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it is proposed that the control unit is also configured in such a way that when the movement operating mode is activated, the cur-
rent position (I) of the handheld device (10) in space is sensed as the current reference position (I), with the result that movements
relative to this current reference position (I) can be sensed by the movement sensor and can be transmitted by the control unit as
control commands to the machine. In addition, the invention relates to an operating method for a radio remote control according
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Funkfernsteuerung einer Maschine mit wenigstens einem durch die Funkfernsteuerung an-
steuerbaren Maschinenantrieb eines beweglichen Maschinenteils, umfassend ein Handgerdt (10) mit einer Steuereinheit, einer
Sendeeinrichtung und wenigstens einem Bewegungssensor, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, durch einen Benutzer
hervorgerufene Steuerbefehle an eine Sendeeinrichtung zu tibermitteln und die Sendeeinrichtung zum Ubertragen der Steuerbe-
fehle an die Maschine, insbesondere eine zugehdrige Empfangseinrichtung, zu veranlassen, und wobei mittels des Bewegungssen-
sors Bewegungen des Handgeréts (10) im Raum um wenigstens eine Kipp- bzw. Neigeachse (KA, DA) erfassbar sind, derart, dass
in einem Bewegungsbetriebsmodus die erfassten Bewegungen durch die Steuereinheit in Steuerbefehle umwandelbar sind, welche
an die Maschine {ibermittelbar sind, wobei der Bewegungsbetriebsmodus nach einer benutzerseitigen Fingabe am Handgerét (10)
aktivierbar ist. Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit ferner derart eingerichtet ist, dass bei Aktivierung des
Bewegungsbetriebsmodus, die aktuelle Lage (I) des Handgeréts (10) im Raum als aktuelle Referenzlage (I) erfasst wird, so dass
Bewegungen relativ zu dieser aktuellen Referenzlage (I) durch den Bewegungssensor erfassbar und durch die Steuereinheit als
Steuerbefehle an die Maschine iibermittelbar sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Betriebsverfahren fiir eine erfindungsgemafle
Funkfernsteuerung.
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Funkfernsteuerung mit Lagesensorik

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Funkfernsteuerung einer Maschine mit we-
nigstens einem durch die Funkfernsteuerung ansteuerbaren Maschinenan-
trieb eines beweglichen Maschinenteils, umfassend eine der Maschine zuge-
ordnete Funkempfangseinrichtung, ein Handgerat mit einer Steuereinheit, ei-
ner Sendeeinrichtung und wenigstens einem Bewegungssensor, wobei die
Steuereinheit dazu eingerichtet ist, durch einen Benutzer hervorgerufene
Steuerbefehle an die Sendeeinrichtung zu Gbermitteln und die Sendeeinrich-
tung zum Ubertragen der Steuerbefehle an die Empfangseinrichtung zu ver-
anlassen, und wobei mittels des Bewegungssensors Bewegungen des
Handgerats im Raum um wenigstens eine Kipp- bzw. Neigeachse (KA, DA)
erfassbar sind, derart, dass in einem Bewegungsbetriebsmodus die erfass-
ten Bewegungen durch die Steuereinheit in Steuerbefehle umwandelbar
sind, welche an die Maschine durch Funkibertragung zwischen Sendeein-
richtung und Empfangseinrichtung Gbermittelbar sind, wobei der Bewe-
gungsbetriebsmodus durch eine benutzerseitige Eingabe am Handgerat akti-

vierbar ist.

Besonders bevorzugtes, wenngleich nicht ausschlief3liches Anwendungsfeld
der vorliegenden Erfindung ist die Steuerung von Kranen und Hebezeugen.
Im Beispielsfalle eines Auslegerkrans, etwa eines Baukrans, konnen z.B. die
Orientierung des Auslegers (Drehwinkel), die Bewegung der Katze und die
Bewegung des Hakens mit einer entsprechend ausgestalteten Funkfern-

steuerung nach der Erfindung gesteuert werden.

Die Ansteuerung von Geraten Uber Lagesensoren in einer Fernbedienung
bzw. einem einer Fernbedienung ahnlichen Bauteil ist bekannt. Es wird bei-
spielsweise auf Spielekonsolen oder Ahnliches hingewiesen. Lagesensoren
werden heute beispielsweise auch in mobile Telefone eingebaut, so dass die

Ausrichtung eines solchen Gerats, insbesondere dessen Display ermittelt
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werden kann, um die Anzeige im Display entsprechend der Ausrichtung des

Gerats anzupassen.

Um eine Funkfernsteuerung fiir eine Maschine optimal einsetzen zu kénnen,
ist es erforderlich, dass Bewegungen des Handgerats im Raum prazise er-
fasst werden kénnen. Ferner ist darauf zu achten, dass die Funkfernsteue-
rung mittels des Handgerats eine fiir einen Benutzer intuitive Maschinen-
steuerung ermoglicht, insbesondere wenn der Benutzer die Maschine durch

Bewegung des Handgerats bedienen soll.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgeméalie Funkfernsteuerung im

Hinblick auf eine intuitive Bedienung durch einen Benutzer zu verbessern.

Hierzu wird gemaR einem ersten Aspekt vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit derart eingerichtet ist, dass bei Aktivierung des Bewegungsbetriebsmo-
dus die aktuelle Lage des Handgerats im Raum als aktuelle Referenzlage
erfasst wird, so dass Bewegungen relativ zu dieser aktuellen Referenzlage
durch den Bewegungssensor erfassbar und durch die Steuereinheit als

Steuerbefehle an die Maschine Ubermittelbar sind.

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Steuereinheit ist es moglich, die aktu-
elle Referenziage in einer fiir einen Benutzer angenehmen Handstellung zu
ermitteln. Ein Handgerat einer Funkfernsteuerung wird oftmals nicht exakt
horizontal gehalten, sondern eine natirliche Haltung der menschlichen Hand
fihrt dazu, dass das Handgerat mit einer leichten Neigung in Richtung nach
oben gehalten wird. Diese naturliche Haltung kann dann als aktuelle Refe-
renzlage bzw. als eine Art Neutralposition festgelegt werden, so dass durch
den Bewegungssensor erfasste Bewegungen, wie etwa Drehen, Neigen
oder Kippen des Handgerats, erfasst und in Steuerbefehle umgewandelt
werden konnen. Ausgehend von einer solchen natlrlichen Stellung der
menschlichen Hand ergibt sich auch eine optimale Ausnutzung der maogli-
chen Bewegungen durch den Benutzer zwecks Steuerung eines entspre-

chenden Maschinenantriebs.
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Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Funkfernsteuerung derart eingerichtet ist, dass bei Aktivierung des Bewe-
gungsbetriebsmodus die aktuelle Lage des Handgerats im Raum erfasst
wird und mit einer vorgegebenen Referenzlage verglichen wird, und dass er-
fasste Bewegungen erst dann als Steuerbefehle an die Maschine Ubermittel-
bar sind, wenn die Funkfernsteuerung wenigstens naherungsweise in die
vorgegebene Referenzlage gebracht worden ist, wobei zur Erzeugung von
Steuerbefehlen Bewegungen relativ zur vorgegebenen Referenzlage erfasst

werden.

