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SICHERHEITSSCHALTEINRICHTUNG FUR ELEKTRISCHE MASCHINEN BZW. ROBOTER UND

VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER SCHALTZUSTANDE EINER DERARTIGEN
SICHERHEITSSCHALTEINRICHTUNG SOWIE HANDBEDIENGERAT

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschalteinrichtung
(5) zur Verwendung in Kombination mit den Uiblichen
Programmier- und/oder Bedienelementen einer Maschinen-
bzw. Robotersteuerung fiir manuelle Steuer- bzw. Program-
miervorgange an Maschinen oder Robotern. Die Sicher-
heitsschalteinrichtung (5) ermoglicht die wechselweise
Einnahme wenigstens zweier, insbesondere dreier Schalt-
zustande, wie Ruhezustand (13), Zustimmungszustand (17)
und/oder Panikzustand (18), wobei ein Kraft oder Druck-
sensor (7) angeordnet ist, auf dessen drucksensitive
Oberfliche von einem Bediener zur Betatigung (Umschal-
tung) der Sicherheitsschalteinrichtung (5) eine Kraftwirkung
einbringbar ist. Der Kraft oder Drucksensor (7) ist zur
Ermittiung der jeweils eingenommenen Schaltzusténde in
Abhangigkeit der vom Kraft oder Drucksensor (7) erfaten
Belastungswerte mit einer elektronischen Auswertevorrich-
tung (9) verbunden. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfzh-
ren zur Bestimmung der Schaltzusténde einer Sicherheits-
schalteinrichtung sowie ein Handbediengerdt mit einer
erfindungsgeméRen Sicherheitsschalteinrichtung.
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Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschalteinrichtung zur Verwendung in Kombination mit den
{blichen Programmier- und/oder Bedienelementen einer Maschinen- bzw. Robotersteuerung fiir
manuelle Steuer- bzw. Programmiervorgénge an Maschinen oder Robotern, wobei die Sicherheits-
schalteinrichtung die wechselweise Einnahme wenigstens zweier, insbesondere dreier Schaltzu-
stande, wie Ruhezustand, Zustimmungszustand und/oder Panikzustand ermoglicht.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf ein Handbediengerat fir Roboter oder andere elektri-
sche Maschinen mit Programmier- und/oder Bedienelementen zur Programmierung und/oder
Steuerung von Bewegungsabléufen oder Betriebszustanden sowie auf ein Verfahren zur Bestim-
mung der méglichen Schaltzusténde, wie Ruhezustand, Zustimmungszustand und Panikzustand
bei einer Sicherheitsschalteinrichtung fiir die Verwendung in Kombination mit den Ublichen Pro-
grammier- und/oder Bedienelementen zur manuellen Bewegungs- oder Betriebszustandssteuerung
von Maschinen oder Robotern.

Es sind bereits verschiedene, auch als Zustimmtaster bezeichnete Sicherheitsschalteinrichtun-
gen bekannt. Diese Zustimmtaster sind durch eine Mehrzahl von einzelnen auf Federzungen
angeordneten Schaltkontakten gebildet. Diesen mechanischen Schaltkontakten sind zur Relativ-
verstellung zueinander mehrere Bedienorgane zugeordnet, sodaR eine elektrische Verbindung
zwischen zwei korrespondierenden Schaltkontakten fallweise hergestellt und unterbrochen werden
kann. Um mit derartigen Schaltkontakten die an ein Sicherheitsschaltelement gestellten Anforde-
rungen erfullen zu kénnen, ist eine aufwendige Mechanik vorzusehen, welche bestimmte unzulas-
sige Schaltzusténde ausschlieft.

Die US 5,212,433 A beschreibt einen Not-Stop-Schaltkreis um einen Roboter bei Gefahrensi-
tuationen in einem Not-Aus-Zustand tberfihren zu konnen, wéhrend dieser in einem sogenannten
Teach-Modus betrieben wird und dabei durch ein sogenanntes Handbediengerat in seinen Bewe-
gungsablaufen manuell gesteuert ist. Dieser Not-Stop-Schaltkreis umfalit eine am Handbedienge-
rat angeordnete Sicherheitsschalteinrichtung bzw. einen sogenannten "Dead-Man-Switch", welcher
in herkémmlicher Art und Weise durch einen dreistufigen Kontaktschalter mit ersten, zweiten und
dritten Schaltkontakten in den jeweiligen Schaltstellungen gebildet ist. Insbesondere ist diese
Sicherheitsschalteinrichtung durch einen dreistufigen Wechselschalter mit einer verstellbar gela-
gerten Schaltzunge gebildet, welche welchselweise in die erste, zweite oder dritte Schaltstellung
Uberfiihrbar ist und dabei eine elektrische Verbindung zum jeweiligen Schaltkontakt in der entspre-
chenden Schaltstellung herstellt. Die Einnahme der jeweiligen Schaltstellungen ist dabei von der
auf die Sicherheitsschalteinrichtung per Fingerdruck ausgetlibten Betatigungskraft abhéngig. In
Paniksituationen kann dabei durch erhéhten Fingerdruck die dritte Schaltstellung, welche der Not-
Aus-Position entspricht, erreicht werden. Beim Loslassen der Sicherheitsschalteinrichtung oder
beim Vermindern des Fingerdruckes wird kurzzeitig unweigerlich wieder die zweite Schaltposition
eingenommen bzw. {berfahren, was zu einer kurzzeitigen, unbeabsichtigen Aktivierung des Robo-
ters fiihren kann. Um diese kurzfristige, sicherheitskritische Zustimmung beim Ubergang von der
dritten Position in die zweite oder die erste Position zu unterbinden, sind hierbei entweder aufwen-
dige mechanische Umlenkbahnen fiir die Schaltzunge oder komplexe elektrische Schaltkreise
erforderlich, welche diese unerlaubten Schaltzustande ausschiieRen.

Die DE 195 45 033 A1 beschreibt eine mehrstufige Bedientaste mit einer Ruhestellung, einer
Arbeitsstellung und einer Anhaltestellung fiir ein hydraulisches Handwerkzeug mit einem Messer
oder PreRstempel. Beim Loslassen der Bedientaste ausgehend von der Arbeitsstellung kehrt dabei
ein teilweise ausgefahrener, hydraulischer Arbeitskolben des Werkzeuges selbsttatig wieder in die
Ausgangsstellung zuriick. Mittels der zuséatzlichen Anhaltestellung, welche in Betatigungsrichtung
der Bedientaste der Arbeitsstellung nachgeordnet ist, ist es erméglicht, den Arbeitskolben in der
aktuellen Stellung anzuhalten. Fiir einen Ubergang von der Arbeitsstellung in die Anhaltestellung
fur das Werkzeug muR der Bediener mehr Kraft aufwenden, um in die Anhaltestellung zu gelan-
gen. Mit diesem mehrstufigen Bedientaster ist zwar das Anhalten eines hydraulischen Werkzeuges
in der aktuell eingenommenen Arbeitsposition ermaglicht, den besonderen Anforderungen an eine
Notabschaltung kann mit diesem Bedientaster jedoch nicht Rechnung getragen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sicherheitsschalteinrichtung zu
schaffen, welche bei hoher Funktionssicherheit einen einfachen Aufbau aufweist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, daR auf die drucksensitive Oberfléche eines
Kraft- oder Drucksensors von einem Bediener zur Betétigung (Umschaltung) der Sicherheitsschalt-
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einrichtung eine Kraftwirkung einbringbar ist und der Kraft- oder Drucksensor zur Ermittlung der
jeweils eingenommenen Schaltzusténde in Abhangigkeit der vom Kraft- oder Drucksensor erfaliten
Belastungswerte mit einer elektronischen Auswertevorrichtung verbunden ist.

