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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung mit zwei Gestdngemechanismen, die je mindes-
tens drei Stangen aufweisen, von denen eine erste
und eine zweite Stange mit der gleichen Lange sich
parallel zueinander erstrecken und durch mindestens
eine dritte Stange gelenkig miteinander verbunden
sind, wobei die beiden ersten und die beiden dritten
Stangen der beiden Mechanismen an einem gemein-
samen Hauptdrehgelenk gelenkig miteinander ver-
bunden sind, wobei Gelenkpunkte der ersten Stan-
gen, die entfernt vom Hauptdrehgelenk liegen, unab-
hangig entlang linearer Bahnen beweglich sind, wo-
bei die Vorrichtung weiter ein Werkzeug aufweist, das
das Hauptdrehgelenk enthalt.

[0002] Bei einer solchen Vorrichtung, die aus der
US-A-4,687,400 bekannt ist, weist das Werkzeug
eine Greifeinrichtung mit zwei Klauen auf. Das
Hauptdrehgelenk ist mit beiden Klauen verbunden,
wahrend an jede Klaue eines der beiden Drehgelen-
ke der zweiten und der dritten Stange angeschlossen
ist. Durch Translationsverschiebung der beiden Ge-
lenkpunkte in der gleichen parallelen senkrechten
Transportrichtung und Uber die gleiche Strecke wird
das Werkzeug senkrecht bewegt. Durch Translati-
onsverschiebung nur eines der Gelenkpunkte be-
wegt sich das Werkzeug hauptsachlich in einer
waagrechten Richtung. Durch Bewegung mindes-
tens einer der zweiten Stangen werden die Klauen
der Greifeinrichtung geschlossen oder geéffnet.
[0003] Die zweiten Stangen werden durch Transla-
tionsverschiebung des Endes der zweiten Stangen,
das von den dritten Stangen entfernt liegt, in einer
senkrechten Richtung parallel zur Transportrichtung
der Gelenkpunkte der ersten Stangen bewegt. Da-
durch andert sich der Abstand zwischen den Enden
der zweiten Stangen und den Gelenkpunkten. Das
heilt, dass die ersten und zweiten Stangen nicht pa-
rallel bleiben, so dass die Steuerung der gewtlinsch-
ten genauen Bewegungen relativ kompliziert ist.
[0004] AuRerdem kann durch die Vorrichtung ge-
maR US-A-4,687,400 das Werkzeug nicht um das
Hauptdrehgelenk gedreht werden, um den zwischen
den Klauen befindlichen Gegenstand zu drehen.
[0005] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung anzugeben, mit der das Werk-
zeug nicht nur in mindestens zwei verschiedene
Richtungen bewegt, sondern auch um das Haupt-
drehgelenk gedreht werden kann.

[0006] Dieses Ziel der vorliegenden Erfindung wird
dadurch erreicht, dass die ersten und zweiten Stan-
gen jedes Mechanismus Uber eine vierte Stange ge-
lenkig verbunden sind, die zur dritten Stange parallel
liegt und die gleiche Lange wie diese aufweist, wobei
die vierte Stange um den Gelenkpunkt der ersten
Stange drehbar ist, wobei die Drehpunkte der dritten
und zweiten Stange des ersten und zweiten Mecha-
nismus mit dem Werkzeug bzw. einem Teil des Werk-
zeugs verbunden sind, wobei die Drehung der vierten

Stange des ersten Mechanismus um den Gelenk-
punkt eine Drehung des Werkzeugs um das Haupt-
drehgelenk und die Drehung der vierten Stange des
zweiten Mechanismus um den Gelenkpunkt eine
Drehung des Teils des Werkzeugs um das Haupt-
drehgelenk bewirkt.

[0007] In der vorliegenden Patentanmeldung wird
eine Stange als ein beliebiges Verbindungselement
betrachtet, das gelenkig zwischen zwei Drehgelen-
ken verbunden ist.