Die vorgegebene Referenzlage kann beispielsweise eine im Wesentlichen
horizontale Ausrichtung des Handgerats im Raum sein. Diese vorgegebene
Referenzlage muss ausgehend von einer Lage des Handgerats im Raum, in
welcher die Bewegungssteuerung aktiviert wird, erreicht bzw. eingestellt wer-
den. Sobald das Handgeréat in eine aktuelle Lage gebracht worden ist oder
sich beim Aktivieren der Bewegungssteuerung bereits befindet, welche etwa
der vorgegebenen Referenzlage entspricht, d. h. diese vorgegebene Refe-
renzlage innerhalb eines Toleranzbereichs trifft, werden dann ausgehend
von der vorgegebenen Referenzlage weitere Bewegungen des Handgerats
erfasst und in Steuerbefehle umgewandelt, die an die Maschine Ubermittelt

werden konnen.

Beide oben genannten Aspekte der Erfindung ermdglichen eine intuitive Be-
dienung und Steuerung einer Maschine mittels eines Handgerats, das Bewe-
gungssensoren enthalt und dessen Steuereinheit eine Ubermittlung von er-

fassten Bewegungen als Steuerbefehl an die Maschine ermoglicht.

Es sei diesbezlglich auf zwei verschiedene Steuerungsbetriebsmaoglichkei-
ten hingewiesen, die in betreffenden Ausfihrungsformen einer Funkfern-
steuerung nach der vorliegenden Erfindung realisiert sein konnen. Bei einer
ersten Steuerungsbetriebsweise erfolgt die Aktivierung des Bewegungsbe-

triebsmodus durch Betatigung eines Schalters. Hierdurch wird vorzugsweise
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ein etwaig vorhandenes sicherheitsrelevantes Relais oder dgl. der Maschine
freigeschaltet und es folgt die Referenzierung des Handgerates entspre-
chend einer der vorgenannten Referenzierungsmaglichkeiten. Durch Bewe-
gen des Handgerates relativ zu der erfassten Referenzlage erfolgt dann die
Vorgabe der zu steuernden Bewegung des Maschinenteils, wobei durch ent-
gegengesetzte Bewegungsrichtungen des Handgeréates relativ zur Referenz-
lage Steuerbefehle erzeugt werden kdénnen, die auch das Maschinenteil zur
Bewegung in entsprechend entgegengesetzten Richtungen veranlassen.
Durch die Amplitude der Bewegung des Handgerates relativ zur Referenzla-
ge kann dann auch der Betrag der zu steuernden Bewegung, also etwa der
Geschwindigkeitsbetrag oder Beschleunigungsbetrag vorgegeben werden.
Ein Beispiel hierfiir ist zum Beispiel dadurch gegeben, dass durch Verdrehen
des Handgerates relativ zu einer bei Einschaltung des Bewegungsbetriebs-
modus erfassten Referenzlage um z.B. +/-30° sowohl die Richtung als auch
der Betrag der zu steuernden Bewegung des Maschinenteils vorgegeben
wird, wobei der Plus-Bereich eine Bewegungsrichtung und der Minus-Be-
reich die entgegengesetzte Bewegungsrichtung des Maschinenteils darstellt.

Eine zweite Steuerungsbetriebsweise sieht vor, dass z.B. zwei Kontakte
bzw. Drucktasten vorgesehen sind, die zur Aktivierung des Bewegungsbe-
triebsmodus zu betatigen sind, wobei eine der Tasten einer Bewegungsrich-
tung des Maschinenteils zugeordnet ist, wohingegen die andere Taste der
entgegengesetzten Bewegungsrichtung des Maschinenteils zugeordnet ist.
Die Bewegung des Handgeréates relativ zur betreffenden Referenzlage wir-
de dann z.B. nur den Betrag der zu steuernden Geschwindigkeit des Ma-

schinenteils vorgeben.

Zur benutzerseitigen Eingabe kdnnen am Handgerét z.B. Tastschalter vor-
gesehen sein. So ist gemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung der Bewe-
gungsbetriebsmodus durch Betatigung eines Schalters am Handgerat aus-
zuldsen und durch fortgesetzte Beriihrung dieses Schalters aufrechtzuerhal-
ten, um die Bewegung des Maschinenteils steuern zu konnen. Ein Loslassen

dieses Schalters fiihrt dann dazu, dass keine weiteren Steuerungsbefehle
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zur Steuerung der Bewegung des Maschinenteils Gbertragen werden. Es

handelt sich hierbei also um eine Art Totmann-Schaltung.

Gemaf einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind einrastende
Schalter fur benutzerseitige Eingabe am Handgerat vorgesehen, mittels wel-
cher der Benutzer den Bewegungsbetriebsmodus durch einen aktiven Um-

schaltvorgang an einem solchen Rastschalter aktivieren kann.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die Funkfernsteuerung wenigstens
ein dem Handgerét zugeordnetes Ausgabemittel umfasst, das derart einge-
richtet ist, dass es in Reaktion auf erfasste Bewegungen wenigstens eine fur
den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe, insbesondere ein optisches oder/und

akustisches oder/und haptisches Signal am Handgerat erzeugt.

Eine fir den Benutzer des Handgerats wahrnehmbare Ausgabe verbessert
die intuitive ferngesteuerte Bedienung einer Maschine. Insbesondere bei
akustischen oder/und haptischen Signalen kann der Benutzer auf intuitive
Weise bei der Maschinenbedienung mittels Bewegungen des Handgerats
unterstutzt werden. Durch die Ausgabe erfolgt eine Art Riickkopplung zum
Benutzer, so dass die Mensch-Maschine-Schnittstelle optimiert werden

kann.

Hierzu wird insbesondere vorgeschlagen, dass die Ausgabemittel derart ein-
gerichtet sind, dass die fir den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe abhangig

von durch den Bewegungssensor ausgegebenen Signalen erzeugt wird.

