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Beschreibung

[0001] Deutschsprachige Übersetzung der Be-
schreibung der Europäischen Patentanmeldung Nr. 
98 959 921.2-2305 des Europäischen Patents Nr. 1 
037 557 

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine medizinische Bilderzeugungsvorrichtung mit ei-
nem Bewegungsmechanismus der ein erstes Monta-
geteil und ein zweites Montageteil und zumindest drei 
Verbindungsarmbaugruppen hat, wobei die Verbin-
dungsarmbaugruppe eine Stelleinrichtung und ein 
Verbindungsarmelement oder einen Satz von Verbin-
dungsarmelementen aufweist, wobei der Bewe-
gungsmechanismus zum Bewegen einer medizini-
schen Bilderzeugungsvorrichtung oder eines Teiles 
davon verwendet wird.

[0003] Eine große Anzahl medizinischer Bilderzeu-
gungsverfahren erfordert die Bewegung der Bilder-
zeugungsvorrichtung oder Teilen davon. Eine solche 
Bewegung kann kreisend, drehend oder linear sein. 
In herkömmlichen Systemen erfordert die Implemen-
tierung der Bewegungen extrem komplizierte Anord-
nungen.

[0004] Von Robotersystemen ist zur Implementie-
rung einer dreidimensionalen Bewegung die Verwen-
dung von Parallelarmmechanismen bekannt. Eine 
solche Anordnung hat zwei im Wesentlichen ebene 
Elemente die miteinander durch Verbindungsarme 
oder durch Paare von Verbindungsarmen einer steu-
erbaren Länge verbunden sind. Im nachfolgenden 
Text wird eine solche Anordnung als Parallelarmme-
chanismus bezeichnet. Einer der ebenen Elemente 
ist an einem Stützaufbau befestigt, während das an-
dere ebene Element die Einrichtung auf sich montiert 
trägt, deren Bewegung gewünscht ist. Durch Einstel-
len der Länge der Verbindungsarme durch aktive 
Stelleinrichtungen wird über den für eine bestimmte 
Anwendung erforderlichen Raumbereich ein vollstän-
dig dreidimensionaler Bewegungsfreiheitsgrad erhal-
ten. Ein solcher Mechanismus wird für gewöhnlich 
beispielsweise in Maschinenbearbeitungsausstattun-
gen, Flugzeugsimulatoren und bei der Platzierung 
elektronischer Komponenten verwendet.

[0005] GB-A-2 144 711 offenbart eine Vorrichtung 
mit einem Bewegungsmechanismus, die ein erstes 
Montageteil und ein zweites Montageteil und sechs 
Verbindungsarmbaugruppen hat, die Stelleinrichtun-
gen und ein Verbindungsarmelement aufweisen, wo-
bei das erste Montageteil dazu angepasst ist, an ei-
ner Stützstruktur montiert zu sein, wobei das zweite 
Montageteil dazu angepasst ist, mit einem Werkzeug 
verbunden zu sein, wobei die Verbindungsarmele-
mente drehbar an Kipppunkten an dem ersten Mon-
tageteil und dem zweiten Montageteil angeschlossen 
sind, wobei die Länge der Verbindungsarmelemente 

durch die Stelleinrichtungen steuerbar ist, wobei die 
Stellung, Neigung und Drehung des zweiten Monta-
geteils mit Hilfe einer Einstellung der Länge der Ver-
bindungsarmelemente steuerbar ist.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine verbesserte medizinische Bilderzeugungs-
einrichtung und insbesondere einen verbesserten 
Bewegungsmechanismus zum Gebrauch mit selbi-
ger zu schaffen.

[0007] Es ist eine besondere Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen verbesserten Bewegungsme-
chanismus zur Verwendung in Verbindung mit einem 
Panoramaradiografiegerät zu schaffen.

[0008] Es ist ferner eine besondere Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung einen verbesserten Bewe-
gungsmechanismus zum Gebrauch in Verbindung 
mit einem Mammografiegerät zu schaffen.

[0009] Die vorstehend beschriebenen Ziele und 
weitere später in dem Text beschriebene (Ziele) wer-
den durch die in Anspruch 1 definierte Erfindung ge-
löst.

[0010] In der Erfindung wurde der vorstehend er-
wähnte Parallelarmmechanismus auf eine neue An-
wendung angepasst, d. h., zum Implementieren der 
Trajektorie dynamischer Bewegungselemente in me-
dizinische Bilderzeugungsgeräte. Im Stand der Tech-
nik ist kein Bewegungsmechanismus eines medizini-
schen Bilderzeugungsgerätes bekannt, dass unter 
Verwendung dieser Art von Parallelarmechanismen 
konstruiert ist.