Der sich daraus ergebende Vorteil liegt darin, daR die Sicherheitsschalteinrichtung bedeutend
kleiner als die bekannten mechanischen Lésungen aufbaut und daher sehr kompakte Handtermi-
nals zur Bedienung von Maschinen bzw. Robotern hergestellt werden kénnen. Die erfindungsge-
maRke Sicherheitsschalteinrichtung macht sich dabei die zumeist unweigerliche Reaktion eines
Bedieners zunutze, daB dieser vor oder wahrend dem Eintritt eines sicherheitskritischen Betriebs-
zustandes automatisch die Hand bzw. einzelne Finger verkrampft. Diese durch Erschrecken des
Bedieners hervorgerufene Verkrampfung bzw. Druckerhdhung auf die Sicherheitsschalteinrichtung
kann mittels dem Kraft- oder Drucksensor eindeutig erkannt werden, woraufhin entsprechende
MaRnahmen, wie z. B. Notabschaltungen, eingeleitet werden konnen. Ein bedeutender Vorteil ist
auch dadurch erzielbar, dak der Benutzer gegebenenfalls direkt auf den Kraft- oder Drucksensor
einwirken bzw. auf diesen zugreifen kann, sodaf aufwendige mechanische Komponenten ertbrigt
werden kénnen. Gegebenfalls kann der Kraft- oder Drucksensor lediglich mit einem einfachen,
nachgiebigen Abdeckelement abgedeckt bzw. mit einer federelastischen bzw. gummiartigen Ab-
deckkappe versehen werden, wodurch in vorteilhafter Weise neben einem Schutz vor Verunreini-
gungen auch ein positiver optischer Gesamteindruck entsteht. Von besonderem Vorteil ist auch,
daR eine derartige Sicherheitsschalteinrichtung grundséatzlich unempfindlich gegen Verunreinigun-
gen bzw. Staubansammlungen ist und dadurch auch unter widrigen Einsatzbedingungen eine hohe
Funktionssicherheit gegeben ist. Nachdem die Sicherheitsschalteinrichtung auch keinerlei mecha-
nisch zu betatigende Schaltkontakte erfordert, welche langerfristig einem Verschleil® unterliegen
oder hinsichtlich Schaltentlastung bzw. Funkenbildung an den Kontaktstellen problematisch waren,
eignet sich die erfindungsgemafe Sicherheitsschalteinrichtung auch fiir den Einsatz in elektro-
magnetisch empfindlicher oder explosionsgefahrdeter Umgebung. Zudem weist die erfindungsge-
maRe Sicherheitsschalteinrichtung eine liberaus hohe maximale Schalthaufigkeit bzw. eine lang-
fristige Einsatzdauer auf. Weiters kann durch den erfindungsgemaRen Aufbau der Sicherheitsein-
richtung der fallweise geforderten mehrfachen Schaltsicherheit bzw. der sogenannten Einfehlersi-
cherheit durch Parallelanordnung einzelner Komponenten der Sicherheitsschalteinrichtung in
einfacher Art und Weise Rechnung getragen werden.

Von Vorteil ist dabei eine Weiterbildung nach Anspruch 2, da dadurch mit relativ einfachen me-
chanischen Komponenten, welche nur wenige mechanische Freiheitsgrade aufweisen mussen,
relativ hohe Schub- bzw. Zugkrafte ibertragen werden kénnen. Dariiber hinaus sind aufwendige
Fihrungsbahnen- und/oder Gelenksverbindungen zwischen einzelnen Teilen erlibrigt, wodurch
eine hohe Funktionssicherheit der mechanischen Teile erreicht wird, ohne daR daftr hochfeste
bzw. hochwertige Materialien erforderlich wéren.

Von Vorteil ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 3, da dadurch eine direkte Umsetzung der
vom Benutzer aufgebrachten Betatigungskréfte in zuverlassig auswertbare elektrische Signale
ermdglicht ist, welche von einer Auswertevorrichtung bzw. einem Mikroprozessor direkt verarbeit-
bar sind.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 4, da dadurch ein aktiver Signalgeber
geschaffen ist, (iber welchen zuverlassig auf die aktuell einwirkenden Kraft- bzw. Druckverhaltnisse
Riickschluf® gezogen werden kann.

Von Vorteil ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 5 oder 6, da dadurch handelsibliche
Bauteile eingesetzt werden konnen, welche hinreichend erprobt sind und relativ kostengunstig
erworben werden kénnen.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 7 ist von Vorteil, dah® der Bediener die Einnahme bzw.
das Vorliegen des Zustimmungszustandes eindeutig erkennen kann und zugleich eine intuitive
Bedienung der Sicherheitsschalteinrichtung erméglicht wird.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 wird erreicht, daB trotz eines grundsatzlich unnach-
giebigen Kraft- oder Drucksensors fiir jeden Schaltzustand die Einnahme deutlich unterscheidbarer
Schaltstufen erméglicht ist. Die Ausbildung von drei unterschiedlichen Schaltstufen fir die drei zur
Verfiigung stehenden Schaltzustande erméglicht dariber hinaus fur den Bediener die probeweise
Einnahme aller verflgbaren Schaltzustande, um die Handhabung der Sicherheitsschalteinrichtung
trainieren zu kdnnen. Dariiber hinaus ist dadurch eine optische Funktionskontrolle der Sicherheits-
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schalteinrichtung erméglicht.

Eine magliche, vorteilhafte Betatigungsart steht durch die in Anspruch 9 beschriebene Ausbil-
dung zur Verfigung.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach einem oder mehreren der Anspriche 10 bis 13, da
dadurch jederzeit eine definierte Ausgangs- bzw. Ruhelage eingenommen wird und eine einfache
optische Uberpriifung des vorliegenden Schaltzustandes erméglicht ist.

Von Vorteil ist aber auch eine Weiterbildung nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis
17, da dadurch leichte Schwankungen der vom Bediener auf die Sicherheitsschalteinrichtung
aufgebrachten Betatigungskraft nicht zu einem ungewollten Wechsel der Schaltstufe bzw. nicht zu
einer unbeabsichtigten Schaltzustandsanderung fiihren kénnen. Insbesondere bei langeren Betati-
gungen kann dadurch einer Ermidungserscheinung des Bedieners und einer ungewollten Schalt-
zustandsverénderung bei kleineren Schwankungen der Betatigungskraft entgegengewirkt werden.
Darliber hinaus wird dadurch fiir den Bediener der Sicherheitsschalteinrichtung ein deutlich merk-
barer Druckpunkt geschaffen. Zudem ist wahrend der Betatigung eine optische Kontrolle des
aktuell eingenommenen Schaltzustandes ermédglicht.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 18, da dadurch eine vergleichsweise
hohe Fehlersicherheit geschaffen wird. Zudem kénnen bei Ausfall einer Teilkomponente die restli-
chen Komponenten die Funktionssicherheit aufrecht erhalten.

Maglich ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 19, wodurch die Sicherheitsschalteinrichtung
relativ flexibel an unterschiedliche Bediener angepalit werden kann.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 20, da dadurch unter Einbindung ent-
sprechender Software in kirzester Zeit eine hochgenaue und zuverléssige Auswertung der vor-
herrschenden Druckverhaltnisse erméglicht ist.

Mit einer Ausbildung wie in Anspruch 21 beschrieben, kann in einfacher Art und Weise die Ab-
schaltung einer Energieversorgung vorgenommen und dadurch ein kritischer Betriebszustand oder
eine unfallverursachende Bewegung zuverlassig beendet werden.

Geringfligige, unbedeutende Schwankungen der Betatigungskraft kénnen durch die Ausfiih-
rung gemal Anspruch 22 in vorteilhafter Weise nicht zu ungewollten Schaltzustandsveranderun-
gen fGhren, nachdem diese geringfiigigen Schwankungen durch elektronische Mittel bzw. MaRk-
nahmen gefiltert werden.

Eine sichere Abschaltung bzw. Stilllegung von elektrischen Komponenten kann durch die Aus-
bildung einer Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 23 erzielt werden.

Mégliche vorteilhafte Ausfiinrungen eines Schaltelementes sind in Anspruch 24 beschrieben.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Sicherheitsschalteinrichtung ist im Anspruch 25 gekenn-
zeichnet. Vorteilhaft ist dabei, da dem Bediener ein sich abzeichnender Wechsel des aktuellen
Schaltzustandes angekiindigt wird und dadurch der Bediener ungewollten Schaltzustandsverande-
rungen aktiv entgegengewirken kann, indem dieser die Betatigungskraft geringfiigig erhéht bzw.
senkt um im vorgesehenen Schaltzustand zu verbleiben. Diese elektronische Vorrichtung zur
Voranklndigung bzw. Signalisierung eines Wechsels des Schaltzustandes kann also fiir den
Bediener unter anderem bei Sicherheitsschalteinrichtungen ohne Betatigungsweg eine Unterstut-
zung hinsichtlich der Bedienung darstellen.

Die Erfindung betrifft auch ein Handbediengerat mit der erfindungsgemafen Sicherheitsschalt-
einrichtung. Die sich daraus ergebenden Vorteile liegen darin, daB ein relativ kompaktes und
einfaches Handbediengerat geschaffen werden kann, welches zudem die Senkung der aufzuwen-
denden Produktionskosten erméglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird unabhéngig davon auch durch ein Verfahren zur Bestimmung
der méglichen Schaltzustande bei einer Sicherheitsschalteinrichtung gelést, wobei die unterschied-
lichen Schaltzustande durch die auf eine drucksensitive Oberfléche eines Kraft- oder Drucksensors
einwirkenden Kraft- oder Druckverhaltnisse und mittels einer diesem zugeordneten, elektronischen
Auswertevorrichtung ermittelt werden.