Das Ausgabemittel kann derart eingerichtet sein, dass die fir den Benutzer
wahrnehmbare Ausgabe stufenartig abhangig vom Erreichen von vom Be-
wegungssensor ausgegebenen bestimmten Signalstérken erzeugt wird.
Hierdurch ist es beispielsweise mdglich, das Verlassen der Referenzlage an-
zuzeigen und bei Erreichen einer bestimmten Relativlage im Raum ein wei-
teres Signal anzugeben, mittels welchem das Erreichen einer ersten Bewe-

gungs- bzw. Steuerungsstufe angegeben wird. Ein weiteres Signal konnte
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beispielsweise ausgegeben werden, wenn ein Extremwert der moglichen Be-

wegung erreicht wird.

Alternativ kann das Ausgabemittel derart eingerichtet sein, dass die fir den
Benutzer wahrnehmbare Ausgabe proportional zur vom Bewegungssensor
ausgegebenen Signalstarke erzeugt wird. Hier wird insbesondere daran ge-
dacht, dass ausgehend von einer Referenzlage ein zunehmendes Neigen
bzw. Kippen in eine Richtung durch ein sich verstarkendes akustisches
oder/und haptisches Signal reprasentiert wird, so dass der Benutzer auf-
grund dieser Ausgabe erfahren und bewerten kann, in welcher aktuellen
Lage er das Handgerat relativ zur erfassten bzw. vorgegebenen Referenzla-

ge halt.

Die fur den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe kann einer vorbestimmten
Kennlinie entsprechend in Abhangigkeit von der vom Bewegungssensor aus-
gegebenen Signalstarke erzeugt werden. Der Kennlinienverlauf kann je nach
Steuerungsart optimiert sein, so dass die Abhangigkeit der fur den Benutzer
wahrnehmbaren Ausgabe von der vom Bewegungssensor ausgegebenen
Signalstérke direkt proportional, also linear, oder degressiv oder progressiv

ist. Insbesondere kommt auch eine logarithmische Kennlinie in Frage.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die fur den
Benutzer wahrnehmbare Ausgabe des wenigstens einen Ausgabemittels dif-
ferentiell, also nur dann, wenn sich die vom Bewegungssensor ausgegebene
Signalstarke andert. Eine solche differentielle oder dynamische Ausgabe bie-
tet dem Benutzer normalerweise ein ausreichendes subjektives Ruckkopp-
lungsgefiihl der Funkfernsteuerung und belastet im Mittel die Stromversor-
gung des Handgerates vergleichsweise gering, da wahrend der Phasen kon-
stanter Signalausgabe des Bewegungssensors das Ausgabemittel nicht akti-
viert sein muss. GemaR einer Variante der Erfindung ist es vorgesehen,
dass hinsichtlich der Erzeugung der fir den Benutzer wahrnehmbaren Aus-
gabe zwischen vorstehend genannten Betriebsmodi umgeschaltet werden

kann, so z.B. zwischen einem differentiellen Modus und einem statisch-pro-
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portionalen Modus.

Die Steuereinheit ist vorzugsweise derart eingerichtet, dass durch den bzw.
einen Bewegungssensor erfasste Bewegungen in einem Arbeitsdreh- bzw.
Kippbereich von maximal etwa -45° bis +45°, insbesondere -30° bis +30°,
um eine zugehorige horizontale Dreh- bzw. Kippachse in Steuerbefehle fir
die Maschine umgewandelt werden. Eine derartige Begrenzung des in Steu-
erbefehle fur die Maschine umwandelbaren Bewegungsbereichs dient einer-
seits einer ergonomischen Handhabung des Handgeréts, da mittels der
menschlichen Hand Bewegungen in einem groReren Winkelbereich unbe-
quem sind. Ferner kann ein derart definierter Winkelbereich auch dazu die-
nen, Stellungen des Handgerats festzulegen, bei welchen die Bewegungs-
steuerung mittels des Handgerats ausgeschaltet wird und keine weiteren
Steuerbefehle mehr an die Maschine aufgrund von erfassten Bewegungen
gesendet werden. Hierzu wird insbesondere vorgeschlagen, dass das Aus-
gabemittel derart eingerichtet ist, dass es eine Annaherung an die maximale
Dreh- bzw. Kippbewegung oder/und ein Verlassen des Arbeitsdreh- bzw.
Kippbereichs durch eine entsprechende fiir den Benutzer wahrnehmbare

Ausgabe anzeigt.

Weiterbildend kann die Steuereinheit derart eingerichtet sein, dass beim
Verlassen des Arbeitsdreh- bzw. Kippbereichs bis auf Weiteres keine weite-
ren Steuerbefehle aufgrund von erfassten Bewegungen erzeugt werden. Ge-
maf einer Variante der Erfindung kénnen jedoch sicherheitsrelevante Steu-
erbefehle, z.B. Stopp-Befehle, vom Handgerat zur Maschine gesendet wer-
den, wenn der Arbeitsdreh- bzw. Kippbereich verlassen wird. In diesem Zu-
sammenhang wird darauf hingewiesen, dass das Verlassen eines bevorzug-
ten Winkel- bzw. Bewegungsbereichs sich vorzugsweise nur auf die Maschi-
nensteuerung mittels Bewegung des Handgerats auswirkt, jedoch nicht auf
die Ansteuerung der Maschine mittels etwaiger sonstiger Bedienelemente
am Handgerat, wie etwa Druckknopfe, Joystick oder dgl. Ferner wird auch
darauf hingewiesen, dass beim Verlassen des Arbeitsdreh- bzw. Kippber-

reichs in der Maschinensteuerung festgelegt wird, ob die Maschine dann in
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ihrem aktuellen Zustand verharrt oder in eine Neutralstellung gebracht wird.
Es ist ferner auch festzulegen, ob die Bewegungen aller durch die Funkfern-
steuerung ansteuerbaren Maschinenteile im Falle des Verlassens des Ar-
beitsdreh- bzw. Kippbereichs gestoppt werden sollen oder ob nur diejenigen
Antriebe, welche durch die Bewegungssteuerung explizit angesteuert wer-
den, gestoppt werden. Derartige Bedienkonzepte kénnen unter Berticksichti-
gung von entsprechenden Sicherheitskonzepten und -normen festgelegt