[0011] Medizinische Bilderzeugungsgeräte zeigen 
extrem hohe Anforderungen an die Genauigkeit einer 
Anordnung, die eine Trajektorie implementiert. Die 
Verwendung eines Parallelarmmechanismus in sol-
chen anspruchsvollen Anwendungen, wie z. B. Aus-
stattungen für maschinelle Bearbeitungen, haben 
ihre Fähigkeit zum Erreichen einer extremen Genau-
igkeit und einer weichen Trajektorie bewiesen.

[0012] Der unbegrenzte Freiheitsgrad, der durch ei-
nen Parallelarmmechanismus bei dreidimensionalen 
dynamischen Bewegungen über einen gewünschten 
Bereich erreichbar ist, vereinfacht die Implementie-
rung sämtlicher bekannter Bilderzeugungsmodi ein-
schließlich einer Fluoroscopie, 3D Tomografie, Tomo-
synthesebilderzeugung und Schlitzfluoroskopie.

[0013] Die Verwendung eines Parallelarmmecha-
nismus zum Implementieren der Trajektorien, die bei 
einem medizinischen Bilderzeugungsgerät erforder-
lich sind, ist insbesondere in Folge der einfachen 
Konstruktion eines solchen Bewegungsmechanis-
mus vorteilhaft. Somit ist die Struktur des Mechanis-
mus kosteneffizienter bei der Herstellung als her-
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kömmliche Konstruktionen, und sie ist einfach an an-
dere Teile eines Bilderzeugungsgerätes anschließ-
bar. Die damit erzielte Genauigkeit der Trajektorie ist 
überragend, wodurch sich bei der medizinischen Bil-
derzeugung ein signifikanter Vorteil ergibt.

[0014] Im Folgendem wird die Erfindung ausführli-
cher beschrieben und in den beiliegenden Zeichnun-
gen veranschaulicht, in denen

[0015] Fig. 1 eine allgemeine Ansicht eines Paral-
lelarmmechanismus zeigt;

[0016] Fig. 2 einen an den C-förmigen Körperteil 
angeschlossenen Parallelarmmechanismus zeigt, 
der in einem Panoramaradiografiegerät verwendet 
wird;

[0017] Fig. 3A den Parallelarmmechanismus von 
unten in seiner Ausgangstellung zeigt;

[0018] Fig. 3B den Parallelarmmechanismus von 
unten zeigt, wobei seine zweiten Montageteile ge-
dreht sind;

[0019] Fig. 3C den Parallelarmmechanismus von 
unten zeigt, wobei sein zweites Montageteil gedreht 
und ausgelenkt ist;

[0020] Fig. 3D den Parallelarmmechanismus von 
unten zeigt, wobei sein zweiter Montageteil in seine 
erste Grenzstellung ausgelenkt ist;

[0021] Fig. 3E den Parallelarmmechanismus von 
unten zeigt, wobei sein zweites Montageteil in seine 
zweite Grenzstellung bewegt ist;

[0022] Fig. 4A den Parallelarmmechanismus in ei-
ner Seitenansicht zeigt, die die Situation aus Fig. 3C
veranschaulicht;

[0023] Fig. 4B den Parallelarmmechanismus in ei-
ner Seitenansicht zeigt, die die Situation aus Fig. 3E
veranschaulicht;

[0024] Fig. 5 den Parallelarmmechanismus in einer 
Situation zeigt, wobei einer seiner Montageteile ge-
neigt ist;

[0025] Fig. 6 eine Seitenmontage des Parallelarm-
mechanismus zeigt;

[0026] Fig. 7 eine Seitenmontage des Parallelarm-
mechanismus zeigt, der nun an ein C-bogenförmiges 
Körperteil angeschlossen ist, das zum Gebrauch in 
einer Mammografieanwendung geeignet ist; und

[0027] Fig. 8 einen alternativen Mechanismus zum 
Implementieren eines Parallelarmmechanismus 
zeigt.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Parallel-
armmechanismus 10 in einer aufrechten Stellung ge-
zeigt. Zwischen seinem ersten Montageteil 21 und 
seinem zweiten Montageteil 22 sind sechs Verbin-
dungsarmelemente montiert. Während in dem veran-
schaulichten Ausführungsbeispiel das erste Monta-
geteil 21 und das zweite Montageteil 22 eine dreiecki-
ge Gestalt einer im Wesentlichen ebenen Struktur 
haben sind in der Praxis ebenso Montageteile ir-
gendeiner alternativen Gestalt möglich.

