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In der «Kommandozentrale» eines Atomenergickraftwerkes
sitzt der Physiker vor einem Feldstecher, der ihm das
eigene Laboratorium vor Augen fiihrt, das wihrend der
Betriebsdauer niemand betreten kann, ohne gesundheitlich
Schaden zu neh Fiinf, oder noch mehr Meter
von seinem Arbeitsraum entfernt ist er doch imstande in seinem
Laboratorium sozusagen alle Arbeiten auszufiihren. Dazu

Auf der letzten Ausstellung fiir Betriebssicher-
heit, die vor einigen Monaten in New York statt-
fand, wurde zum erstenmal eine eigenartige Ma-
schine vorgefiihrt, die eigentlich fiir Labora-
torien und Fabriken gebaut worden ist, in denen
radioaktive Stoffe gehandhabt werden. Aber
diese Maschine ist so vielseitig, daB sie mog-
licherweise auch fiir andere industrielle Zwecke
Verwendung finden wird. Die Erfinder, John
Payne und seine Mitarbeiter, alles Wissenschafter
der Atomenergieabteilung der General Electric
Forschungslaboratorien in Schenectady, New
York, nennen die Maschine den ferngesteuerten
Manipulator, und mit diesem Namen bringen sie
zum Ausdruck, daB sie, fast wie ein Robot, ver-
wickelte Handgriffe ausfithren kann, die von
auflerhalb, aus einer gewissen Entfernung, ge-
steuert werden.

Das ist eine sehr wichtige Aufgabe in allen Be-
trieben, in denen mit radioaktiven Materialien
umgegangen wird, und die erste Ausfiihrung des
Manipulators ist fiir das Knoll-Atomenergie-
laboratorium bestimmt, das von Wissenschaftern
der oben erwihnten Forschungsstitte geleitet
wird. Radioaktive Stoffe sind mehr oder weniger
«heil», und manche senden ununterbrochen
Strahlungen aus, denen kein Mensch auch nur
sekundenlang ausgesetzt werden darf, ohne seine
Gesundheit oder gar sein Leben zu gefihrden.
Deshalb miissen alle Handgriffe in solchen Ar-
beitsstiitten, zum Beispiel auch bei der Kraft-
gewinnung in Atomenergiekraftwerken, aus si-
cherer Entfernung vorgenommen werden.

Der Versuchsingenieur sitzt hinter einer viele
Meter dicken isolierten Wand, die ihm Schutz
gegen die gefihrlichen Strahlen bietet. Diesen
Schutz muf} er damit erkaufen, da} er nicht un-
mittelbar sehen kann, was hinter der dicken
Wand auf seinem Arbeitstisch oder in seiner
Werkstatt vorgeht. Er beobachtet diese Vor-
ginge mittelbar mit Hilfe von Spiegeln, Fern-
rohren und anderen optischen Mitteln, und mit

fiir den Umgang

Ferngestderte Hande

radioalktiven Stoffen
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Unterstiitzung dieser Mittel mufl er auch alle
Manipulationen hinter der Schutzwand ausfiih-
ren, natiirlich ferngesteuert.

All dies ist nichts Neues. Man hat schon lange
Gerite und Maschinen in solchen Arbeitsstitten
und Laboratorien durch Fernsteuerung betiitigt;
andernfalls hitte man ja nie mit stark radio-
aktiven Stoffen arbeiten konnen. Aber die bisher
verwendeten Vorrichtungen waren schwerfillig
und unhandlich. Payne hatte vor Jahr und Tag
die Verfahren studiert, die in den Handford
Atomwerken angewendet wurden, um solche
Fernmanipulationen von Spezialwerkzeugen und
-apparaturen vorzunehmen, und er war keines-
wegs begeistert von dem, was er sah. Kurz darauf
hatte er Gelegenheit, die erstaunliche «Finger-
fertigkeit» der kiinstlichen Hinde eines Hand-
amputierten des letzten Krieges zu bewundern,
und das brachte ihn auf den Gedanken, derartige
kiinstliche Hinde in einem Fernsteuermanipulator
anzuwenden. Das Ergebnis war die auf der New
Yorker Ausstellung vorgefiihrte Maschine, deren
wesentlichste Teile solche kiinstliche Hande sind.