werden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Empfangs-
einrichtung einen Rickmeldesender auf und ist dazu eingerichtet, bei Emp-
fang von Steuerbefehlen den Riickmeldesender zur Sendung von Ruck-
meldeinformationen zu aktivieren, wobei das Handgerat einen zum Empfang
der Rickmeldeinformationen eingerichteten und mit der Steuereinheit ver-
bundenen Riickmeldeempfanger aufweist. Die Empfangseinrichtung mit
Riickmeldesender und die Sendeeinrichtung des Handgeréates mit Rickmel-
deempfanger bilden somit ein bidirektionales Funkfernsteuersystem mit ver-
besserten Sicherheitsmerkmalen. Vorzugsweise hat das Handgerat eine von
der Steuereinheit gesteuerte akustische oder/und optische oder/und hapti-
sche Anzeigeeinrichtung, mittels welcher Betriebsfunktionsinformationen der
Funkfernsteuerung nach MaRgabe des Empfangs von Riickmeldesignalen
von dem Riickmeldesender anzeigbar sind. Eine solche Anzeigeeinrichtung
stellt somit ein Ausgabemittel dar, welches den Benutzer Gber Stérungen in-
formieren kann. Dem Aspekt der Funkriickmeldung, insbesondere in Kombi-
nation mit der vorstehend genannten Anzeigeeinrichtung und den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1 kommt gegebenenfalls selbstandige
erfinderische Bedeutung zu, und der Anmelder behalt sich vor, einen ent-

sprechenden selbsténdigen Patentanspruch aufzustellen.

Ein weiterer vorteilhafter und in Kombination mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1 auch ggf. selbstandiger Erfindungsaspekt ist durch
die Merkmale des Anspruchs 5 gegeben, namlich dass eine Daten Uber die

jeweilige Ist-Position des beweglichen Maschinenteils oder/und ber dessen
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Bewegungszustand erfassende Sensoreinrichtung - und ein die Daten dieser
Sensoreinrichtung als Riickmeldeinformationen sendender Rickmeldesen-
der an der Maschine vorgesehen ist, und dass das Handgerat einen zum
Empfang der Riickmeldeinformationen eingerichteten und mit der Steuerein-
richtung verbundenen Riickmeldeempfanger aufweist. Vorzugsweise weist
das Handgerat hierzu eine von der Steuereinheit gesteuerte, die jeweilige
Ist-Position oder/und die aktuelle Abweichung der Ist-Position von der durch
die momentane Lage des Handgerates bestimmten Soll-Position oder/und
die Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen Maschinenteils darstellen-
de optische oder/und akustische oder/und haptische Anzeigeeinrichtung auf.
Diese Anzeigeeinrichtung kann den Benutzer daher tber die jeweilige Lage,
Bewegungsrichtung und Bewegungsgeschwindigkeit des Maschinenteils in-
formieren. Vorzugsweise umfasst die Anzeigeeinrichtung ein Display, z.B.
LCD-Display, auf dem die Informationen graphisch als Bilder bzw. Pikto-
gramme oder Videos oder/und numerisch als Ziffern und Buchstaben dar-

stellbar sind.

Aufgrund der so erfassten Ist-Werte kann die vorgegebene Referenzlage bei
der Ausfiihrungsform der Funkfernsteuerung gemaf Anspruch 2 z.B. bei je-
dem Einschaltvorgang der Steuerung jeweils aktuell in Abhangigkeit von der
momentanen Lage des beweglichen Maschinenteils bestimmt werden. Bei
einer solchen Ausfilhrungsform fragt das Handgerat zunachst die Rickmeld-
einformationen von dem Riickmeldesender an der Maschine ab, bevor es

neue Steuerbefehle aussendet.

Ferner ist es gemaR einer Variante der Funkfernsteuerung nach der Erfin-
dung vorgesehen, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, Steuerbefeh-
le fur die Maschine in Abhangigkeit von den empfangenen Rickmeldeinfor-
mationen zu modifizieren. Ein Beispiel hierfiir kdnnte es sein, dass bei Anna-
herung des beweglichen Maschinenteils an seine Soll-Position eine automa-
tische Herabsetzung der Geschwindigkeit des Maschinenteils oder/und eine
groRere Auflosung der Steuercharakteristik im Sinne einer feinfihligeren

Steuerung erfolgt.
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im Rahmen der Erfindung kénnen noch weitere Rickmeldeoptionen bei der
Funkfernsteuerung nach der Erfindung bzw. einer damit ausgestatteten Ma-
schine vorgesehen sein, etwa die Anzeige von bestimmten Maschinenreak-
tionen oder bestimmten dynamischen Bewegungszustanden der Maschine
bzw. des beweglichen Maschinenteils, welche z.B. durch Steuerungsopera-
tionen oder Schaltoperationen aus einer anderen Steuerungsquelie als der
Funkfernsteuerung bedingt sind. So kann z.B. eine Maschine zu steuern
sein, bei welcher das bewegbare Maschinenteil zwischen zwei entgegenge-
setzten Endpositionen bewegbar ist und bei welcher eine Endabschaltung
den Maschinenantrieb ausschaltet, sobald das bewegliche Maschinenteil die
Endposition erreicht oder sich dieser bis auf einen geringen Abstand nahert.
Auch das Annahern des Maschinenteils an die Endposition kann gemaf ei-
ner Weiterbildung der vorliegenden Erfindung Uber ein Rickmeldesignal per
Funk an das Handgerat ibermittelt und dort zu einer betreffenden optischen
oder/und akustischen oder/und haptischen Anzeige fuhren, so dass der Be-
nutzer auf die betreffende Situation der Maschine aufmerksam gemacht

wird.

Ein weiteres Beispiel fir eine solche Ubersteuernde Riickmeldung ist z.B. ein
Kran oder Hebezeug mit einer sogenannten Lastpendeldampfung, bei wel-
cher die Krankatze oder ggf. der Kranausleger automatisch Ausgleichsbewe-
gungen ausfiihrt, um einem unerwiinschten Pendeln der am Kran hangen-
den Last entgegenzuwirken. Auf solche Ausgleichsbewegungen konnen
tber Funkriickmeldung vom Kran zum Handgerat an Letzterem angezeigt
werden. Dabei ist insbesondere eine haptische oder/und akustische Anzeige

am Handgerét vorteilhaft, um den Benutzer entsprechend zu informieren.