[0029] In dem hier gezeigten Ausführungsbeispiel 
hat jede Ecke der dreieckigen Montageteile 21, 22
zwei Anschlusspunkte für die Verbindungsarmele-
mente. An jeder Dreiecksecke des erste Montageteil 
21 sind zwei Verbindungsarmelemente angeschlos-
sen, wobei ihre anderen Enden an getrennten Verbin-
dungspunkten an dem zweiten Montageteil 22 ange-
schlossen sind. Jedes Ende der Verbindungsarmele-
mente 11, 12, 13, 14, 15, 16 ist mit einem Kugelge-
lenk N versehen, das an den Montagenteilen 21, 22
befestigt ist. An jedes Verbindungsarmelement 11, 
12, 13, 14, 15, 16 ist ein Stellglied M gepasst, das in 
der Lage ist, die Länge seines zugehörigen Verbin-
dungsarmelements zu steuern. Durch individuelles 
Steuern der Längen der Verbindungsarmelemente ist 
es möglich, eine lineare, Dreh- oder Neigebewegung 
oder eine Kombination daraus zu implementieren. 
Die Längen der Verbindungsarmelemente wird ge-
mäß einem vorbestimmten Steuerprogramm gesteu-
ert.

[0030] In Fig. 2 ist ein Parallelarmmechanismus 10
gezeigt, wobei sein eines Montageteil ein Körperteil 
41 trägt, das als C-Arm geformt ist. In diesem Ausfüh-
rungsbeispiel wird der C-Arm 41 bei der Panorama-
radiografie zur Bilderzeugung eines Kieferknochens 
und der Zähne verwendet. Für diese Anwendung 
werden die Höhenstellung des C-Arms 41 und seine 
Stellung in der Horizontalebene gesteuert. Die bei 
der Panoramaradiografie erforderliche tatsächliche 
Drehbewegung wird mit Hilfe eines aktiven Stell-
glieds 18 erreicht. Das Stellglied M und die aktive 
Stellgliedeinrichtung 18, die an dem Verbindungsar-
melementen des Parallelarmmechanismus 10 ange-
schlossen ist, werden durch ein mikroprozessorba-
siertes Steuersystem oder unter Verwendung jegli-
cher anderen Art von vorbestimmten Steuerprogram-
men gesteuert.

[0031] In Fig. 3A ist der Parallelarmmechanismus 
von unten gesehen in seiner Grundstellung gezeigt. 
In dieser Stellung sind alle Verbindungsarmelemente 
auf eine gleiche Länge gesteuert. Das erste Monta-
geteil 21 und das zweite Montageteil 22 sind dann 
parallel und ihre Mittelpunkte fallen auf dieselbe Ach-
se.

[0032] In Fig. 3B ist der Parallelarmmechanismus 
von unten gesehen gezeigt, wobei sein zweites Mon-
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tageteil 22 mit Bezug auf die Grundstellung (siehe 
Fig. 3A) gedreht ist. Die Drehbewegung ist durch 
Steuerung der Längen der Verbindungsarmelemen-
ten implementiert.

[0033] In Fig. 3C ist der Parallelarmmechanismus 
gesehen von unten gezeigt, wobei sein zweites Mon-
tageteil 22 gedreht ist und von der Mittelachse des 
ersten Montageteils 21 wegbewegt (ausgelenkt) ist.

[0034] In Fig. 3D ist der Parallelarmmechanismus 
von unten gesehen gezeigt, wobei sein zweites Mon-
tageteil 22 in seine erste Grenzstellung bewegt ist. 
Die Verbindungsarmelemente 13 und 16 sind auf ihre 
längste Stellung gesteuert. Von dieser Stellung kann 
der Mittelpunkt des zweiten Montageteils 22 nicht 
weiter von dem Mittelpunkt des ersten Montageteils 
21 bewegt werden, jedoch kann das zweite Montage-
teil 22 weiterhin von dieser Stellung gedreht oder ge-
neigt werden, indem die Längen der Verbindungsar-
melemente gesteuert werden.

[0035] In Fig. 3E ist der Parallelarmmechanismus 
von unten gesehen gezeigt, wobei sein zweites Mon-
tageelement 22 in dessen zweite Grenzstellung be-
wegt ist. Nun werden die Verbindungsarmelemente 
11 und 16 in ihre längsten Stellungen gesteuert.