Die sich daraus ergebenden Vorteile liegen darin, daRk eine hohe Zuverlassigkeit bei der Br-
kennung der gewiinschten bzw. geforderten Schaltzustande erzielt wird. Weiters ist von Vorteil,
daR eine derartige Sicherheitsschalteinrichtung relativ einfach aufgebaut werden kann und durch
die elektronische Auswertung eine Vielzahl von Sonderzustinden ohne dem Erfordernis komple-
xer, mechanischer Komponenten in einfacher Art und Weise beriicksichtigt werden kénnen.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

56

AT 411 194 B

Méglich ist dabei weiters ein Vorgehen gemaR den im Anspruch 28 angegebenen Merkmalen,
wodurch in vorteilhater Weise fiir den Benutzer ein Verstellweg geschaffen wird, welcher die Be-
dienung der Sicherheitsschalteinrichtung vereinfachen kann.

Eine zuverlassige Erkennung eines vorliegenden Panikzustandes ist durch die in Anspruch 29
beschriebene Malnahme ermdglicht.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Handbediengerat zur Programmierung und/oder Bedienung von elektrischen
Maschinen bzw. Robotern mit der erfindungsgemaRen Sicherheitsschalteinrichung
in Draufsicht, teilweise geschnitten und stark vereinfachter, schematischer Darstel-
lung;

Fig. 2 eine weitere Ausfilhrung der erfindungsgemafien Sicherheitsschalteinrichtung in
Seitenansicht und stark vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 3 eine andere Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemafen Sicherheitsschalteinrich-
tung in Seitenansicht, teilweise geschnitten und stark vereinfachter, schematischer
Darstellung;

Fig. 4 eine mégliche Kennlinie eines fir die erfindungsgeméaRe Sicherheitsschalteinrich-
tung eingesetzten Kraft- oder Drucksensors;

Fig. 5 eine Zustandstabelle, welche beispielhaft einen méglichen Schaltablauf zeigt und
dabei den einzelnen, eingenommenen Schaltstufen die jeweiligen Schaltzustande
gegeniibergestelit sind.

Einfilhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen werden kénnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung
sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale aus den
gezeigten unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige erfindungsgemafe
Losungen bilden.

In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Handbediengerates 1 fur die manuelle Bedienung
und/oder Programmierung von elektrischen Maschinen oder Robotern in Draufsicht und teilweise
geschnitten dargestellt. Das Handbediengerat 1 umfalt mehrere Programmier- und/oder Bedien-
elemente 2 in Form von Tasten, Schalter, Drehregler und/oder Steuerhebein. Gegebenenfalls kann
das Handbediengeréat 1 auch eine Ausgabevorrichtung 3, wie z.B. ein LCD-Display, zur Visualisie-
rung von Prozess- oder Eingabedaten aufweisen. Ebenso konnen einzelne Ausgabevorrichtungen
3 durch optische Signalquellen, wie z.B. durch Leuchtdioden, gebildet sein, welche bevorzugt in
den Programmier- und/oder Bedienelementen 2 integriert sind um den jeweiligen Schaltzustand
signalisieren zu kénnen.

Das Handbediengerat 1 ist wie an sich bekannt liber eine Leitungsverbindung 4 oder lber eine
drahtiose Kommunikationsschnittstelle mit einer zentralen Steuervorrichtung fur die elektrische
Maschine bzw. fur den Roboter verbunden. Zudem umfaft das Handbediengerat 1 gine Sicher-
heitsschalteinrichtung 5, welche am Gehduse des Handbediengerates 1 befestigt ist und von
einem Bediener bei der Ausfiihrung von sicherheitskritischen Bewegungsablaufen bzw. Betriebs-
zustands veranderungen gleichzeitig mit den eigentlichen Programmier- und/oder Bedienelementen
2 in entsprechender Weise - wie dies nachfolgend noch naher erlautert werden wird - zu betatigen
ist.

Diese Sicherheitsschalteinrichtung 5, welche auch als Zustimmtaster 6 bezeichnet werden
kann, umfalt einen Kraft- oder Drucksensor 7, welcher einwirkende Kraft- oder Druckwerhéltnisse
in entsprechende, elektronisch verarbeitbare Signale umzuformen vermag. Die vom Kraft- oder
Drucksensor 7 bereitgestellten bzw. generierbaren elektrischen Sensorsignale werden Uber eine
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weitere Leitungsverbindung 8 einer elektronischen Auswertevorrichtung 9 zugefiihrt.

Der Kraft- oder Drucksensor 7 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vom Bediener des Hand-
bediengerates 1 direkt oder gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines nachgiebigen Abdeck-
bzw. Schutzelementes zugreifbar. D. h. eine vom Benutzer auf die Sicherheitsschalteinrichtung 5
aufgebrachte Betatigungskraft wirkt direkt auf eine Oberflache des Kraft- oder Drucksensors 7 ein,
woraufhin dieser entsprechend den vorherrschenden Kraft- oder Druckverhiltnissen ein entspre-
chendes Sensorsignal an die Auswertevorrichtung 9 weiterleitet bzw. bereitstellen kann. In der
gezeigten Ausfihrungsform der Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. des Zustimmtasters 6 geman
Fig. 1 ist also kein unmittelbarer Verstell- bzw. Betatigungsweg gegeben.

In Fig. 2 ist die erfindungsgeméane Sicherheitsschalteinrichtung 5 in Seitenansicht schematisiert
dargestellt.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 ist zur Verwendung in Kombination mit den eigentlichen Pro-
grammier- und/oder Bedienelementen 2, wie z. B. Steuerkniippel, Taster oder Schalter, fir die
Aktivierung eines Bewegungsablaufes oder fiir die Veradnderung eines Betriebszustandes von
elektrischen Maschinen oder industrierobotern vorgesehen. Insbesondere fiir die Ausfiihrung von
sicherheitskritischen Bewegungsabldufen oder bei der beabsichtigten Einleitung von Betriebszu-
standen, bei welchen erhdhtes Unfallrisiko fiir die Maschine oder fiir Personen besteht, sind derar-
tige Sicherheitsschalteinrichtungen 5 in Kombination mit den iiblichen Bedien- bzw. Steuerorganen
zu verwenden. Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 ist dabei derart in die elektrische Steuerung der
Maschine bzw. des Roboters eingebunden, daR die abzusichernden Programmier- und/oder Be-
dienelemente 2 fiir die Maschine bzw. den Industrieroboter lediglich bei Einnahme einer Zustim-
mungsstellung an der Sicherheitsschalteinrichtung 5 wirksam geschaltet sind.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 wird daher in der Praxis oft als Zustimmtaster & bezeichnet.
Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. der Zustimmtaster 6 gemal Fig. 2 ist mehrstufig, insbe-
sondere zweistufig ausgebildet, wobei die vorhandenen Schaltstellungen in Tastfunktion ausge-
fuhrt sind. D. h. eine vom Bediener aktiv eingenommene Schaltstellung eines Betatigungselemen-
tes bleibt nur wahrend der aktiven Betatigung durch den Benutzer aufrecht. Der Zustimmtaster 6
bzw. dessen Betatigungselement weist also ausgenommen der Ausgangs- bzw. Ruhelage keinerlei
verrastende bzw. dauerhaft einnehmbare Stellung auf.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. der Zustimmtaster 6 weist wiederum einen Kraft- oder
Drucksensor 7 auf, welcher tber die Leitungsverbindung 8 an die elektronische Auswertevorrich-
tung 9 angeschlossen ist.

Mit der gezeigten Sicherheitsschalteinrichtung 5 kénnen (ber zwei voneinander distanzierte
Schaltstufen 10, 11 drei unterschiedliche Schaltzustande eingenommen werden. Die nachfolgend
beschriebene Sicherheitsschalteinrichtung 5 hingegen weist drei einnehmbare Schaltstufen 10, 11,
12 firr die drei vorgesehenen Schaltzustande auf.

In der Ausgangs- bzw. Ruhelage nimmt die Sicherheitsschalteinrichtung 5 die erste Schaltstufe
10, insbesondere einen Ruhezustand 13 ein, in welchem ein Schaltelement 14 zur bedarfsweisen
Unterbrechung bzw. Weiterleitung elektrischer Energie unterbrochen ist.