Die Erfindung betrifft ferner ein Betriebsverfahren fur eine Funkfernsteue-
rung einer Maschine mit wenigstens einem durch die Funkfernsteuerung an-
steuerbaren Maschinenantrieb eines beweglichen Maschinenteils, umfas-
send die Schritte:

Ubertragen von durch einen Benutzer an einem Handgeréat der Funkfern-
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steuerung hervorgerufenen Steuerbefehlen von einer Sendeeinrichtung des
Handgerats an die Maschine, insbesondere eine zugehdrige Empfangsein-
richtung, und

Erfassen von Bewegungen des Handgerats im Raum um wenigstens eine
Kipp- bzw. Neigeachse, wobei die erfassten Bewegungen in einem Bewe-
gungsbetriebsmodus in Steuerbefehle umgewandelt werden, welche an die
Maschine ibermittelt werden,

wobei der Bewegungsbetriebsmodus durch eine benutzerseitige Eingabe am
Handgerat aktiviert wird, wobei erfindungsgemaf vorgeschlagen wird, dass
beim Aktivieren des Bewegungsbetriebsmodus die aktuelle Lage des Hand-
geréts im Raum als aktuelle Referenzlage erfasst wird, so dass Bewegungen
relativ zu dieser aktuellen Referenzlage erfasst werden konnen und als

Steuerbefehle an die Maschine ibermittelt werden kdénnen.

Ein weiterer erfindungsgemafer Aspekt des Betriebsverfahrens wird darin
gesehen, dass beim Aktivieren des Bewegungsbetriebsmodus die aktuelle
Lage des Handgerats im Raum erfasst wird und mit einer vorgegebenen Re-
ferenzlage verglichen wird, und wobei erfasste Bewegungen erst dann als
Steuerbefehle an die Maschine lGibermittelt werden kénnen, wenn das Hand-
geréat wenigstens ndherungsweise in die vorgegebene Referenzlage ge-
bracht worden ist, wobei zur Erzeugung von Steuerbefehlen Bewegungen

relativ zur vorgegebenen Referenzlage erfasst werden.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass in Reaktion auf erfasste Bewegun-
gen wenigstens eine fir den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe, insbesonde-
re ein optisches oder/und akustisches oder/und haptisches Signal am Hand-

gerat erzeugt wird.

Weitere in Bezug auf die oben beschriebene Funkfernsteuerung vorgeschla-
genen Merkmale konnen auch im Rahmen des erfindungsgemalen Be-
triebsverfahrens umgesetzt sein. Dies betrifft insbesondere die bidirektiona-
len Betriebsweisen mit der Ubertragung von Riickmeldeinformationen und

deren Auswertung.
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die anliegenden Fi-
guren beispielhaft und nicht einschrankend anhand einer Ausflihrungsform

beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische Perspektivansicht eines

Handgerats einer Funkfernsteuerung.

Fig. 2 zeigt in den Teilfiguren a) und b) unterschiedliche Aufrissdar-

stellungen des Handgeréats der Fig. 1.

Fig. 3 zeigt stark vereinfacht und schematisch Bewegungspositionen

eines Handgerats im Falle einer ersten Steuerungsart.

Fig. 4 zeigt in den Teilfiguren a) und b) unterschiedliche Bewegungs-

stellungen eines Handgerats einer zweiten Steuerungsart.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines moglichen Steuerverfahrens.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten schematischen Perspektivdarstellung ein
Handgerét 10 einer Funkfernsteuerung fir eine Maschine. Unter einer Ma-
schine werden Vorrichtungen verstanden, die bewegliche Bauteile haben,
die durch entsprechende Ansteuerung in ihrer jeweiligen Lage verandert
werden konnen. Es wird insbesondere an die Fernsteuerung von Kranen,
Auslegern von Betonpumpen, hydraulisch angetriebene Ladebriicken auf

Lastfahrzeugen und dgl. gedacht.

Das Handgerat 10 umfasst in seinem Gehaduse 12 wenigstens einen nicht
naher dargesteilten Sensor, mittels welchem Bewegungen des Handgerats
10 im Raum detektiert werden kénnen. Es wird insbesondere daran gedacht,
dass der Bewegungssensor bzw. die Bewegungssensoren Drehbewegungen
um eine Dreh- oder Neigeachse DA und Kippbewegungen um eine Kippach-

se KA erfassen kann bzw. kdnnen. Die Erfassung der Bewegungen des
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Handgerats 10 kann mittels entsprechender Winkel- und Lagesensorik erfol-
gen. Vorzugsweise reagieren die verwendeten Lage- bzw. Bewegungssen-
soren auf die Schwerkraft bzw. Erdanziehung und verfiigen daher Uber eine
winkelabhangige Auflosung bzw. maximale Signalstarke je nach Dreh- bzw.
Kippbewegung des Handgerats. Je nach gewahlter Einbaulage von Lage-
bzw. Bewegungssensoren im Gehduse 12 des Handgerats kann das Aus-
gangssignal maximal bei Auslenkung um die Horizontale sein und zuneh-

mend gegen null sein beim Drehen bzw. Kippen in die Vertikale.

Das hier rein beispielhaft dargestellte Handgerat kann eine Art Joystick 14
aufweisen, der in der Regel mit einem Daumen einer Hand eines Benutzers
bedient werden kann, um entsprechende Maschinenteile fernzusteuern. Fer-
ner sind zwei Betatigungsknopfe 16, 18 dargestellt, welche zur Aktivierung
von weiteren Steuerungsmaoglichkeiten betatigt werden kénnen. Einer dieser
Betatigungskndpfe 16, 18 kann beispielsweise dazu genutzt werden, einen
Bewegungsbetriebsmodus zu aktivieren, in welchem durch die nicht darge-
stellten Bewegungssensoren erfasste Bewegungen tatsachlich in Steuerbe-
fehle umgewandelt werden, um die Maschine in Abhangigkeit von durchge-
fihrten Bewegungen ansteuern zu kénnen. Diesem Bedienknopf kann in der
Art einer Flip-Flop-Schaltung bei erneuter Betatigung auch das Ausschalten
dieses Bewegungsbetriebsmodus zugeordnet sein. Alternativ kann das Ein-
bzw. Ausschalten (ber unterschiedliche Bedienknopfe erfolgen. An einem
Handgerat 10 kann ferner auch ein Not-Aus-Schalter vorgesehen sein, wel-
cher im vorliegenden Beispiel jedoch nicht dargestellt ist. Das dargestellte
Handgerat ist rein exemplarisch und kann sowohl beziiglich seiner uf3eren
Form als auch bezlglich weiterer bzw. anderer Bedienelemente anders aus-

gestaltet sein.