[0036] In Fig. 4A ist die Situation der Fig. 3C in ei-
ner Seitenansicht gezeigt. In dieser Stellung befinden 
sich das erste Montageteil 21 und zweite Montageteil 
22 parallel zueinander.

[0037] In Fig. 4B ist die Situation von Fig. 3E in ei-
ner Seitenansicht gezeigt.

[0038] In Fig. 5 ist der Parallelarmmechanismus 10
in einer Position gezeigt, bei der das zweite Montage-
teil 22 in eine geneigte Stellung gesteuert ist.

[0039] In Fig. 6 ist eine Seitenmontage des Parallel-
armmechanismus 10 gezeigt. Hier ist das erste Mon-
tageteil 21 nun aufrecht ausgerichtet, wodurch seine 
Befestigung beispielsweise an einer Wand, einem 
Stützbalken oder einem Teil eines medizinischen Bil-
derzeugungsgeräts ermöglicht ist. Das bewegliche 
Teil des Bilderzeugungsgeräts ist an dem zweiten 
Montageteil 22 montiert.

[0040] In Fig. 7 ist eine Seitenmontage des Parallel-
armmechanismus gezeigt, der nun an einem C-bo-
genförmigen Körperteil 42 angeschlossen ist, wel-
ches in diesem Ausführungsbeispiel dazu geeignet 
ist, bei einer Mammografieanwendung verwendet zu 
werden. Diese Art eines Bewegungsmechanismus 
gemäß der Erfindung bietet eine größere Anzahl von 
Freiheitsgraden als die herkömmlichen Konstruktio-
nen von Mammografieausstattungen. An dem C-bo-
genförmigen Körperteil 42 eines Mammografiegeräts 
ist eine aktive Stellgliedeinrichtung 19 angeschlos-

sen, um eine Drehbewegung vorzusehen. Die Stell-
glieder M und die aktive Stellgliedeinrichtung 19, die 
an den Verbindungsarmelementen des Parallelarm-
mechanismus 10 angeschlossen sind, werden durch 
ein mikroprozessorbasiertes Steuersystem oder un-
ter Verwendung jeglicher anderer Arten von vorbe-
stimmten Steuerprogrammen gesteuert.

[0041] In Fig. 8 ist ein alternativer Mechanismus 
zum Implementieren eines Parallelarmmechanismus 
gezeigt. Dabei weist das erste Montageteil eine obe-
re Stützplatte 51 mit Stellgliedmotoren M und einen 
daran angeschlossenen Stützring 52 und Gewinde-
steuerverbindungsarme S auf, die den Stützring 52
mit der oberen Stützplatte 51 verbinden. Stellgliedan-
getriebene Muttern N sind dazu angepasst, auf den 
Gewindesteuerverbindungsarmen S zu laufen. Zwi-
schen den Stellgliedmuttern N und dem zweiten Mon-
tageteil 22 sind steife Verbindungsarmelemente 61, 
62, 63, 64, 65, 66 angeordnet, die jeweils ihr erstes 
Ende schwenkbar an der Stellgliedmutter N ange-
schlossen haben, die auf dem Gewindesteuerverbin-
dungsarm S läuft, und die ihr anderes Ende auf ähn-
liche Weise schwenkbar an dem zweiten Montageteil 
22 angeschlossen haben. Jeder Stellgliedmotor M ist 
dazu angepasst, den Gewindesteuerverbindungsarm 
S zu drehen, der an dem Motorausgang angeschlos-
sen ist. Mit der Drehung des Gewindesteuerverbin-
dungsarms S kann die Stellung der Mutter N, die auf 
dem Arm läuft, verändert werden, wodurch auf den 
Verbindungsarmelement 61, 62, 63, 64, 65 oder 66, 
der jeweils mit der Mutter verbunden ist, eine lineare 
Bewegung aufgebracht wird. Somit implementiert die 
gesteuerte Bewegung der Verbindungspunkte der 
Verbindungsarmelemente an dem ersten Montageteil 
die kontrollierte Steuerung der Position, Drehung und 
Neigung des zweiten Montageteils 22. Die Stellglie-
der M werden durch ein mikroprozessorbasiertes 
Steuersystem oder unter Verwendung jeglicher an-
derer Arten vorbestimmter Steuerprogramme ge-
steuert.