In der nach einem bestimmten Verstellweg 15 erreichten Position eines Betatigungselementes
16, welche Position der Schaltstufe 11 entspricht, nimmt das von der elektronischen Auswertevor-
richtung 9 in entsprechender Weise angesteuerte Schaltelement 14 den geschlossenen Schaltzu-
stand ein. Nur in dieser zweiten Schaltstufe 11 ist die Durchfilhrung von sicherheitskritischen
Bewegungen méglich und zwar nur solange der Bediener die Sicherheitsschalteinrichtung 1 in
diesem Zustimmungszustand 17 halt. Bei Einnahme dieser zweiten Schaltstufe 11 bzw. dieses
Zustimmungszustandes 17 kommt ein Endbereich des stéfielartigen Betatigungselementes 16 an
der drucksensitiven Oberflache des Kraft- oder Drucksensors 7 zur Anlage und (ibt dabei einen
bestimmten Druck auf den Kraft- oder Drucksensor 7 aus. Diese Veranderung der Druckverhaltnis-
se am Kraft- oder Drucksensor 7 wird von der Auswertevorrichtung 9 erkannt und folglich das
Schaltelement 14 entsprechend dem vom Bediener gewunschten Zustimmungszustand 17 ange-
steuert.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 wird beim Ubergang des mehrstufigen Zi-
stimmtasters 6 von der zweiten Schaltstufe 11, insbesondere vom Zustimmungszustand 17 in die
dritte Schaltstufe 12, namlich in den Not-Aus- bzw. Panikzustand 18 kein oder nur ein vernachlas-
sigbar kleiner Verstellweg vom Betatigungselement 16 zurtickgelegt. Der Ubergang von der zwei-
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ten Schaltstufe 11, also vom Zustimmungszustand 17, in die dritte Schaltstufe 12, namlich in den
Panikzustand 18, wird vom Kraft- oder Drucksensor 7 durch einen sprunghaften bzw. impulsartigen
Anstieg der auf ihn einwirkenden mechanischen Krafte bzw. Driicke erkannt. Dieser vom Bediener
auf den Drucksensor 7 eingebrachte Kraft- bzw. Druckanstieg wird vom Kraft- oder Drucksensor 7
erfaltt und durch ein dementsprechendes Sensorsignal an die elekironische Auswertevorrichtung 9
gemeldet. Diese erkennt daraufhin das Vorliegen eines Not-Aus- bzw. eines Panikzustandes 18
und Gberfilhrt infolgedessen das Schaltelement 14 in den gedffneten bzw. in den nicht-leitenden
Zustand. Dieser gedffnete bzw. unterbrochene Schaltzustand des Schaltelementes 14 nach einem
impulsartigen Kraft- bzw. Druckanstieg am Kraft- oder Drucksensor 7 wird als Nothalt gewertet und
zumindest alle kritischen Bewegungsablaufe bzw. Betriebszustinde der Maschine bzw. des Robo-
ters werden sofort angehalten.

Bei diesem Zustimmschalter 6 ist also der Wechsel vom Zustimmungszustand 17 in den Panik-
zustand 18 ohne Zuriicklegung eines Verstellweges ermaglicht. In Notsituationen entfallt dadurch
in vorteilhafter Art und Weise jene Verstellzeit, welche erforderlich ware, um das Betatigungsele-
ment 16 der Sicherheitsschalteinrichtung 5 vom Zustimmungszustand 17 in den Panikzustand 18
umzustellen.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 5 macht sich dabei iiber den Kraft- oder Drucksensor 7 die au-
tomatische, unweigerliche Reaktion eines Bedieners zunutze, daR dieser kurz vor oder wahrend
einer Notsituation, wie z.B. einer Sachbeschadigung oder einem Unfall, die Hande bzw. Finger
verkrampft. Erschreckt namlich der Bediener durch eine plbtzlich eintretende, kritische Situation, so
nimmt dieser entweder die Hand vom Zustimmtaster 6 und iberfiinrt diesen somit in den Ruhezu-
stand 13 oder es erfolgt eine krampfartige Erh6hung des Betatigungsdruckes auf die Sicherheits-
schalteinrichtung 5, wodurch diese in den Panikzustand 18 Uberfiihrt wird und ebenso eine Ab-
schaltung bzw. Stillegung der Maschine oder des Roboters erfolgt. Die erfindungsgeméRe Sicher-
heitsschalteinrichtung 5 erkennt also mittels dem Kraft- oder Drucksensor 7 das Vorliegen einer
Notsituation, nachdem in derartigen Fallen zumeist eine deutlich erhohte Betatigungskraft auf den
Zustimmtaster 6 aufgebracht wird.

Uber die Auswertevorrichtung 9 bzw. tiber die Steuerlogik der Auswertevorrichtung 9 wird gesi-
chert verhindert, daR bei einer Aufhebung des Panikzustandes 18 wahrend dem Ubergang in den
Ruhezustand 13 ein Zustimmungszustand 17 eintritt. Wenn also vom Panikzustand 18 in den
Ruhezustand 13 gewechselt wird, so wird von der Auswertevorrichtung 9 verhindert, daft dabei
durch das Vorliegen oder Eintreten (Fig. 2) bzw. das Uberfahren (vgl. Fig. 3) der zweiten Schaltstu-
fe 11 kurzfristig ein Zustimmungszustand 17 entsteht. Um erneut einen Zustimmungszustand 17
einnehmen zu kdnnen, muR zuvor vollstandig in den Ruhezustand 13 gewechselt werden. Die
Unterbindung einer kurzfristigen Zustimmung nach Einnahme des Panikzustandes 18 bzw. des
Nothaltzustandes erfolgt durch die in der elektronischen Auswertevorrichtung 9 implementierte
Steuerlogik.

Das Betatigungselement 16 wird im unbetatigten Zustand von wenigstens einem elastisch
riickstellenden Federmittel 19 in Form einer Schraubenfeder, Blattfeder oder einem federelasti-
schen Kunststoffteil, wie z.B. einem Gummiblock und dgl. in die erste Schaltstufe 10, also in den
Ruhezustand 13 gedrangt. In diesem Ruhezustand 13 bzw. in der ersten Schaltstufe 10 ist ein
Endbereich 20 des Betitigungselementes 16 in einem Abstand 21 von einer drucksensitiven
Oberflache 22 des Kraft- oder Drucksensors 7 entfernt.

Der Kraft- oder Drucksensor 7 ist bevorzugt Uber ein Grundgehause 23 des Zustimmtasters 6
gehaltert oder zumindest teilweise darin aufgenommen. Das Grundgehduse 23 mit dem darauf
bzw. darin befestigten Kraft- oder Drucksensor 7 ist relativ zum Betatigungselement 16 verstellbar
gelagert. Insbesondere ist das Betatigungselement 16 relativverstelibar zum Grundgehause 23
bzw. Kraft- oder Drucksensor 7 gelagert. Bevorzugt ist das Grundgehause 23 bzw. der Kraft- oder
Drucksensor 7 ortsfest an einer Gehausewand des in Fig. 1 gezeigten Handbediengerates 1 mon-
tiert und das Betatigungselement 16 ist durch den Bediener bei Aufbringen einer Betatigungskraft
relativ zum Kraft- oder Drucksensors 7 bzw. zu dem diesen halternden Grundgehéause 23 verstell-
bar.

Die Verstellbewegung des Betétigungselementes 16 erfolgt bevorzugt linear und wird mittels
einer aus dem Stand der Technik bekannten Fiihrungsvorrichtung 24 zwischen dem Grundgehau-
se 23 und dem Betéatigungselement 16 ermdoglicht.
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Anschlagflachen 25 und 26 am Betatigungselement 16 bzw. am Grundgehause 23 verhindern
eine unbegrenzte Verstellung des Betatigungselementes 16 entgegen einer Betatigungsrichtung -
Pfeil 27 - (ber die erste Schaltstufe 10 hinweg. D. h. die Anschlagflachen 25, 26 verhindern, daR
sich das Betatigungselement 16 vom Grundgehause 23 I6sen kann.

Selbstverstéandlich ist es auch méglich, das Betatigungselement 16 rotatorisch zu lagern und
somit einen Schwenkweg zwischen den einzelnen Schalt- bzw. Tastzustanden auszubilden. Eben-
so ist es mdglich, den Kraft- oder Drucksensor 7 selbst relativbeweglich zu einer Anschlagfiiche
anzuordnen bzw. am verstellbaren Betatigungselement 16 zu befestigen. Hierfiir ist aber eine
flexible bzw. langenvariable Leitungsverbindung 8 zwischen dem Kraft- oder Drucksensor 7 und
der Auswertevorrichtung 9 erforderlich. Ebenso ist es denkbar, das Grundgehduse 23 mit dem
Kraft- oder Drucksensor 7 bei Aufbringen einer Betatigungskraft relativ zum feststehenden Betiti-
gungselement 16 zu bewegen.

