite des Lagerrings 6 und die
Schraubendruckfedern 50, welche der zweiten Betéati-
gungsorgan-Schwenkachse 29 zugeordnet sind, an der
unteren Stirnseite des Lagerrings 6 abgestitzt sind, he-
ben sich die aufgrund der Vorspannung der Schrauben-
druckfedern 41, 50 eingeleiteten Krafte entlang der
Langsachse 12 der Schaltstange 10 vorteilhafterweise
gegenseitig auf.

[0047] Die der Schaltstangen-Drehachse 34 zugeord-
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neten Rickholmittel 40 weisen eine Schenkelfeder 56
auf, welche die Schaltstange 10 und den unteren
(schmaleren) Abschnitt der Betatigungsorgan-Aufnah-
mehdlse 7 umgibt (Figur 2). Zwischen der Schenkelfeder
56 und dem unteren Abschnitt der Betatigungsorgan-
Aufnahmehdilse 7 sind eine obere und eine untere Gleit-
hilse 65 und 66 angeordnet.

[0048] Aus Figur2istersichtlich, dass die untere Gleit-
hiilse 66 mit einer radial vorstehenden Anlagefahne 67
versehen. Die obere Gleithiilse weist eine entsprechen-
de Anlagefahne (nicht gezeigt) auf. AuBerdem sind zwei
Mitnehmerstifte 68 und 69 (Figuren 2 und 4) vorgesehen.
Der Mitnehmerstift 68 ist fest mit der Betatigungsorgan-
Aufnahmehdiilse 7 verbunden, der Mitnehmerstift 69 ist
fest mit dem Schaltstangen-Gleitstlick 13 verbunden.
[0049] Das untere Ende der Schenkelfeder 56 liegt in
einer Umfangsrichtung der Schaltstangen-Drehachse 34
Uber die Anlagefahne 67 der unteren Gleithiilse 66 an
dem Mitnehmerstift 68 an (Figur 2), wobei das obere En-
de der Schenkelfeder 56 in der entgegengerichteten Um-
fangsrichtung Uber die (nicht gezeigte) Anlagefahne der
oberen Gleithiilse 67 an dem Mitnehmerstift 69 anliegt.
[0050] Beim Auslenken des Betatigungsorgans 2 um
die Schaltstangen-Drehachse 34 ausgehend von der ge-
zeigten Ruhestellung nimmt in Abh&ngigkeit der Dreh-
richtung entweder der Mitnehmerstift 68 oder der Mitneh-
merstift 69 das jeweils zugeordnete Ende der Schenkel-
feder 56 in Drehrichtung mit, wodurch die Schenkelfeder
56 verformt wird und sich somit eine Ruckstellkraft auf-
baut. Es ergeben sich kompakte und robuste Rickhol-
mittel fir die Schaltstangen-Drehachse 34.

[0051] ImUbrigenistder maximale Auslenkdrehwinkel
der Schaltstangen-Drehachse 34 in beiden Drehrichtun-
gen durch Drehanschlagmittel auf ca. 5° begrenzt. Als
Drehanschlagmittel dienen die Kopfe 80 (Figur 4) von
Befestigungsschrauben fiir die Befestigungsstabe 59.
Die Képfe 80 ragen in seitliche Einkerbungen an dem
Schaltstangen-Gleitstiick 13. Sie begrenzen die Drehbe-
wegung der Betatigungsorgans 2 um die Schaltstangen-
Drehachse 34, indem sie bei der jeweiligen maximalen
Drehstellung des Betatigungsorgans 2 an dem Schalt-
stangen-Gleitstiick 13 zur Anlage kommen.

[0052] Ausweislichder Figur 1 Gberlappen die Schrau-
bendruckfedern 50, welche der zweiten Betatigungsor-
gan-Schwenkachse 29 zugeordnet sind, und die Schen-
kelfeder 56 zumindest teilweise entlang der Langsachse
12 der Schaltstange 10, so dass sich ein besonders kom-
pakt bauendes Handsteuergerat 1 ergibt.

[0053] Die Rickholmittel 40 der Schaltstangen-Trans-
lationsachse 35 werden von zwei auf der Schaltstange
10 aufsitzenden und an gegentiberliegenden Seiten der
Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 angeordneten Schrau-
bendruckfedern 60 gebildet. Eine Schraubendruckfeder
60 ist zwischen dem Schaltstangen-Gleitstiick 19 und
einer an einem radialen. Absatz der Schaltstange 10 an-
liegenden Anlagehiilse 61 abgestitzt. Die andere
Schraubendruckfeder 60 ist zwischen einem an der
Schaltstange 10 befestigten Anlagering 62 und einer an
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der Schaltstangen-Gelenkhiilse 19 anliegenden Anlage-
hiilse 63 abgestutzt. Die beiden Schraubendruckfedern
sindinderinden Figuren 1 und 2 gezeigten Ruhestellung
des Betatigungsorgans 2 bzw. der Schaltstange 10 ge-
geneinander vorgespannt.