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, kann das Handgerat 10 um seine Drehachse
DA (Neigeachse) gedreht bzw. verschwenkt werden, was durch den Doppel-
pfeil angedeutet ist. Ferner kann das Handgerat 10 (Fig. 2 b)) auch um seine
Kippachse KA verkippt bzw. verschwenkt werden, was ebenfalls durch den

Doppelpfeil angedeutet ist. Die Bewegungen um die Drehachse DA bzw.
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Kippachse KA werden von dem bzw. den Bewegungssensor(en) erfasst und
bei entsprechend eingeschaltetem Bewegungsbetriebsmodus in Steuersig-
nale umgewandelt, welche an die fernzusteuernde Maschine Ubertragen

werden.

Es kann gemaR einer Variante der Erfindung vorgesehen sein, dass gleich-
zeitig das Verschwenken des Handgerates um die Drehachse DA und um
die Kippachse KA detektiert und von der Steuereinheit in entsprechende
Steuerbefehle umgesetzt wird. Dabei kann es gemaf einer Weiterbildung
dieser Variante vorgesehen sein, dass wahlweise eine dieser Steuerungsop-
tionen temporar durch eine betreffende Eingabe am Handgerat 10 abschalt-
bar ist, so dass z.B. aufgrund des Verschwenkens des Handgeréates um die
Drehachse DA keine entsprechenden Steuerbefehle an die Maschine uber-
mittelt werden und lediglich das Verschwenken um die Kippachse KA zur
Steuerung detektiert und umgesetzt wird. Entsprechendes gilt auch fir den
umgekehrten Fall, dass das Verdrehen um die Kippachse KA als Steue-
rungsvorgabe passiv schaltbar ist, so dass dann nur Drehungen um die
Drehachse DA betreffende Steuerbefehle fur die Maschine auslosen. Das
Auswahlen dieser Steuerungsbetriebsweisen kann gemal einer weiteren
Variante der Erfindung auch durch aktives Zuschalten am Handgerat 10,
etwa durch Betéatigung eines Tastschalters, erfolgen. Solche Tastschalter
kdnnen z.B. in den unteren Griffmulden 40, 42, 44 (vgl. Figur 2a) vorgese-
hen sein. Es kdnnen auch andere Schaltelemente, wie etwa Kippschalter,
Drehradschalter usw., fir die Auswahl betreffender Steuerungsoptionen vor-

gesehen sein.

Im Falle eines Krans konnte beispielsweise daran gedacht werden, dass
durch die Schwenkbewegung um die Drehachse DA das Absenken bzw.
Hochziehen des Kranhakens angesteuert wird. Eine Kippbewegung um die
Kippachse KA konnte beispielsweise dazu genutzt werden, um das Ver-
schieben der Krankatze entlang dem Ausleger anzusteuern. Selbstverstand-
lich sind auch andere Steuermdglichkeiten bei einem Kran denkbar je nach

Ausgestaltung des Krans bzw. je nach Ausgestaitung der Funkfernsteuerung
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bzw. des zugehorigen Handgerats.

Auch wenn in den Fig. 1 und 2 davon ausgegangen wird, dass Dreh- bzw.
Kippbewegungen um zwei zueinander orthogonale Achsen erfasst werden
konnen, ist es durchaus denkbar, dass in einer einfacheren Version die zu-
gehorige Bewegungssensorik nur Bewegungen um eine der Achsen DA oder
KA erfassen kann. In einem solchen Falle ware es beispielsweise denkbar,
dass bei einem Verkippen des Handgerats 10 um die Kippachse KA das
Drehen des Krans um seine Drehachse bewirkt wird und dass das Anheben
bzw. Absenken des Kranhakens und das Bewegen der Krankatze durch Be-

tatigung des Joysticks 14 erfolgt.

Fig. 3 zeigt als schematische Rechteckdarstellung unterschiedliche Bewe-
gungsstellungen des Handgerats 10 um seine Drehachse DA. In einem ers-
ten Steuerungsmodus bzw. einer ersten Steuerart kann eine aktuelle Lage |
des Handgerats 10 im Raum als Referenzlage angenommen werden. Wie
aus Fig. 3 ersichtlich, ist diese Referenzlage | im Beispielsfall gegentber ei-
ner Horizontalen leicht geneigt. Eine bequeme Haltung eines solchen Hand-
gerats liegt tiblicherweise in einem Winkelbereich von +/- 20° um die Hori-
zontale. Im Beispiel der Fig. 3 wird beim Aktivieren eines sog. Bewegungs-
betriebsmodus, beispielsweise durch Driicken einer Betatigungstaste 16
bzw. 18 (Fig. 1), die aktuelle Lage | des Handgerats 10 im Raum erfasst und
als Referenzlage fir die nachfolgende Bewegungserfassung angenommen.
Dreh- bzw. Schwenkbewegungen des Handgerats 10 um die Drehachse DA
in Bewegungsstellungen Il bzw. Il kdnnen dann unter Bezug auf die Refe-
renzlage | ausgewertet und in Steuerbefehle umgewandelt werden, welche
an die fernzusteuernde Maschine tbertragen werden. Die Bewegungsstel-
lung IV illustriert eine Lage des Handgeréts 10, in welcher ein maximaler
Drehwinkel bezogen auf die Referenzlage | Gberschritten worden ist. Wenn
das Handgerat 10 aus der Referenzlage bzw. einer Bewegungsstellung |l
bzw. Il in eine solche Bewegungsstellung 1V gebracht wird, kann die Erzeu-
gung von Steuerbefehlen aufgrund der erfassten Bewegungen unterbrochen

werden (Beenden des Bewegungsbetriebsmodus). Eine Bewegungsstellung
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IV kann beispielsweise erreicht werden, wenn ein Benutzer, welcher das
Handgerat 10 in der Hand halt und dabei seinen Arm angewinkelt hat, die-
sen nach unten streckt, so dass das Handgerat im Wesentlichen vertikal in

Richtung Untergrund ausgerichtet ist.