Das Grundgehause 23 kann aus Kunststoff gebildet sein und dient vorwiegend zur Halterung
des Kraft- oder Drucksensors 7 und gegebendenfalls zur FlUhrung des Betatigungselementes 16.

Der Kraft- oder Drucksensor 7 kann dabei durch einen passiven Sensor gebildet sein, welcher
entsprechend den vorliegenden Kraft- bzw. Druckverhaltnissen eine Veranderung seines elektr-
schen Widerstandes vornimmt. Durch die entsprechend der Kraft- bzw. Druckanderung auftretende
Veranderung des elektrischen Widerstandes des Kraft- oder Drucksensors 7 kann von der Auswer-
tevorrichtung 9 in Abhéngigkeit der Stromaufnahme bzw. des Spannungsabfalls am Kraft- oder
Drucksensor 7 auf die jeweils vorherrschenden Kraft- oder Druckverhaltnisse RiickschluR gezogen
werden. Entsprechend diesen Ergebnissen werden dann die jeweiligen Schaltzustande, wie Ruhe-,
Zustimmungs - oder Panikzustand 13, 17, 18 am Schaltelement 14 eingestellt.

Ebenso ist es moglich, den Kraft- oder Drucksensor 7 durch einen aktiven Sensor, z.B. in Art
eines piezoelektrischen Sensors, zu bilden. Bei einem durch einen piezoelektrischen Sensor
gebildeten Kraft- oder Drucksensor 7 kann in Abhéngigkeit des der elektronischen Auswertevor-
richtung 9 zur Verfiigung gestellten elektrischen Sensorsignals bzw. Spannungssignals auf die
vorherrschenden Kraft- oder Druckverhaltnisse geschlossen werden.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante der Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. des Zi-
stimmtasters 6 in Seitenansicht bei teilweiser Schnittdarstellung gezeigt.

Hierbei ist wiederum der Kraft- oder Drucksensor 7 vom Grundgehause 23 der Sicherheits-
schalteinrichtung 5 gehaitert bzw. aufgenommen. Mittels der Flhrungsvorrichtung 24 ist das Beté-
tigungselement 16 relativ zum Grundgehause 23 bzw. relativ zum Kraft- oder Drucksensor 7 ver-
schiebbar gelagert. Unter der Kraftwirkung des Federmittels 19, welche beispielsweise durch eine
Schraubenfeder fiir Druckbeanspruchung gebildet ist, wird das mechanische, stéRelartige Betati-
gungselement 16 in die in strichlierten Linien dargestellte, erste Schaltstufe 10 gedriickt. In dieser
ersten Schaltstufe 10 bzw. im Ruhezustand 13 ist der dem Kraft- oder Drucksensor 7 zugeordnete
Endbereich 20 des Betatigungselementes 16 bevorzugt in einer Distanz zur drucksensitiven Ober-
flache 22 des Kraft- oder Drucksensor 7 angeordnet.

Der Bediener kann durch Aufbringen einer gegenuber der Federkraft des Federmittels 19 gro-
Reren, entgegen gerichteten Betatigungskraft - Pfeil 28 - das Betétigungselement 16 in die zweite
Schaltstufe 11 dberfiihren. Diese zweite Schaltstufe 11 ist dem Zustimmungszustand 17 gleichge-
setzt. In dieser zweiten Schaltstufe 11 liegt der dem Kraft- oder Drucksensor zugeordnete Endbe-
reich 20 des Betéatigungselementes 16 an der Oberseite bzw. an der drucksensitiven Oberflache 22
des Kraft- oder Drucksensors 7 an und (bt auf diesen zumindest eine geringfigige AnprefRkraft
aus, welche vom Kraft- oder Drucksensor 7 erfat und in ein werwertbares elektrisches Signal
umgewandelt wird.

Mittels einer zwischen dem Betéatigungselement 16 und dem Grundgehause 23 wirkenden Po-
sitioniervorrichtung 29 kann ein eingenommener Zustimmungszustand 17 auch bei geringfiigigen
Schwankungen der vom Bediener aufgebrachten Betatigungskraft 28 beibehalten werden. Die von
der Positioniervorrichtung 29 auf das Betéatigungselement 16 aufgebrachte Positionierkraft ist dabei
aber stets niedriger gewahlt als die vom Federmittel 19 aufbringbare Rckstellkraft, sodaR das
Betatigungselement 16 bei Wegnahme der vom Benutzer aufgebrachten Betatigungskraft - Pfeil 28
- selbsttatig wieder in die erste Schaltstufe 10 bzw. in den Ruhezustand 13 Giberfiihrt wird.

Die Positioniervorrichtung 29 umfaRt dabei in etwa in Querrichtung zur Betétigungsrichtung -
Pfeil 27 - des Betatigungselementes 16 verstellbar gelagerte Halteorgane 30 in Form von Kugeln,
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federelastischen Haltezungen, oder wie in strichlierten Linien angedeutet in Form von federelas-
tisch vorgespannten Bolzen, welche zumindest teilweise in eine nutférmige Ausnehmung 31 bzw.
in einen Einschnitt des Betatigungselementes 16 ragen. Die Halterorgane 30 werden dabei (ber
ein weiteres Federmittel 32 mit einer bestimmten Anprefkraft gegen die Oberflache des Betati-
gungselementes 16 gedrlckt. Gegebenenfalls ist die Federkraft der Federmittel 32 bzw. die
AnpreRkraft der Halteorgane 30 gegen das Betatigungselement 16 mittels wenigstens einem
Einstellelement 33 veranderbar. Die Einstellelemente 33 konnen dabei durch Stellschrauben
gebildet sein, Uber welche die Federvorspannung des Federmittels 32 verandert werden kann.

In der zweiten Schaltstufe 10 bzw. im Zustimmungszustand 17 werden die Halteorgane 30 in
die Ausnehmung 31 gedriickt und sichern somit in einem gewilten Ausmaft den Zustimmungszu-
stand 17. D.h. geringfigige Schwankungen der vom Bediener aufgebrachten Betatigungskraft 28,
welche keinerlei Zustandsveranderungen hervorrufen soliten, werden durch die Positioniervorrich-
tung 29 mechanisch abgefangen bzw. eliminiert. Die Handhabung der Sicherheitsschalteinrichtung
1 bzw. des Zustimmtasters 6 kann dadurch verbessert werden.

Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung auch méglich, die Positioniervorrichtung 29
gegengleich auszubilden, d.h. am Betatigungselement 16 Vorspriinge bzw. Verdickungen vorzuse-
hen, welche mit korrespondierenden Vertiefungen bzw. Ausnehmungen am Grundgehduse in
Wirkerbindung versetzt werden kénnen. In einer moglichen Ausflihrungsvariante kann die Positio-
niervorrichtung 29 alleinig durch ausreichend elastische Fortsatze und/oder korrespondierende
Ausnehmungen am Betatigungselement 16 bzw. am Grundgehauses 23 realisiert werden. Die vom
Federmittel 19 aufgebrachte Riickstellkraft soll dabei aber stets gréRer bemessen sein als die von
der Positioniervorrichtung 29 aufbringbare Haltekraft, sodaft das Tastverhalten des Zustimmtasters
6 in vorteilhafter Art und Weise erhalten bleibt.

Die Positioniervorrichtung 29 bzw. Haltevorrichtung verhindert also ein ungewolltes Kippen des
Zustimmtasters 6 von einem aktuell eingenommenen Zustimmungszustand 17 in den Ruhezustand
13 oder in den Panikzustand 18 auch nach langer andauernder, ermidungsgefahrdeter Einnahme
der zweiten Schaltstufe 11 bzw. des Zustimmungszustandes 17.

Sobald aber die vom Benutzer aufgebrachte Betatigungskraft - Pfeil 28 - die vergleichsweise
geringe Haltekraft der Positioniervorrichtung 29 und gegebenenfalls die aktuelle Gegenkraft des
Federmittels 19 Ubersteigt, so wird der Zustimmtaster 6 bzw. das Betatigungselement 16 in die
dritte Schaltstufe 12, also in den Panikzustand 18 Gberflhrt.