[0008] Durch Drehen einer der vierten Stangen wird
das Werkzeug als solches gedreht, wahrend der Teil
des Werkzeugs, zum Beispiel die Greifeinrichtung,
nicht unbedingt in Bezug auf das Werkzeug gedreht
wird.

[0009] Durch Bewegen der beiden Gelenkpunkte
und Drehen der beiden vierten Stangen kann das
Werkzeug in zwei orthogonale Richtungen bewegt
werden, um das Hauptdrehgelenk gedreht werden
und ein zusatzliches Leistungsmerkmal, wie zum
Beispiel ein Offnen oder SchlieRen von Greifeinrich-
tungen, Drehen eines mit einem Manipulator verbun-
denen und im Werkzeug angeordneten Antriebsrads,
usw. durchfiihren.

[0010] Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Gestadngemechanismus eine fiinfte
Stange aufweist, die parallel zur ersten Stange liegt
und die gleiche Lange wie diese hat, wobei die erste
und die fiinfte Stange Uber eine sechste und eine
siebte Stange gelenkig verbunden sind, die parallel
zueinander liegen und die gleiche Lange aufweisen,
wobei die sechste Stange am Hauptdrehpunkt gelen-
kig mit der ersten Stange verbunden ist und mit der
dritten Stange einen Winkel einschlieft.

[0011] Auf diese Weise kann die vierte Stange voll-
stédndig um den Gelenkpunkt gedreht werden, ohne
die Gefahr, dass im sogenannten Totpunkt, in dem
die dritte und die vierte Stange parallel zu der ersten
und der zweiten Stange liegen, die vierte Stange wei-
ter in eine Richtung dreht, wahrend die dritte Stange
die Drehrichtung andert.

[0012] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vierte Stange gelenkig mit einem
Winkelverdopplungsmechanismus verbunden ist.
[0013] Wenn am Eingang des Winkelverdopplungs-
mechanismus eine 90°-Drehung durchgefuhrt wird,
dreht die vierte Stange um 180°.

[0014] Die Vorrichtung wird anhand der Zeichnung
weiter erklart, in der

[0015] Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung gemaf den Linien A-AB-B in
Fig. 2A zeigt,

[0016] die Fig. 2A und 2B Draufsichten der Vorrich-
tung aus Fig. 1 in einer geschlossenen Stellung der
Greifeinrichtung zeigen,

[0017] Fig. 3 eine Draufsicht eines Details der Vor-
richtung aus Fig. 1 zeigt,

[0018] die Fig. 4A, 4B je eine Draufsicht bzw. eine
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Seitenansicht der Greifeinrichtung der in Fig. 1 ge-
zeigten Vorrichtung zeigen,

[0019] Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Teils
der Vorrichtung aus Fig. 1 zeigt, mit dem die Bewe-
gung des Werkzeugs durchgefiihrt wird,

[0020] Fig. 6 eine schematische Ansicht der Vor-
richtung aus Fig. 1 zeigt, in der der Winkelverdopp-
lungsmechanismus zu sehen ist,

[0021] Fig. 7 eine schematische Ansicht eines Teils
der Vorrichtung aus Fig. 1 zeigt, durch die die Dre-
hung eines Antriebsrads des Werkzeugs durchge-
fuhrt wird,

[0022] Fig. 8 eine schematische Ansicht eines Teils
der Vorrichtung aus Fig. 1 zeigt, durch die die Dre-
hung des Werkzeugs um das Hauptdrehgelenk
durchgefiihrt wird,

[0023] die Fig. 9A bis 9F in drei Schritten die Dre-
hung des Werkzeugs um das Hauptdrehgelenk zei-
gen,

[0024] die Fig. 10A bis 10E mehrere Bewegungen
der erfindungsgemafen Vorrichtung zeigen.