Fig. 4 zeigt in den Teilfiguren a) und b) eine andere Steuerart bzw. einen an-
deren Steuermodus. Unter der Annahme, dass ausgehend von einer Bewe-
gungsstellung IV der Bewegungsbetriebsmodus aktiviert wird, muss das
Handgerat zunachst in eine Bewegungsstellung Il bzw. II' gebracht werden,
welche in etwa einer voreingestellten Referenzlage | des Handgerats 10 ent-
spricht. Sobald das Handgerat 10 also eine Stellung erreicht, welche bei-
spielsweise der Bewegungsstellung II' entspricht, werden die dann erfassten
Bewegungen des Handgerats wieder in Steuerbefehle umgewandelt, welche
an die Maschine Ubermittelt werden kénnen. Dies ist in Fig. 2 b) durch die
Bewegungsstellungen Il und V angedeutet. Ein Ausschalten des Bewe-
gungsbetriebsmodus, so dass die erfassten Bewegungen nicht mehr in
Steuerbefehle umgewandelt werden, kann durch Betétigung eines Bedien-
knopfes 16, 18 am Handgerat 10 erfolgen oder, wie oben unter Bezugnahme
auf die Fig. 3 beschrieben, indem ein festgelegter Winkelbereich verlassen
wird und das Handgerét beispielsweise in die Bewegungsstellung IV ge-

bracht wird.

Fig. 5 zeigt ein vereinfachtes Ablaufdiagramm fiir eine Steuerart gemaf Fig.
3, bei welcher eine aktuelle Lage im Raum als Referenzlage bestimmt wird.
In einem ersten Schritt 20 wird durch eine Steuereinheit, die normalerweise
im Gehause 12 des Handgerats 10 untergebracht ist, erfasst, ob der Bewe-
gungsbetriebsmodus eingeschaltet wird, beispielsweise mittels eines Tasten-
drucks auf die Betatigungsknopfe 16, 18. Nach dem Einschalten des Bewe-
gungsbetriebsmodus, der dazu dient, erfasste Bewegungen in Steuerbefehle
umzuwandein und diese Steuerbefehle an die Maschine zu Ubermitteln, wird
die aktuelle Lage (vgl. | in Fig. 3) des Handgerats im Raum als Referenzlage
bestimmt (Schritt 22). Anschliefend wird in Schritt 24 die aktuelle Lage er-
fasst und in Relation zur Referenzlage | gesetzt. Es erfolgt bei Schritt 26 eine
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Abfrage, ob der Bewegungsbetriebsmodus ausgeschaltet worden ist. Falls
dies nicht der Fall ist (N), wird in Schritt 28 Uberprift, ob die Bewegung des
Handgeréts innerhalb eines vorbestimmten Dreh-/Kippbereichs erfolgt ist.
Wenn der Dreh-/Kippbereich verlassen worden ist (N), wird der Bewegungs-
betriebsmodus in Schritt 34 ausgeschaltet, und es wird ggf. ein fur den Be-
nutzer wahrnehmbares Signal am Handgerat 10 erzeugt. Liegt die Bewe-
gung innerhalb des Dreh-/Kippbereichs (J) in Schritt 28, wird in Schritt 30 ein
abhangig von der erfassten Bewegung berechneter Steuerbefehl erzeugt
und an die fernzusteuernde Maschine bzw. eine anzutreibende Maschinen-
komponente Gbermittelt. Die Schritte 24 - 30 werden bei eingeschaltetem
Bewegungsbetriebsmodus in der Regel mehrfach hintereinander durchlau-
fen, um kontinuierlich verandernde Bewegungsstellungen des Handgerats
10 erfassen zu kénnen und entsprechende Steuerbefehle erzeugen zu kdn-

nen. Diese Schleife ist durch den Pfeil 31 angedeutet.

Bevorzugt umfasst das Handgerat auch ein in den Figuren nicht dargestell-
tes Ausgabemittel, das derart eingerichtet ist, dass es in Reaktion auf erfass-
te Bewegungen wenigstens eine fiir den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe,
insbesondere ein optisches oder/und akustisches oder/und haptisches Si-
gnal am Handgerat erzeugt. Dies erfolgt beispielhaft in Schritt 32. Dieser
Schritt 32 erweitert die mehrfach durchlaufene Schleife der Schritte 24 - 32,
was durch die gestrichelten Pfeile 33 angedeutet ist unter Umgehung des
Pfeils 31. Durch das Erzeugen eines fiir den Benutzer wahrnehmbaren Si-
gnals kann wahrend der einen Winkelausschlag erzeugenden Dreh- bzw.
Kippbewegung des Handgerats 10 und des damit erzeugten Steuerbefehls
dem Benutzer horbar bzw. fiihlbar bzw. optisch wahrnehmbar eine sensitiv
erfahrbare Riickmeldung gegeben werden, welche eine subjektiv durch den
Benutzer erfahrbare Steuersicherheit gibt, wie er dies beispielsweise durch
Fernsteuerung mittels Joystick oder Drucktasten oder dgl. kennt und bisher
gewohnt war. Das Erzeugen eines fir den Benutzer wahrnehmbaren Signals
kann z. B. beim Verlassen der Referenzlage angegeben werden und beim
Erreichen einer ersten Stufe, welche beispielsweise einer Geschwindigkeit

des fernzusteuernden Maschinenteils entspricht. Wenn diese erste Stufe er-
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reicht wird und eine weitere Kipp- bzw. Drehbewegung des Handgerats er-
folgt, kann beispielsweise eine zweite Stufe einer Geschwindigkeitssteue-
rung (schnelle Geschwindigkeit) erreicht werden, was durch ein anderes,
insbesondere intensiver erfahrbares Signal durch den Benutzer wahrnehm-
bar ist. Wird die Geschwindigkeitsstufe || wieder verlassen und zur Stufe |
zuriickgekehrt, kann dies ebenfalls mittels eines entsprechenden Signals fur
den Benutzer wahrnehmbar gemacht werden. Wenn das durch den Benut-
zer wahrnehmbare Signal haptisch und/oder akustisch ausgestaltet ist, kann
sich der Benutzer bei der Fernsteuerung der Maschine visuell auf die fernge-
steuerten Komponenten der Maschine konzentrieren und muss seinen Blick
nicht zwangsweise auf das Handgerat 10 richten. Die Bewegungen, die er
mit dem Handgerat 10 durchfiihrt, werden ihm durch akustische oder/und
haptische Signale in einer Art Rickkopplung zur Wahrnehmung gebracht, so
dass er entsprechend den wahrgenommenen Signalen weitere Bewegungen
bzw. Gegenbewegungen mit dem Handgerat 10 durchfihren kann, um die

gewtlinschte Fernsteuerung der Maschine vornehmen zu konnen.