Bei der Ausfiihrung gemaR Fig. 3 ist das Betatigungselement 16 zudem zweiteilig ausgefiihrt
und unter der Kraftwirkung eines zustatzlichen Federmittels 34 langenvariabel. Insbesondere ist
dieses Betatigungselement 16 durch ein erstes Ubertragungsteil 35 und durch ein zweites Ubertra-
gungsteil 36 gebildet. Die beiden Ubertragungsteile 35, 36 sind zueinander relativverschiebbar
gefiihrt und unter der Kraftwirkung des zusatzlichen Federmittels 34 im Normalfall in eine Endlage
gedrangt, in welcher das Betatigungselement 16 seine groRte Langserstreckung aufweist.

Zumindest bei einem Wechsel vom Zustimmungszustand 17 bzw. von der zweiten Schaltstufe
11 in den Panikzustand 18 bzw. in die dritte Schaltstufe 12 wird die Langserstreckung des Betati-
gungselementes 16 entgegen der Kraftwirkung des Federmittels 34 reduziert. Im gezeigten Aus-
filhrungsbeispiel wird das Federmittel 34 bei Einnahme der in strichlierten Linien dargestellten,
dritten Schaltstufe 12 komprimiert, wodurch vom zweiten Ubertragungsteil 36 ein hoherer
AnpreRdruck auf den Kraft- oder Drucksensor 7 ausgelibt wird. Dadurch wird von diesem der
geforderte Panikzustand 18 bzw. Not-Aus-Zustand Uber die Leitungsverbindung 8 an die in Fig. 1
oder Fig. 2 veranschaulichte Auswertevorrichtung 9 gemeldet.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist also nicht nur ein Verstellweg 15 zwischen der ersten
Schaltstufe 10 (dem Ruhezustand 13) und der zweiten Schaltstufe 11 (dem Zustimmungszustand
17), sondern auch ein weiterer Verstellweg 37 zwischen der zweiten Schaltstufe 11 (dem Zustim-
mungszustand 17) und der dritten Schaitstufe 12 (dem Panikzustand 18) gegeben. Dieser dritte
Verstellweg 37 wird durch das unter Krafteinwirkung langenvariable, zweiteilige Betatigungsele-
ment 16 erzielt.

Selbstverstandiich ist es im Rahmen der Erfindung aber auch méglich, das Grundgehéause 23
unter Krafteinwirkung langenvariabel auszubilden und somit in aquivalenter Weise den Verstellweg
37 zu realisieren.

Die Langsflhrung zwischen dem ersten Ubertragungsteil 35 und dem zugeordneten zweiten
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Ubertragungsteil 36 kann in Art einer Kolben-Zylinderanordnung ausgefiihrt sein. Ein maximal
moglicher Langsverstellweg 38 zwischen den federelastisch gegeneinander abgestiitzten Ubertra-
gungsteilen 35, 36 ist in etwa gleich dem Verstellweg 37 zwischen dem Zustimmungszustand 17
und dem Panikzustand 18 gewahlt. Anschlagflachen 25, 26 am Betatigungselement 16 bzw. am
Grundgehéuse 23 verhindern ein Lésen des Betatigungselementes 16 vom Grundgehiuse 23
infolge der permanenten Kraftwirkung des Federmittels 19 auf das Betatigungselement 16.

In der dritten Schaltstufe 12 bzw. im Panikzustand 18 kann die vom Bediener aufgebrachte Be-
tatigungskraft 28 auch direkt, namlich ohne Zwischenschaltung der Elastizitat des zusatzlichen
Federmittels 34, auf den Kraft- oder Drucksensor 7 einwirken, wenn der Langsverstellweg 38 der
beiden Ubertragungsteile zueinander anschlagbegrenzt ist und dabei kieiner bemessen wird als
der Verstellweg 37 in die dritte Schaltstufe 12.

Der Vorteil der Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. des Zustimmtasters 6 geman Fig. 3 liegt
darin, da® durch die Positioniervorrichtung 29 bzw. die dementsprechende Haltevorrichtung ein fiir
den Benutzer deutlich merkbarer Druckpunkt geschaffen wird, welcher das Vorliegen des Zustim-
mungszustandes 17 deutlich erkennbar macht. Zudem ist von Vorteil, daB flir den Bediener trotz
der Anordnung eines an und fiir sich nicht komprimier- bzw. stauchbaren Kraft- oder Drucksensors
7 ein deutlich spurbarer Verstellweg 37 vom Zustimmungszustand 17 in den Panikzustand 18 zur
Verfligung steht.

Gegebenenfalls ist es auch méglich, in der dritten Schaltstufe 12 bzw. fiir den Panikzustand 18
eine weitere Positionier- bzw. Haltevorrichtung vorzusehen, welche auch derart ausgebildet sein
kann, daR das Betatigungselement 16 in dieser Not-Aus-Stellung bleibend gehalten wird. Dadurch
kann einerseits die Einnahme des Not-Aus-Zustandes dauerhaft gesichert werden und nur bewuft
durch Aufbringen einer Gegenkraft wieder aufgehoben werden. Zudem ist eine Verrastung in der
dritten Schaltstufe 12 bzw. im Panikzustand 18 fiir die Nachvollziehbarkeit von eingenommenen
Not-Aus-Zustanden der Maschine bzw. des Roboters von Vorteil.

Fig. 4 zeigt eine mogliche Kennlinie des in Zusammenschau mit Fig. 1 bis 3 beschriebenen
Kraft- oder Drucksensors 7. Auf einer Abszisse 39 eines Diagramms 40 ist dabei die auf den Kraft-
oder Drucksensor 7 einwirkende Kraft und auf einer Ordinate 41 ist die GroRe bzw. Amplitude des
mit dem Kraft- oder Drucksensor 7 generierbaren bzw. des von diesem bereitgestellten Sensorsig-
nal aufgetragen.

Diagramm 40 zeigt dabei, daR der Kraft- oder Drucksensor 7 eine weitgehend lineare Charak-
teristik aufweist. Selbstverstandlich ist es auch méglich, nichtlinear arbeitende Kraft- oder Druck-
sensoren 7 einzusetzen. Der Auswertevorrichtung 9 sind wenigstens zwei Grenzwerte 42, 43 fiir
das Sensorsignal vorgegeben. Insbesondere ist ein unterer Grenzwert 42 und ein oberer Grenz-
wert 43 hinsichtlich der GréRe des Sensorsignals vordefiniert. Die Auswertevorrichtung 9 vergleicht
dabei fortwéhrend die aktuellen Werte des Sensorsignals mit den vordefinierten Grenzwerten 42,
43. Liegt dabei der aktuelle Wert des Sensorsignals unterhalb dem Grenzwert 42, so erkennt die
Auswertevorrichtung 9 den Ruhezustand 13. Liegt der aktuelle Wert des Sensorsignals zwischen
dem unteren Grenzwert 42 und dem oberen Grenzwert 43, so erkennt die Auswertevorrichtung 9
den Zustimmungszustand 17. Liegt jedoch der eingelesene Wert des Sensorsignals (iber dem
oberen Grenzwert 43, so erkennt die Auswertevorrichtung 9 den Panikzustand 18 bzw. einen
Nothaltzustand.

Ist der aktuelle Amplituden- oder Frequenzwert des Sensorsignals niedriger als der untere
Grenzwert 42, so ist die auf den Kraft- oder Drucksensor 7 einwirkende Betatigungskraft - Pfeil 28 -
kleiner einem bestimmten unteren Schwellwert 44. Ist der aktuelle Wert des Sensorsignals zwi-
schen dem unteren Grenzwert 42 und dem oberen Grenzwert 43 einzureihen, so liegt die aktuell
einwirkende Betétigungskraft -Pfeil 28 - zwischen dem unteren Schwellwert 44 und einem te-
stimmten oberen Schwellwert 45. Ubersteigt die auf den Kraft- oder Drucksensor 7 einwirkende
Betatigungskraft - Pfeil 28 - den oberen Schwellwert 45, so steigt auch der Wert des Sensorsignals
ber den oberen Grenzwert 43, wodurch die Auswertevorrichtung 9 einen Panikzustand 18 erkennt
und diese Information entsprechend weiterleitet.

Selbstverstandlich ist es anstelle des gezeigten, direkt-proportional wirkenden Kraft- oder
Drucksensors 7 auch méglich, indirekt-proportional wirkende Kraft- oder Drucksensoren 7 einzu-
setzen, bei welchen mit zunehmender Krafteinwirkung eine Verkleinerung einer Signalamplitude
bzw. eine Reduzierung einer Signalfrequenz eintritt.
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Die in Zusammenschau mit den Fig. 1 bis 4 beschriebene Fig. 5 zeigt eine Zustandstabelle 46
der Sicherheitsschalteinrichtung 5 bzw. des Zustimmtasters 6 bei Einnahme einzelner Schaltstufen
10, 11, 12 bzw. Schaltzustdnde in Verbindung mit verschiedenen Ubergangen der einzelnen
Schaltstufen 10, 11, 12 bzw. Schaltzustande.