[0025] Gleiche Bauteile tragen in allen Figuren die
gleichen Bezugszeichen, wobei die Stangen mit ei-
nem B, gefolgt von einer Zahl, die Drehpunkte mit ei-
nem P, gefolgt von einer Zahl, mit Ausnahme der Ge-
lenkpunkte HP1, HP2 und des Hauptdrehgelenks
MP, und die Schlitze in den Stangen mit S, gefolgt
von einer Zahl, bezeichnet sind. Zum Beispiel ist das
Drehgelenk P231 das Drehgelenk P zwischen der
Stange B21 und der Stange B31 des Gestadngeme-
chanismus M1 (siehe Fig. 8).

[0026] Die Fig. 1, 2A und 2B zeigen eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung 1, die zwei Gestangeme-
chanismen M1, M2, zwei Winkelverdopplungsme-
chanismen D1, D2 und ein Werkzeug T aufweist. Je-
der Gestangemechanismus M1, M2 weist eine
Hauptstange B11, B12 auf, die gelenkig mit den
Drehgelenken HP1, MP und HP2, MP verbunden ist.
Das Drehgelenk MP ist ein gemeinsames Drehge-
lenk der beiden Mechanismen M1, M2 und wird
Hauptdrehgelenk MP genannt. Dieses Drehgelenk
MP befindet sich auf dem Werkzeug T.

[0027] Der Gestangemechanismus M1 weist zwei
Stangen B21, B51 auf, die sich parallel zur ersten
Stange B11 erstrecken und die gleiche Lange wie die
Stange B11 aufweisen. Die relevante Lange einer
Stange wird durch die Entfernung zwischen den
Drehgelenken an den jeweiligen Enden einer Stange
bestimmt.

[0028] Die Stangen B11 und B21 sind durch dritte
und vierte Stangen B31 und B41 miteinander verbun-
den. Die Stange B31 wird von der Entfernung zwi-
schen den Drehpunkten P231 und MP gebildet.
[0029] Die finfte Stange B51 ist Giber die Stangen
B61 und B71 gelenkig mit der Stange B11 verbun-
den.

[0030] Die Stange B71 wird von der festen Entfer-
nung zwischen den Gelenkpunkten HP1 und dem
Drehpunkt P571 bestimmt.

[0031] Der zweite Mechanismus M2 ist gleich dem

Gestangemechanismus M1 und enthalt die Stangen
B22, B32, B42, B52, B62, B72, die in gleicher Weise
gelenkig miteinander verbunden sind wie die Stan-
gen des Gestangemechanismus M1. Die Stange B32
wird von der Entfernung zwischen zwei Drehpunkten
MP, P232 auf der Scheibe 2 gebildet, wie in Fig. 3 ge-
zeigt ist. Die Stange B62 wird von der Entfernung
zwischen dem Hauptdrehgelenk MP und dem Dreh-
punkt P562 auf der Scheibe 2 gebildet.

[0032] Der Gelenkpunkt HP1 des Gestangemecha-
nismus M1 befindet sich auf einem Gleitstlck 3, das
von einem Linearmotor in die durch den Pfeil A1 an-
gezeigte Richtung bewegt werden kann. Nahe dem
Ende des Gleitstlicks 3 ist ein Winkelschlitz SO1 vor-
gesehen, der um den Gelenkpunkt HP1 herum ange-
ordnet ist. Durch den Schlitz S01 erstreckt sich ein
Stift, der das Drehgelenk P241 bildet. Mit diesem
Drehgelenk P241 ist ein Glied 4 verbunden, dessen
Lange V2 mal so groB ist wie die Entfernung zwi-
schen P241 und HP1. Dieses Glied 4 ist am Drehge-
lenk P45 gelenkig mit einem Hebel 5 verbunden, der
um ein festes Drehgelenk P5 schwenkbar ist. Die
Entfernung zwischen dem Drehgelenk P5 und dem
Gelenkpunkt HP1 ist die gleiche wie die Entfernung
zwischen dem Gelenkpunkt HP 1 und dem Drehge-
lenk P241. Die Entfernung zwischen P5 und P45 ist
doppelt so grof® wie diese Entfernung. Der Hebel 5 ist
an einem vom Drehgelenk P45 entfernten Ende mit
einem Drehgelenk P56 versehen, Uber das er mit ei-
nem Stab 6 (siehe Fig. 6) verbunden ist, der vom Li-
nearmotor in die durch den Pfeil A2 angezeigte Rich-
tung und parallel zu A1 beweglich ist. Der Hebel 5
und das Glied 4 bilden den Winkelverdopplungsme-
chanismus D1.