[0042] In Fig. 1 bis Fig. 8 sind die Stellungen der 
Parallelarmmechanismuselemente in unterschiedli-
chen stationären Stellungen gezeigt. Typischer Wei-
se wird ein Parallelarmmechanismus dazu verwen-
det, eine kontinuierliche dynamische Bewegung zu 
erreichen und der Zweck der vorstehend beschriebe-
nen Beispiele liegt darin, die augenblickliche Stellun-
gen des Parallelarmmechanismus während seiner 
dynamischen Bewegung zu erläutern.

[0043] Gemäß den Anforderungen jeglicher be-
stimmter Anwendung kann der vorstehend beschrie-
bene Bewegungsmechanismus auf eine Vielzahl ver-
schiedener Arten innerhalb des Bereichs der Erfin-
dung modifiziert werden. Beispielsweise können das 
erste Montageteil 21 und das zweite Montageteil 22
in der Gestalt jeglicher brauchbarer und praktischer 
Struktur gestaltet sein. Das erste Montageteil 21 des 
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Parallelarmmechanismus kann wahlweise an der De-
cke eines Röntgenraums oder an einem separaten 
Stützbalken oder einem anderen Teil des Bilderzeu-
gungsgeräts befestigt sein.

[0044] Der Umfang der Erfindung ist in den beilie-
genden Ansprüchen definiert.

Patentansprüche

1.  Medizinische Bilderzeugungsvorrichtung mit 
einem Bewegungsmechanismus, der ein erstes Mon-
tageteil (21) und ein zweites Montageteil (22) und zu-
mindest drei Verbindungsarmbaugruppen (12, 14, 
16) hat, die Stelleinrichtungen (M) und ein Verbin-
dungsarmelement oder einen Satz von Verbindungs-
armelementen aufweisen, wobei der Bewegungsme-
chanismus dazu angepasst ist, eine medizinische Bil-
derzeugungsvorrichtung oder einen Teil davon zu be-
wegen, wobei  
das erste Montageteil (21) an einer Stützstruktur, wie 
z.B. einer Wand, einer Decke oder einem Trägerbal-
ken, montierbar ist,  
das zweite Montageteil (22) an einer medizinischen 
Bilderzeugungsvorrichtung oder einem Teil davon 
anschließbar ist,  
die Verbindungsarmelemente schwenkbar an 
Schwenkpunkten an dem ersten Montageteil (21) 
und dem zweiten Montageteil (22) angeschlossen 
sind,  
die Länge oder Stellung der Verbindungsarmelemen-
te durch eine Stelleinrichtung (M) steuerbar ist,  
die Stellung, Neigung und/oder Drehung des zweiten 
Montageteils (22) mit Hilfe des Einstellens der Länge 
der Verbindungsarmelemente und/oder der Höhe ih-
rer Schwenkpunkte steuerbar ist, und  
an dem zweiten Montageteil (22) eine aktive Stellein-
richtung (18, 19) angeschlossen ist, die in der Lage 
ist, eine Bilderzeugungsvorrichtung oder ein Teil da-
von zu drehen.

2.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß Anspruch 
1, wobei die Trajektorie des zweiten Montageteils 
(22) durch ein Steuerungssystem auf der Grundlage 
eines Mikroprozessors und eines Computerpro-
gramms gesteuert wird.

3.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß Anspruch 1 
oder 2, wobei die Stelleinrichtung (M) ein Hydraulik-
zylinder ist.

4.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß Anspruch 1 
oder 2, wobei die Stelleinrichtung (M) ein Linearmotor 
ist.

5.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 4, wobei an das zweite Montageteil 
(22) solche Einrichtungen angeschlossen sind, die 
zur Bilderzeugung mit Hilfe einer medizinischen Bil-
derzeugungsvorrichtung erforderlich sind.

6.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 5, wobei an dem zweiten Montage-
teil (22) ein C-bogenförmiges Körperteil (41) eines 
Panaromabilderzeugungsgeräts angeschlossen ist, 
wobei ein Ende des bogenförmigen Körperteils eine 
Strahlungsquelle trägt und das andere Ende einen 
Detektor der Bestrahlung trägt.

7.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß Anspruch 
6, wobei die aktive Stelleinrichtung (18) in der Lage 
ist, das C-bogenförmige Teil (41) des Panaromabil-
derzeugungsgeräts zudrehen.

8.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 5, wobei an dem zweiten Montage-
teil (22) ein C-bogenförmiger Körperteil (42) eines 
Mammographiegeräts angeschlossen ist.

9.  Bilderzeugungseinrichtung gemäß Anspruch 
8, wobei die aktive Stelleinrichtung (19) in der Lage 
ist, das C-bogenförmige Körperteil (42) des Mammo-
graphiegeräts zu drehen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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