Im ferngesteuerten Manipulator bilden solche
kiinstliche Hinde die #uBersten Glieder zweier
langer Arme. Die Arme sind oben, 2,5 Meter iiber

. dem FuBboden, mit zwei Achsen verbunden, die

durch die isolierende Schutzwand verlegt sind.
Auf der AuBenseite der Wand sind die Achsen
mit dhnlichen langen Armen verbunden, die aber
anstatt in kiinstlichen Hinden in stabilen Hand-
griffen enden. Mit Hilfe dieser Handgriffe steuert
der Versuchsingenieur die Bewegungen der
Kunsthiinde, abgesehen von den Greifbewegun-
gen, wihrend er die Vorginge und damit seine
eigene Arbeit im Spiegel vor sich sieht. Er sitat
in einem bequemen Sessel, viele Meter von seinen
kiinstlichen Hianden entfernt. Zwei Pedale sind
im Bereich seiner Fiile, und durch Vermittlung
dieser beiden Pedale fithren die kiinstlichen Hénde
die eigentlichen Greifbewegungen aus.

verhelfen ihm die ferngesteuerten kiinstlichen Hiinde. Die
sinnreiche Einrichtung, nach dem Prinzip konstruiert, das
wir alle von der Bohrmaschine des Zahnarztes her kennen,
erlaubt nicht nur alle Funktionen der Hand nachzuahmen,
sondern dariiber hinaus noch weitere auszuiiben. In welcher
Weise die kiinstlichen Hinde auf die Bewegungen der wirk-
lichen Hiinde reagieren, zeigt der Bildstreifen unten.
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Bild 1 oben: Die kiinstlichen Hiinde des Robots kinnen, falls erforderlich,
einen Dosendiffner aufnehmen, ihn an eine Konservendose anlegen, den
Deckel abschneiden und den Inhalt der Dose in ein Gefif3 schiitten.

Bild 2 unten: Die kiinstlichen Hinde des ferngesteuerten Manipulators
konnen beliebig oft um 360° gedreht werden und kénnen auf3erdem sehr genau
auf einen bestimmten Punkt eingestellt werden, zwei Vorbedingungen, die
erfiillt werden miissen, wenn die Maschine zum Beispiel Schrauben-
muttern festdreht oder list.

Bild 3 rechts oben: Die «Hinde» des ferngesteuerten Manipulators kinnen
von auflen ausgewechselt werden. Reservehinde, wie zum Beispiel im Bild
die Hand mit der kleinen Schere, ruhen in Stindern, in die ein Arm des
Geriits hineingelassen werden kann. All diese Bewegungen werden von
auflen gesteuert.

Bild 4 rechts unten: Die kiinstlichen Hinde beim Titrieren als Teil-
operation im Rahmen eines ferngesteuerten chemischen Versuches.
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Die Bedienung des Manipulators
ist nicht schwierig, weil die Grundbe-
wegungen der Kunsthinde — vorwiirts,
riickwiirts, aufwirts, nach links, nach
rechts — genau denen der Handgriffe
entsprechen. Die Handgriffe konnen
aullerdem noch um alle drei Achsen
gedreht werden, und die Doppelhaken
machen auch diese Bewegungen mit.
Die Ubertragung der Drehbewegungen
erfolgt mit elektrischen Mitteln, im
Gegensatz zu allen andern Bewegun-
gen, die unmittelbar mechanisch von
den Handgriffen iiber das Arm-Achsen-
System auf die Hinde iibertragen
werden.

Die kiinstlichen Hinde kénnen also
alle Bewegungen ausfiihren, die die
Hinde des Versuchsingenieurs aus-
fithren kénnen. Aber sie konnen mehr
als das: sie kénnen zum Beispiel be-
liebig oft um 360 Giad gedreht wer-
den, wihrend die menschliche Hand
um nicht viel mehr als 270 Grad ge-
dreht werden kann. Das Lésen und
Festdrehen einer Schraubenmutter
und dhnliche Arbeiten kénnen also in
einem ununterbrochenen Arbeitsvor-
gang vorgenommen werden (Bild 2).