[0033] In gleicher Weise befindet sich der Gelenk-
punkt HP2 auf einem Gleitstlick 7, das von einem Li-
nearmotor in die durch den Pfeil A3 angezeigte Rich-
tung bewegt werden kann. Nahe dem Ende des Gleit-
stiicks 7 ist ein Winkelschlitz S02 vorgesehen, der
um den Gelenkpunkt HP2 herum angeordnet ist.
Durch den Schlitz S02 erstreckt sich ein Stift, der das
Drehgelenk P242 bildet. Mit diesem Drehgelenk
P242 ist ein Glied 8 verbunden, dessen Lange v2 mal
so grof ist wie die Entfernung zwischen P242 und
HP2, das am Drehgelenk P89 gelenkig mit einem He-
bel 9 verbunden ist, der um ein festes Drehgelenk P9
schwenkbar ist. Die Entfernung zwischen dem Dreh-
gelenk P9 und dem Gelenkpunkt HP2 ist die gleiche
wie die Entfernung zwischen dem Gelenkpunkt HP2
und dem Drehgelenk P242. Die Entfernung zwischen
P9 und P89 ist doppelt so grof wie diese Entfernung.
Der Hebel 9 ist an einem Ende entfernt vom Drehge-
lenk P89 mit einem Drehgelenk P910 versehen,
durch das er mit einem Stab 10 (siehe Fig. 6) verbun-
denist, der vom Linearmotor in die durch den Pfeil A4
angezeigte Richtung und parallel zu A3 bewegt wer-
den kann. Der Hebel 9 und das Glied 8 bilden den
Winkelverdopplungsmechanismus D2.

[0034] Das Werkzeug T ist mit einem Antriebsrad 11
versehen, das um das Hauptdrehgelenk MP drehbar
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ist, mit welchen Antriebsrad 11 die Gelenkpunkte
P232 und P562 iber das Koppelteil 20 und die Schei-
be 2 verbunden sind (Fig. 1).

[0035] Das Werkzeug T ist weiter mit zwei Zahn-
stangen 12, 13 versehen, die auf entgegengesetzten
Seiten des Antriebsrads 11 liegen und mit der rechten
bzw. der linken Klaue 14, 15 der Greifeinrichtung 16
verbunden sind. Der Raum zwischen den Klauen 14,
15 wird flr die aufzunehmenden Bauteile bendtigt.
[0036] Die Stangen B21, B51, B22, B52 sind nahe
den Gelenkpunkten HP1, HP2 mit Schlitzen S21,
S22, 851, S52 versehen, welche je um die Drehpunk-
te P241, P571, P242, P571 angeordnet sind, durch
die je ein den Gelenkpunkt HP1, HP2 bildender Stift
verlauft. Der Winkel, um den die Schlitze verlaufen,
hangt von dem Winkel ab, um den das Werkzeug T
und das Antriebsrad 11 gedreht werden mussen. In
der gezeigten Vorrichtung erstrecken sich die Schlit-
ze Uber 180°, so dass das Werkzeug T und das An-
triebsrad 11 auch um 180° gedreht werden kénnen.
[0037] Der Betrieb der Vorrichtung 1 wird unter Be-
zugnahme auf die Fig. 5 bis 8 in einigen Schritten er-
klart.