[0054] Die Rickholmittel der ersten und zweiten
Schaltstangen-Schwenkachse 36, 37 sind ebenfalls mit
nicht gezeigten Federelementen ausgebildet, welche
zwischen dem Schaltstangen-Gelenkstiick 18 und dem
Grundkorper 14 fur die erste Schaltstangen-Schwenk-
achse 36 und welche zwischen dem Schaltstangen-
Schwenkbiigel 17 und dem Grundkdrper 14 fir die zweite
Schaltstangen-Schwenkachse 37 angeordnet sind.
[0055] Die Figuren 3 und 4 zeigen Explosionsdarstel-
lungen des Handsteuergerats 1 aus zwei verschiedenen
Blickrichtungen. Von oben nach unten sind den Figuren
3 und 4 das Betatigungsorgan 2, die Schraubendruckfe-
dern 41 einschlief3lich der Anlagesttf3el 43, das Betati-
gungsorgan-Gelenkstlick 5, der Lagerring 6, die Betati-
gungsorgan-Aufnahmehiilse 7, die Schraubendruckfe-
dern 50 einschlieBlich der AnlagestéRel 52 und die Zen-
trierhiilse 11 zu entnehmen.

[0056] Des Weiteren zeigen die Figuren 3 und 4 die
Schenkelfeder 56, das Schaltstangen-Gleitstiick 13, den
Anbauflansch 16, die Schaltstangen-Gelenkhilse 19,
den Grundkoérper 14 und den Schaltstangen-Gelenkbii-
gel 17.

[0057] Um die Stellung des Betatigungsorgans 2 be-
zogen auf die Betatigungsorgan-Schwenkachsen 24, 29
zu erfassen, ist eine auf dem Hall-Effekt basierende Sen-
soreinheit 70 vorgesehen. Die Sensoreinheit 70 weist
einen Permanentmagneten 71 auf, welcher an der Un-
terseite des Betatigungsorgan-Gelenkstiicks 6 befestigt
ist (Figur 1). Ein 2-D-Hallsensor 72 ist zu dem Perma-
nentmagneten 71 gegenuberliegend an der Betatigungs-
organ-Aufnahmehiilse 7 befestigt. Bei einer Schwenk-
bewegung des Betatigungsorgans 2 um eine der Betati-
gungsorgan-Schwenkachsen 24, 29 verandert der Per-
manentmagnet 71 seine Lage gegenlber dem 2-D-Hall-
sensor 72, der daraufhin ein entsprechendes Messsignal
erzeugt. Der 2-D-Hallsensor 72 ist Uber nicht gezeigte
Signalleitungen, welche durch eine axiale Durchgangs-
6ffnung 73 der Schaltstange 10 verlegt sind, mit einer
nicht gezeigten Auswerteeinheit verbunden. Es ergibt
sich eine besonders kompakt bauende Sensoreinheit 70
fur die Betatigungsorgan-Schwenkachsen 24, 29.
[0058] Zur Erfassung der Drehstellung des Betati-
gungsorgans 2 um die Schaltstangen-Drehachse 34 ist
ebenfalls eine auf dem Hall-Effekt basierende Sensor-
einheit 74 vorgesehen. Ein Permanentmagnet 75 (Figur
4) ist an einer entlang der Langsachse 12 der Schalt-
stange 10 verlaufenden Befestigungsleiste 76 vorgese-
hen, welche mit dem Schaltstangen-Gleitstiick 13 fest
verschraubtist. An der Unterseite der Betatigungsorgan-
Aufnahmehdilse 7 ist gegentiber dem Permanentmagne-
ten 75 ein Hall-Effekt-Sensor (nicht gezeigt) angeordnet,
welcher Messsignale in Abhangigkeit der Relativiage des
Permanentmagneten 75 und des Hall-Effekt-Sensors er-
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zeugt und Uber nicht gezeigte Signalleitungen, welche
ebenfalls durch die axiale Durchgangsoéffnung 73 der
Schaltstange 10 verlegt sind, einer Auswerteinheit zuge-
fuhrt werden.

[0059] Zur Erfassung der Stellung des Betatigungsor-
gans 2 in Bezug auf die tibrigen Bewegungsachsen 35,
36, 37 sind ebenfalls auf dem Hall-Effekt beruhende Sen-
soreinheiten, Ubliche elektronische Drehgeber oder Ahn-
liches vorgesehen.

[0060] Es versteht sich, dass das Betatigungsorgan 2
auch andere Formen aufweisen kann. Beispielsweise
kann das Betatigungsorgan 2 halbkugelférmig ausgebil-
det sein. Gegebenenfalls kann das Handsteuergerat au-
Rerdem mit einer Schutzmanschette versehen sein, wel-
cher zwischen dem Betatigungsorgan 2 und dem Grund-
korper 14 insbesondere die Schaltstange 10 usw. schit-
zend umgibt.