Aber alle ferngesteuerten Arbeiten
konnen nicht mit ein und demselben
Paar Doppelhaken ausgefithrt werden,
und deshalb ist ein Auswechseln der
Kunsthinde von auflen méglich ge-
macht worden. Fiir feinere Arbeiten,
etwa chemische Versuche, ist eine klei-
nere Hand mit sehr «feinem Gefiihl»
vorhanden. Wird dann, etwa fiir die
Bedienung einer Bohr- oder Friis-
maschine, eine groflere Hand benétigt,
dann kann der Versuchsingenieur von
aullen die kleinere Hand in einen Hal-
ter hinunterlassen und freigeben und
dann aus einem anderen Halter da-
neben die groflere Hand aufnehmen
und sie am Arm festmachen (Bild 3).
In anderen Haltern ruhen «Hinde»
fir Spezialarbeiten, zum Beispiel eine,
die an Stelle der Haken eine kleine
Schere hat, mit der sie Blech schnei-
den kann.

Die Erbauer der Maschine haben
dafiir gesorgt, dafl moglichst alle Be-
wegungen der Maschine den entspre-
chenden natiirlichen Bewegungen der
menschlichen Hinde entsprechen, und
infolgedessen ist die Steuerung des
Manipulators einfach. Jeder Labora-
toriumsgehilfe kann ohne groBle Vor-



itbung die Maschine bedienen, wenn
es sich um unkomplizierte Arbeiten
handelt, also etwa darum, eine Flasche
aufzunehmen,ihren Pfropfen zu ziehen
und ihren Inhaltin ein Gefif} zu giefen.

Zu komplizierteren Arbeiten, etwa
der Bedienung einer Werkzeugma-
schine, gehort allerdings etwas Ubung.
Auch beieinersolchen Titigkeit fithren
die Kunsthinde jede Bewegung aus,
die sonst die menschlichen Hinde aus-
fithren wiirden. Sie suchen etwa das
erforderliche Werkzeug unter vielen
anderen aus einem Kasten heraus, er-
greifen es, fithren es in das Futter
ein und drehen das Futter fest. Dann
legen sie das Werkstiick an seinen
Platz, schalten den Strom ein und
steuern die Bewegungen der Maschine.

Pedale fiir die Zugreifbewegungen
sind von den Erbauern der Maschine
eingefithrt worden, weil in den Ver-
einigten Staaten fast jedermann mit
der Betitigung von Autopedalen ver-
traut ist. Auf diesem Wege konnen
ungewohnlich feine Abstufungen der
Greifbewegungen iibertragen werden.
Esistmaglich, mit Hilfe eines kriftigen

Druckes auf das Pedal zwischen den Haken der
Hand einen Gegenstand mit viel groflerer Kraft
zu pressen — also etwa einen Maschinenteil fest-
zuhalten — als selbst der stirkste Mann mit seinen
Fingern driicken kann. Aber ein ganz gelinder
Druck auf das Pedal iibertrigt einen entspre-
chend feinen Druck zwischen den Haken, und es
ist zum Beispiel méglich, mit den Kunsthinden
die Schale eines hartgekochten Eies aufzubrechen,
ohne das Ei selbst zu beschidigen.

Dies war eine der «Arbeiten», die bei der ersten
Vorfilhrung der Maschine ausgefithrt worden
sind. Viele dieser Arbeiten waren erstaunlich
kompliziert, und manche davon hatten nur wenig
praktischen Wert, weder fiir Nuklear- noch fiir
andere Laboratorien. Aber sie gaben einen Be-
griff davon, fiir was fiir feine und verschieden-
artige Arbeiten dieser Robot eingesetzt werden
konnte. Auch einen so komplizierten Vorgang,
wie das Offnen einer Dose (Bild 1), besorgte der
Manipulator. Mit ihm kénnen Bananen und
Orangen geschilt werden, konnen Fliissigkeiten
aus allen moglichen Behiltern umgegossen wer-
den; er ziindet Zigaretten an, bohrt Locher und
zerschneidet Metallplatten. Mit seiner Hilfe ist
ein Arbeiten mit radioaktiven Stoffen erst mog-
lich geworden.

(Alle Bilder General Electric)
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