[0038] In Fig.5 sind die Teile der Vorrichtung 1
schematisch dargestellt, die fiir die Verschiebung des
Werkzeugs T in die durch die Pfeile X, Y angezeigte
Richtung relevant sind.

[0039] Durch Bewegen der Gleitstiicke 3 und 7 tber
die gleiche Entfernung in die durch die Pfeile A1, A3
angezeigten Richtungen wird das Werkzeug T uber
die gleiche Entfernung in die durch den Pfeil X ange-
zeigte Richtung bewegt. Wenn nur das Gleitstlick 3 in
die durch den Pfeil A1 angezeigte Richtung verscho-
ben wird, wird das Werkzeug T hauptséachlich in die
durch den Pfeil Y angezeigte Richtung verschoben.
Tatsachlich wird die Stange B12 um den Gelenkpunkt
HP2 gedreht, aufgrund dessen das Hauptdrehgelenk
MP des Werkzeugs T auch eine leichte Verschiebung
in die durch den Pfeil X angezeigte Richtung durch-
fuhrt. Durch Steuerung der Verschiebungen der
Gleitstucke 3, 7 in die durch die Pfeile A1, A3 ange-
zeigten Richtungen kann das Hauptdrehgelenk MP
des Werkzeugs T in jede beliebige Position bewegt
werden.

[0040] Aus Fig. 6 wird der Betrieb des Winkelver-
dopplungsmechanismus D1, D2 verstandlich. Durch
Translationsverschiebung des Stabs 6 in die durch
den Pfeil A2 angezeigte Richtung wird der Hebel 5
zum Beispiel um 90° gedreht. Das Glied 4, welches
durch das Drehgelenk P45 gelenkig mit dem Glied 5
verbunden ist, wird verschoben, wodurch das Dreh-
gelenk P241 um HP1 um 180° gedreht wird. Diese
Endstellung ist spiegelbildlich durch den Winkelver-
dopplungsmechanismus D2 beschrieben. Der Grund
fur die Verdoppelung des Winkels vom Glied 5 zur
Stange B41 wird durch das zwischen den Entfernun-
gen der Gelenkpunkte HP1, P241, P5, P45 des Win-
kelverdopplungsmechanismus gewahlte Verhaltnis
verursacht. Die Entfernungen P5-HP1 sind gleich
HP1-P241, und die Entfernung P5-P45 ist doppelt so

gro} wie diese Entfernung, und die Entfernung
P241-P45 ist ¥2 mal so gro3 wie diese Entfernung.
[0041] Fig. 7 zeigt, wie das Antriebsrad 11 gedreht
werden kann. Die Stange B42 wird vom Winkelver-
dopplungsmechanismus D2 um den Gelenkpunkt
HP2 gedreht. Da die Stangen B21, B22, B42, B32 ei-
nen Parallelogramm-Mechanismus bilden, fuhrt die
Stange B32 die gleiche Drehung durch wie die Stan-
ge B42. Durch Drehen der Stange B32 um MP wird
auch das Antriebsrad 11 gedreht, wodurch die Stan-
ge B62 ebenfalls diese Drehung durchfiihrt und die
Stange B72 die gleiche Drehung um den Gelenk-
punkt HP2 durchfiuhrt.

[0042] In Fig. 8 ist nur das flr die Drehung des gan-
zen Werkzeugs T um das Hauptdrehgelenk MP rele-
vante Bauteil gezeigt. Durch Drehen der Stange B41
um den Gelenkpunkt HP1 fihrt die Stange B31 die
gleiche Drehung um das Hauptdrehgelenk MP durch.
Da das Drehgelenk P231 mit dem Werkzeug T ver-
bunden ist, fihrt auch das Werkzeug T diese Dre-
hung durch. Durch Drehen des Werkzeugs T wird
auch die Stange B61 gedreht.