Patentanspriiche

1. Handsteuergerat, welches ein Betatigungsorgan (2)
aufweist, das an einer Schaltstange (10) um zumin-
dest eine senkrecht zur Langsachse (12) der Schalt-
stange (10) verlaufende Betatigungsorgan-Schwen-
kachse (24, 29) schwenkbar gelagert ist, wobei die
Schaltstange (10) relativ zu einem Grundkérper (14)
des Handsteuergerates um bzw. entlang mehrerer
Schaltstangen-Bewegungsachsen (34, 35,36, 37)
bewegbar gelagert ist, und wobei Riickholmittel (40)
vorgesehen sind, mittels derer das aus einer Ruhe-
stellung um die Betatigungsorgan-Schwenkachse
(24, 29) ausgelenkte Betatigungsorgan (2) in die Ru-
hestellung rickfihrbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riickholmittel (40) zumindest zwei Fe-
derelemente aufweisen, welche entgegen einer Aus-
lenkung des Betatigungsorgans (2) aus der Ruhestel-
lung um die Betatigungsorgan-Schwenkachse (24,
29) wirksam und radial zur Langsachse (12) der
Schaltstange (10) einander gegeniiberliegend ange-
ordnet sind.

2. Handsteuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Federelement entgegen ei-
ner Auslenkung des Betatigungsorgans (2) um die
Betatigungsorgan-Schwenkachse (24, 29) in einer
Schwenkrichtung wirksam ist und das andere Feder-
element entgegen einer Auslenkung des Betati-
gungsorgans (2) um die Betatigungsorgan-Schwenk-
achse (24, 29) in der entgegengesetzten Schwenk-
richtung wirksam ist.

3. Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemen-
te zumindest in der Ruhestellung des Betatigungs-
organs (2) eine sich gegenseitig kompensierende
Vorspannung aufweisen.
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Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rickholmittel
(40) derart ausgebildet sind, dass durch eine Auslen-
kung des Betatigungsorgans (2) ausgehend von der
Ruhestellung um die Betatigungsorgan-Schwenk-
achse (24, 29) in einer Schwenkrichtung ein erstes
Federelement verformbar ist, wobei das zweite Fe-
derelement mittels eines Endanschlags an einer Ver-
formung gehindert ist, und dass durch eine Auslen-
kung des Betatigungsorgans (2) ausgehend von der
Ruhestellung um die Betatigungsorgan-Schwenk-
achse (24, 29) in der entgegengesetzten Schwenk-
richtung das zweite Federelement verformbar ist, wo-
bei das erste Federelement mittels eines Endan-
schlags an einer Verformung gehindert ist.

Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemen-
te als Axialfederelemente, insbesondere Druck-und/
oder Zugfederelemente ausgebildet sind.

Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemen-
te als Schraubendruckfedern (41, 50) ausgebildet
sind.

Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannachsen
(42, 51) der Federelemente parallel zur Ladngsachse
(12) der Schaltstange (10) verlaufen.

Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungs-
organ (2) um zumindest eine zweite Betatigungsor-
gan-Schwenkachse (24, 29) schwenkbar gelagert
ist, welche senkrecht zur Langsachse (12) der
Schaltstange (10) verlauft, und dass beiden Betati-
gungsorgan-Schwenkachsen (24, 29) je zwei Feder-
elemente zugeordnet sind, welche jeweils paarwei-
se radial zur Langsachse (12) der Schaltstange (10)
einander gegenuberliegend angeordnet sind.

Handsteuergerat nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die den Betatigungsorgan-
Schwenkachsen (24, 29) zugeordneten Federele-
mente einenends an ein und demselben Bauteil ab-
gestitzt sind.

Handsteuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltstange
(10) relativzu dem Grundkérper (14) um die Langs-
achse (12) der Schaltstange (10) drehbar gelagert
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ist, und wobei Rickholmittel (50), welche entgegen
einer Drehauslenkbewegung der Schaltstange (10)
um ihre Langsachse (12) wirksam sind, zumindest
teilweise entlang der Langsachse (12) der Schalt-
stange (10) mit den Federelementen Uberlappen,
welche einer der Betatigungsorgan-Schwenkach-
sen (29) zugeordnet sind.
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Us 3771037 A 06-11-1973  KEINE
US 4555960 A 03-12-1985 CA 1203738 Al 29-04-1986
us 4555960 A 03-12-1985
EP 1898126 A2 12-03-2008 CN 101145069 A 19-03-2008
DE 102006042629 Al 20-03-2008
EP 1898126 A2 12-03-2008
JP 2008065820 A 21-03-2008
US 2008098846 Al 01-05-2008

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 2 469 373 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  US 4555960 A [0003] [0004]
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