In der ersten Tabellenzeile sind dabei die einzelnen Schaltstufen 10, 11, 12 und beispielhaft
mehrere vorgenommene Wechsel der einzelnen Schaltstufen 10, 11, 12 eingetragen. In der zwei-
ten Tabellenzeile sind die entsprechenden Schaltzustdnde des Schaltelementes 14, namlich offen
(0) bzw. nichtleitend sowie geschlossen (1) bzw. leitend eingetragen. Daraus ist klar ersichtlich,
dal die elektronische Auswertevorrichtung 9 bei einem Schaltzustandibergang von der dritten
Schaltstufe 12 in einen beliebigen anderen Schaltzustand 10 oder 11 selbst eine kurzfristige Zu-
stimmung wirksam unterbindet.

Zuriickkommend auf die Darstellung gemaR den Figuren 1 bis 3 ist es gemaf einer bevorzug-
ten Weiterbildung - wie diese insbesondere in Figur 2 veranschaulicht ist - auch moglich, anstelle
einer mechanischen Haltevorrichtung 29 eine Signalisiervorrichtung 47 vorzusehen, welche dem
Bediener der Sicherheitsschalteinrichtung 5 ein Erreichen des unteren und/oder oberen Grenzwer-
tes 42, 43 bzw. ein Erreichen des unteren und/oder oberen Schwellwertes 44, 45 der Betatigungs-
kraft - Pfeil 28 - signalisiert. Diese Signalisiervorrichtung 47 ist bevorzugt durch einen akustischen
Signalgeber 48, z. B. in Art eines Miniaturlautsprechers, gebildet. Selbstversténdlich ist es auch
moglich, eine optische Signalisiervorrichtung 47 vorzusehen, weliche z. B. eine Leuchtdiode als
optische Signalquelle umfaft.

Mittels dieser Signalisiervorrichtung 47 wird dem Bediener, insbesondere bei Einnahme der
sweiten Schaltstufe 11 bzw. des Zustimmungszustandes 17, eine Annaherung an den unteren
und/oder oberen Grenzwert 42, 43 bzw. an den unteren bzw. oberen Schwellwert 44, 45 bezug-
nehmend auf die Betatigungskraft - Pfeil 28 - mitgeteilt, sodafd ein unbeabsichtigter Wechsel in den
Ruhe- bzw. in den Panikzustand 13 bzw. 18 verhindert werden kann.

Das Erreichen des unteren unteren und/oder oberen Grenz- bzw. Schwellwertes 42, 43; 44, 45
ausgehend von der zweiten Schaltstufe 11 bzw. vom Zustimmungszustand 17 kann dem Bediener
dabei durch ein in der Intensitat und/oder in der Frequenz variierendes akustisches wnd/oder
optisches Signal des Signalgebers 48 verdeutlicht werden. So kann z. B. vor dem Erreichen bzw.
Uberschreiten des unteren und/oder oberen Grenzwertes 42, 43 die Frequenz eines akustischen
Signals kontinuierlich erhdht werden und dadurch dem Bediener eine bevorstehende Unterschrei-
tung bzw. Uberschreitung des vordefinierten Grenzwertes 42 bzw. 43 unmilverstandlich angekin-
digt werden. Diese optische und/oder akustische Signalsiervorrichtung 47 erméglicht dem Bediener
also eine gesicherte Beibehaltung des Zustimmungszustandes 17 auch bei langerfristiger, ermu-
dungsgefahrdeter Bedienung der Sicherheitsschalteinrichtung 5. Die Signalisiervorrichtung 47 kann
in einfacher Art und Weise in die Auswertevorrichtung 9 implementiert sein. Diese Signalisiervor-
richtung 47 bzw. die dementsprechende Vorwarneinrichtung zur Abgabe eines Hinweissignals vor
dem tatsichlichen Wechsel des aktuellen Schaltzustandes kann dabei in einfacher Art und Weise
softwaremaRig (ber einen Mikroprozessor oder aber auch diskret mittels Schwellwertschaltungen
realisiert werden. Ein Vorteil dieser Signalisiervorrichtung 47 besteht darin, dai ein Bediener die
Handhabung der Sicherheitsschalteinrichtung 5 trainieren bzw. sich auf die erforderlichen Betéti-
gungskrafte und die vordefinierten Grenzwerte 42, 43 bzw. Schwellwerte 44, 45 einstellen kann.

Die Signalisiervorrichtung 47 bzw. Vorwarnvorrichtung kann - wie in Figur 2 dargestellt - mit der
elektronischen Auswertevorrichtung 9 eine einzige Baueinheit bilden, welche auf den mechani-
schen Komponenten der Sicherheitsschalteinrichtung 5 montiert ist. Ebenso ist es moglich, die
Signalisiervorrichtung 47 und/oder die Auswertevorrichtung 9 ortlich getrennt zur Sicherheits-
schalteinrichtung 5 anzuordnen und eine Leitungsverbindung 8 zwischen den einzelnen Kompo-
nenten aufzubauen.

Die Auswertevorrichtung 9 bzw. das Schaltelement 14 ist Uber eine standardmafige Schnitt-
stelle in Form von Anschlufklemmen oder dgl. in eine elektrische Steuervorrichtung fur die Ma-
schine bzw. fiir den Roboter einbindbar.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, da® zum besseren Verstandnis der
Sicherheitsschalteinrichtung 5 oder des Handbediengerdtes 1 dieses bzw. deren Bestandteile
teilweise unmaRstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen LOsungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
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Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3: 4: 5 gezeigten Ausfiihrungen und MaRnah-
men den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaRen Lésungen bilden. Die diesbeziigli-
chen, erfindungsgeméaRen Aufgaben und Ldésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren

5  zu entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

1 Handbediengerét 41 Ordinate
10 2 Programmier- und/oder Bedienelement 42 Grenzwert
3 Ausgabevorrichtung 43 Grenzwert
4  Leitungsverbindung 44 Schwellwert
5  Sicherheitsschalteinrichtung 45 Schwellwert
15 6  Zustimmtaster 46 Zustandstabelle
7 Kraft- oder Drucksensor 47 Signalisiervorrichtung
8  Leitungsverbindung 48 Signalgeber
9  Auswertevorrichtung
10  Schaltstufe
20
11 Schaitstufe
12 Schaltstufe
13 Ruhezustand
14 Schaltelement
25 15 Verstellweg

16 Betéatigungselement
17 Zustimmungszustand
18  Panikzustand

30 19  Federmittel
20  Endbereich

21 Abstand
22  Oberflache
35 23  Grundgehiuse

24 Fuhrungsvorrichtung
25  Anschlagflache

26  Anschlagflache
40 27  Pfeil (Betatigungsrichtung)
28  Pfeil (Betatigungskraft)
29  Positioniervorrichtung
30 Halteorgan

45 31 Ausnehmung
32 Federmittel
33 Einstellelement
34 Federmittel
35  Ubertragungsteil

50
36  Ubertragungsteil
37  Verstellweg
38  Langsverstellweg
39  Abszisse

55 40  Diagramm
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PATENTANSPRUCHE:

Sicherheitsschalteinrichtung zur Verwendung in Kombination mit den Gblichen Program-
mier- und/oder Bedienelementen einer Maschinen- bzw. Robotersteuerung fiir manuelle
Steuer- bzw. Programmiervorgange an Maschinen oder Robotern, wobei die Sicherheits-
schalteinrichtung die wechselweise Einnahme wenigstens zweier, insbesondere dreier
Schaltzustande, wie Ruhezustand, Zustimmungszustand und/oder Panikzustand ermdg-
licht, dadurch gekennzeichnet, dal auf die drucksensitive Oberflache eines Kraft- oder
Drucksensors (7) von einem Bediener zur Betatigung (Umschaltung) der Sicherheits-
schalteinrichtung (5) eine Kraftwirkung einbringbar ist und der Kraft- oder Drucksensor (7)
zur Ermittlung der jeweils eingenommenen Schaltzustande in Abhangigkeit der vom Kraft-
oder Drucksensor (7) erfakten Belastungswerte mit einer elektronischen Auswertevorrich-
tung (9) verbunden ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafll dem Kraft-
oder Drucksensor (7) zumindest ein mechanisches Betatigungselement (16) zugeordnet ist
und das Betatigungselement (16) in Abhéngigkeit des von einem Bediener gewiinschten
bzw. erforderlichen Schaltzustandes relativ zum Kraft- oder Drucksensor (7) verstellbar ge-
lagert ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der
Kraft- oder Drucksensor (7) durch einen mechanisch-elektrischen Wandler zur Umwand-
lung einwirkender mechanischer Belastungen bzw. Krafte in unterschiedliche elektrische
Sensorsignale oder in entsprechende elektrische Widerstandswerte gebildet ist.
Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der
Kraft- oder Drucksensor (7) durch einen piezoelektrischen Wandler zur Umformung einwir-
kender mechanischer Belastungen bzw. Krafte in entsprechende elektrische Spannungs-
signale gebildet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Kraft- oder Drucksensor (7) durch einen passiven Sen-
sor, welcher entsprechend den vorherrschenden Kraft- oder Druckverhaltnissen seinen
elektrischen Widerstandswert verandert, gebildet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Kraft- oder Drucksensor (7) durch einen Dehnungsmef-
streifen gebildet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die drei Schaltzustande Ruhezustand (13) bzw. Zustim-
mungszustand (17) und Panikzustand (18) durch lediglich zwei zueinander distanzierte
Schaltstufen (10; 11, 12) bzw. Schaltstellungen des Betatigungselementes (16) relativ zum
Kraft- oder Drucksensor (7) definiert sind.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die drei Schaltzustande Ruhezustand (13), Zustimmungszustand
(17) und Panikzustand (18) durch drei unterschiedliche, zueinander distanzierte Schaltstu-
fen (10, 11, 12) bzw. ungesicherte Taststellungen des Betatigungselementes (16) relativ
zum Kraft- oder Drucksensor (7) definiert sind.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dak das stéBelartige Betatigungselement relativ zu einem den
Kraft- oder Drucksensor (7) aufnehmenden oder halternden Grundgehause (23) translato-
risch verstellbar gelagert ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein elastisch riickstellendes Federmittel (19),
dessen Kraftwirkung beim Ubergang von einer ersten Schaltstufe (10} in wenigstens eine
zweite, in Betatigungsrichtung (27) nachfolgende Schaltstufe (11, 12) zu Giberwinden ist,
angeordnet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal® das Feder-
mittel (19) das Betatigungselement (16) in den ersten Schaltzustand (10) bzw. in den
Ruhezustand (13) drangt und zwischen Abstitzflachen am Betatigungselement (16) und
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am Grundgehéause (23) angeordnet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daf das
Federmittel (19) zumindest teilweise innerhalb des Grundgehauses (23) angeordnet sind.
Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dal das Federmittel (19) das Betatigungselement (16) in den durch Fort-
satze oder Ausnehmungen am Betatigungselement (16) anschlagbegrenzten Ruhezustand
(13) bzw. Ausgangszustand dréngt, in welchem ein Endbereich (20) des Betatigungsele-
mentes (16) in einem Abstand (21) zu einer drucksensitiven Oberflache (22) des Kraft-
oder Drucksensors (7) angeordnet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens eine mechanische Positioniervorrichtung (29)
zwischen dem Betétigungselement (16) und dem Grundgehause (23) oder dem Kraft- oder
Drucksensor (7) angeordnet ist, welche durch die Kraftwirkung des vorgespannten Feder-
mittels (19) Uberwindbar bzw. aufhebbar ist, sodaR das relativ zum Grundgehause (23)
verstellbare Betatigungselement (16) selbsttatig in die erste Schaltstufe (10) bzw. in den
Ruhezustand (13) lUberfiihrbar ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf die Positio-
niervorrichtung (29) wenigstens in der zweiten Schaltstufe (11) oder in etwa in Mittelstel-
lung des Betatigungselementes (16) bezogen auf den maximalen Relativverstellweg bzw.
im Zustimmungszustand (17) einen fiir einen Benutzer spurbaren Druckpunkt schafft.
Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daR die
Positioniervorrichtung (29) federelastisch gegen das Betatigungselement (16) oder gegen
das Grundgehéuse (23) vorgespannte Halteorgane (30) aufweist.
Sicherheitsschalteinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daR die Halteor-
gane (30) durch quer zur Betatigungsrichtung (27) des Betatigungselementes (16) feder-
elastisch vorgespannte und zwischen dem Betatigungselement (16) und dem Grundge-
hause (23) verstellbar gelagerte Kugeln oder Bolzen oder Federzungen gebildet sind.
Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal wenigstens einem relativ zum Grundgehause (23) verstell-
baren Betatigungselement (16) zwei Kraft- und Drucksensoren (7) zugeordnet sind, welche
jeweils mit einer eigenen, unabhingig voneinander ermittelnden Auswertevorrichtung (9)
leitungsverbunden sind.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Auswertevorrichtung (9) durch eine elektrische Sehwell-
wertschaltung, insbesondere durch eine Schmitt-Trigger-Schaltung mit voreinstellbaren
Umschaltgrenzen bzw. Kippschwellen bezugnehmend auf das vom Kraft- oder Drucksen-
sor (7) bereitgestelite Spannungssignal gebildet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daR die Auswertevorrichtung (9) durch einen Mikroprozessor gebildet ist,
welcher das vom Kraft- oder Drucksensor (7) bereitgestellte analoge Spannungssignal un-
ter Zwischenschaltung oder Verwendung eines Analog/Digital-Wandlers bewertet.
Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Auswertevorrichtung (9) entsprechend dem vorliegenden
Schaltzustand wenigstens einen potentialfreien Kontakt eines Schaltelementes (14), ins-
besondere einen SchlieRerkontakt umschaltet bzw. ansteuert.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da die Auswertevorrichtung (9) den Zustimmungszustand (17)
innerhalb eines durch einen unteren und einen oberen Grenzwert (42, 43) definierten Wer-
te- bzw. GréRenbereiches des elektrischen Sensorsignals vom Kraft- oder Drucksensor (7)
erkennt und daraufhin der potentialfreie Kontakt bzw. das Schaltelement (14) den -
schlossenen Zustand einnimmt.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da das Schaltelement (14) oder der Schaltkontakt sowohl in der
dem Ruhezustand (13) als auch in der dem Panikzustand (18) entsprechenden Schaltstufe
(10, 12) nichtleitend oder unterbrochen ist.
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Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR der potentialfreie Kontakt durch ein mechanisches Schalt-
element (14) oder durch einen Halbleiterschalter gebildet ist.

Sicherheitsschalteinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Signalisiervorrichtung (47) ausgebildet ist, welche aus-
gehend vom Zustimmungszustand (17) vor dem Unter- bzw. Uberschreiten des unteren
und/oder oberen Grenzwertes (42, 43) des Sensorsignales oder vor dem Unter- bzw.
Uberschreiten dnes unteren und/oder oberen Schwellwertes (44, 45) der vom Benutzer
aufgebrachten Betatigungskraft (28) lber einen Signalgeber (48) ein akustisches oder op-
tisches Hinweissignal ausgibt.

Handbediengerat fiir Roboter oder andere elektrische Maschinen mit Programmier- und/
oder Bedienelementen zur Programmierung und/oder Steuerung von Bewegungsablaufen
oder Betriebszustanden, dadurch gekennzeichnet, daf das Handbediengerét (1) eine
Sicherheitsschalteinrichtung (5) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che umfafdt.

Verfahren zur Bestimmung der méglichen Schaltzustande, wie Ruhezustand, Zustim-
mungszustand und Panikzustand bei einer Sicherheitsschalteinrichtung fiir die Verwen-
dung in Kombination mit den (blichen Programmier- und/oder Bedienelementen zur manu-
ellen Bewegungs- oder Betriebszustandssteuerung von Maschinen oder Robotern, d-
durch gekennzeichnet, dal die unterschiedlichen Schaltzustande durch die auf eine druck-
sensitive Oberflache eines Kraft- oder Drucksensors (7) einwirkenden Kraft- oder Druck-
verhaltnisse und mittels einer diesem zugeordneten, elektronischen Auswertevorrichtung
(9) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB fir eine Schaltzustandsveran-
derung ein von einem Bediener zu betatigendes Betétigungselement (16) relativ zu einem
Grundgehéuse (23) der Sicherheitsschalteinrichtung (5) verstelit wird.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daR die Auswertevorrich-
tung (9) einen Panikzustand (18) durch eine impulsartige Uberschreitung des oberen
Grenzwertes (43) des vordefinierten Wertebereiches fiir den Zustimmzustand (17) infolge
krampfartiger Kraft- oder Druckerhdhung auf die Sicherheitsschalteinrichtung (5) oder auf
den Kraft- oder Drucksensor (7) erkennt.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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