[0043] Die Fig. 9A bis 9F zeigen in drei Schritten die
Drehung des Werkzeugs T aus einer Stellung, in der
die Klauen 14, 15 nach oben gerichtet sind (Fig. 9A,
9B), Uber eine Stellung, in der der Hebel 5 um 45° ge-
dreht wird, wahrend die Stange B41 um 90° gedreht
wird und die Klauen 14, 15 nach rechts gerichtet sind
(Fig. 9C, 9D), in eine Stellung, in der der Hebel 5 um
90° gedreht wird, wahrend die Stange B41 um 180°
gedreht wird und die Klauen 14, 15 des Werkzeugs
nach unten gerichtet sind (Fig. 9E, 9F). Da das im
Werkzeug T angeordnete Antriebsrad 11 zusammen
mit dem Werkzeug T um das Hauptdrehgelenk MP
gedreht wird, missen die Stangen des zweiten Ge-
stdngemechanismus M2 die gleiche Drehung durch-
fuhren. Das heif3t, dass wahrend der Translationsbe-
wegung des Stabs 6 in die durch den Pfeil A2 ange-
zeigte Richtung, um die Drehung des Werkzeugs T
durchzufihren, der Stab 10 auch in die durch den
Pfeil A4 angezeigte Richtung Uber die gleiche Entfer-
nung translationsverschoben werden muss.

[0044] Wenn nur der Stab 10 in die durch den Pfeil
A4 angegebene Richtung translationsverschoben
wird, wird das Antriebsrad 11 in Bezug auf das Werk-
zeug T gedreht, wodurch die Zahnstangen 12, 13 in
die durch die Pfeile A5, A6 angezeigten Richtungen
(Fig. 4A) verschoben werden, wodurch die mit den
Zahnstangen 12, 13 verbundenen Klauen 14, 15 von-
einander entfernt werden.

[0045] Die Fig. 10A bis 10E zeigen flnf verschiede-
ne Stellungen des Werkzeugs T und der darin ange-
ordneten Klauen 14, 15.

[0046] Ausgehend von der in Fig. 10A gezeigten
Stellung kann die in Fig. 10B gezeigte Stellung durch
Translationsverschiebung der Gleitsticke 3, 7 und
der Stébe 6, 10 Uber die gleiche Entfernung in die
durch die Pfeile A1 bis A4 angezeigten Richtungen
erhalten werden.

[0047] Ausgehend von derin Fig. 10B dargestellten
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Stellung kann die in Figur Fig. 10C gezeigte Stellung
durch Verschieben nur des Stabs 10 in die durch den
Pfeil A4 angezeigte Richtung erhalten werden.
[0048] Ausgehend von der in Fig. 10A dargestellten
Stellung kann die in Figur Fig. 10D gezeigte Stellung
durch eine gesteuerte Verschiebung der Stabe 6, 10
und des Gleitstuicks 7 in die von den Pfeilen A2 bzw.
A3 angezeigten Richtungen erhalten werden.

[0049] Ausgehend von derin Fig. 10D dargestellten
Stellung kann die in Fig. 10E gezeigte Stellung durch
Verschieben der Stabe 6, 10 um die gleiche Entfer-
nung in die durch die Pfeile A2', A4' angezeigte Rich-
tung erhalten werden.

[0050] Anstelle von Greifeinrichtungen 16 kénnen
andere Manipulatoren oder Vorrichtungen mit dem
Antriebsrad 11 verbunden werden, wie Einrichtungen
zum Schneiden, Biegen, Léten, Gravieren, Messen
UsSw..

[0051] In der gezeigten Vorrichtungen sind die Gleit-
stlicke 3, 7 entlang paralleler, linearer Pfade beweg-
lich. Es ist aber auch mdglich, die Gleitstiicke zum
Beispiel senkrecht zueinander zu bewegen, wodurch
die gleichen Bewegungen des Werkzeugs und der
Greifeinrichtung erhalten werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit zwei Gestdngemechanismen
(M1, M2), die je mindestens drei Stangen (B11, B12,
B21, B51, B31, B41, B61, B71, B22, B32, B42, B52,
B62, B72) aufweisen, von denen eine erste (B11,
B12) und eine zweite Stange (B21, B51, B22, B52)
mit der gleichen Lange sich parallel zueinander er-
strecken und durch mindestens eine dritte Stange
(B31, B22) gelenkig verbunden sind, wobei die bei-
den ersten und die beiden dritten Stangen der beiden
Mechanismen an einem gemeinsamen Hauptdreh-
gelenk (MP) gelenkig verbunden sind, wobei Gelenk-
punkte (HP1, HP2) der ersten Stangen, die entfernt
vom Hauptdrehgelenk liegen, unabhangig entlang li-
nearer Bahnen beweglich sind, wobei die Vorrichtung
weiter ein Werkzeug (T) aufweist, das das Haupt-
drehgelenk enthalt, wobei die Gelenkpunkte der drit-
ten und zweiten Stangen des ersten und des zweiten
Mechanismus mit dem Werkzeug bzw. einem Teil des
Werkzeugs verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und zweiten Stangen jedes Me-
chanismus uber eine vierte Stange (B41, B42) gelen-
kig verbunden sind, die zur dritten Stange parallel
liegt und die gleiche Lange wie diese aufweist, wobei
die vierte Stange um den Gelenkpunkt (HP1, HP2)
der ersten Stange (B11, B12) drehbar ist, wobei die
Drehung der vierten Stange des ersten Mechanis-
mus um den Gelenkpunkt eine Drehung des Werk-
zeugs um das Hauptdrehgelenk und die Drehung der
vierten Stange des zweiten Mechanismus um den
Gelenkpunkt eine Drehung des Teils des Werkzeugs
um das Hauptdrehgelenk bewirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass mindestens ein Gestangemecha-
nismus eine finfte Stange (B51, B52) aufweist, die
parallel zur ersten Stange (B11, B12) liegt und die
gleiche Lange wie diese hat, wobei die erste und die
funfte Stange Uber eine sechste und eine siebte
Stange gelenkig verbunden sind, die parallel zuein-
ander liegen und die gleiche Lange aufweisen, wobei
die sechste Stange am Hauptdrehpunkt (MP) gelen-
kig mit der ersten Stange verbunden ist und mit der
dritten Stange einen Winkel einschlieft.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die vierte Stange mit einem
Winkelverdoppelungsmechanismus (D1, D2) gelen-
kig verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Winkelverdoppelungsmecha-
nismus (D1, D2) einen Hebel (5, 9) aufweist, der an
einem Ende um ein Drehgelenk schwenkbar und am
anderen Ende gelenkig mit einem Glied (4, 8) verbun-
den ist, das mit der vierten Stange in einer Entfer-
nung zum Gelenkpunkt gelenkig verbunden ist, die
gleich der Entfernung zwischen dem Gelenkpunkt
und dem Drehgelenk des Hebels ist, wobei der Hebel
eine Lange aufweist, die doppelt so grol3 wie diese
Entfernung ist, und das Glied eine Lange aufweist,
die ¥2 mal so groB} wie diese Entfernung ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil
des Werkzeugs ein Antriebsrad (11) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkzeug eine Greifeinrich-
tung (16) aufweist, die zwei Klauen (14, 15) besitzt,
welche je mit einer Zahnstange (12, 13) versehen
sind, wobei die Zahnstangen von dem Antriebsrad li-
near in entgegengesetzte Richtungen angetrieben
werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Drehung der beiden vier-
ten Stangen um den gleichen Winkel eine Drehung
des Werkzeugs erhalten wird, wahrend durch Dre-
hung der vierten Stangen um unterschiedliche Win-
kel auch einen Offnen oder SchlieRen der Greifein-
richtung erhalten wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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