Neben der oben beispielhaft erwahnten Ausgabe von fur den Benutzer wahr-
nehmbaren Signalen beim Erreichen von bestimmten Stufen kdnnen solche
Signale auch proportional zu den erfassten Bewegungen ausgegeben wer-
den. Es ist beispielsweise denkbar, dass dadurch die VergroRerung oder
Verkleinerung des erfassten Dreh- bzw. Kippwinkels akustisch/haptisch er-
fahrbar gemacht wird, wobei es durchaus moglich ist, dass fir die Vergrof3e-
rung des Winkels ein anderes Signal ausgegeben wird als bei der Verkleine-
rung des Winkels. Wird das Handgerat in einer bestimmten Winkelposition
ruhig gehalten, erfolgt keine Ausgabe des entsprechenden Signals, sondern
erst wieder, wenn das Handgeréat in Bewegung versetzt wird. Alternativ ist
denkbar, dass ein akustisches und/oder haptisches Signal konstant wahrend
des gesamten Bewegungsbetriebsmodus ausgegeben wird und vorzugswei-
se auch proportional zum erfassten Dreh- bzw. Kippwinkel ausgestaltet ist.
So ist es beispielsweise denkbar, dass ein Benutzer nur eine schwache Vi-
bration spirt, wenn er das Handgerat in oder nahe der Referenzlage halt.

Bei einer Dreh- bzw. Kippbewegung des Handgerats nimmt die Vibration mit
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zunehmendem Verschwenken des Handgerats zu, so dass der Benutzer das
Entfernen aus der Referenzlage haptisch spliren kann. Selbstverstandlich

kann diese Signalisierung auch akustisch erfolgen.

Die proportionale Ausgabe eines fiir den Benutzer wahrnehmbaren Signals
ist dabei nicht auf eine direkte proportionale Abhangigkeit zwischen erfasster
Bewegung und Signalstarke beschrankt. Vielmehr wird auch an eine loga-
rithmische Signalverteilung gedacht, welche fir das menschliche Empfinden
besser geeignet ist. Sowohl das akustische als auch das haptische bzw. vib-
rationstechnische Riickmeldesignal (durch den Benutzer wahrnehmbares
Signal) kann beispielsweise aus Vibrationsimpulsen bzw. kurzen Burst-Ket-
ten aus Vibrationsimpulsen bestehen, deren Abstand mit zunehmendem
Dreh- bzw. Kippwinkel abnehmen und damit deren gefihlte Intensitat zuneh-

men wirde.

Eine akustische oder/und haptische und/oder optische Ausgabe am Handge-
rat kann auch ausgegeben werden, wenn die Referenzlage erreicht wird
oder wenn eine Abschaltsituation erreicht wird, beispielsweise beim Errei-

chen von Winkeln von etwa +/- 45° bezogen auf die Referenzlage.

GemaR einer in den Figuren nicht dargestellten erweiterten Variante der Er-
findung enthalt das Handgerat 10 einen Rickmeldeempfanger, welcher dazu
eingerichtet ist Riickmeldeinformationen von der zu steuernden Maschine zu
empfangen, wobei in diesem Fall vorausgesetzt ist, dass ein solche Ruick-
meldeinformationen sendender Riickmeldesender an der Maschine vorgese-
hen ist. Im einfachsten Fall kann die Empfangseinrichtung an der Maschine
einen Rickmeldesender umfassen, der den Empfang von Steuerbefehlen
quittiert, so dass es sich bei den Riickmeldeinformationen um Bestatigungen
des Empfangs von Steuerbefehlen handelt. Falls diese erwarteten Funkemp-
fangsbestatigungen nicht vom Handgerat 10 registriert werden, kann ein be-
treffendes Ausgabemittel des Handgerates 10 den Benutzer auf eine etwai-

ge Storung hinweisen.
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In einer weiteren Ausbaustufe der Funkfernsteuerung nach der Erfindung
weist diese eine Daten (ber die jeweilige Ist-Position des beweglichen Ma-
schinenteils oder/und Uber dessen Bewegungszustand erfassende Sensor-
einrichtung — und einen die Daten dieser Sensoreinrichtung als Rickmelde-
informationen sendenden Riickmeldesender an der Maschine auf, wobei der
Rickmeldeempfanger des Handgerdtes diese Rickmeldeinformationen
empfangen und an die Steuereinheit weitergeben kann. Letztere kann dann
gemaR einer Variante der Erfindung Steuerbefehle fir die Maschine in Ab-
hangigkeit von den empfangenen Ruckmeldeinformationen modifizieren.
Auch kénnen die Ausgabemittel in Form einer Anzeigeeinrichtung so gestal-
tet sein, dass sie die jeweilige Ist-Position oder/und die aktuelle Abweichung
der Ist-Position von der durch die momentane Lage des Handgerates be-
stimmten Soll-Position oder/und die Bewegungsgeschwindigkeit des beweg-
lichen Maschinenteils darstellen. Auch diesbeziiglich kommt eine optische

oder/und akustische oder/und haptische Anzeige bzw. Ausgabe in Frage.
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Anspriche

Funkfernsteuerung einer Maschine mit wenigstens einem durch die
Funkfernsteuerung ansteuerbaren Maschinenantrieb eines bewegli-
chen Maschinenteils, umfassend

eine der Maschine zugeordnete Funkempfangseinrichtung,

ein Handgerat (10) mit einer Steuereinheit, einer Sendeeinrichtung und
wenigstens einem Bewegungssensor,

wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, durch einen Benutzer her-
vorgerufene Steuerbefehle an die Sendeeinrichtung zu Gbermittein und
die Sendeeinrichtung zum Ubertragen der Steuerbefehle an die Emp-
fangseinrichtung zu veranlassen, und

wobei mittels des Bewegungssensors Bewegungen des Handgerats
(10) im Raum um wenigstens eine Kipp- bzw. Neigeachse (KA, DA) er-
fassbar sind, derart, dass in einem Bewegungsbetriebsmodus die er-
fassten Bewegungen durch die Steuereinheit in Steuerbefehle umwan-
delbar sind, welche an die Maschine durch Funklbertragung zwischen
Sendeeinrichtung und Empfangseinrichtung tbermittelbar sind,

wobei der Bewegungsbetriebsmodus durch eine benutzerseitige Einga-
be am Handgerat (10) aktivierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit ferner derart eingerichtet ist, dass bei Aktivierung des
Bewegungsbetriebsmodus die aktuelle Lage (1) des Handgeréts (10) im
Raum als aktuelle Referenzlage (l) erfasst wird, so dass Bewegungen
relativ zu dieser aktuellen Referenzlage (l) durch den Bewegungssen-
sor erfassbar und durch die Steuereinheit als Steuerbefehle an die Ma-

schine Ubermittelbar sind.

Funkfernsteuerung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funkfernsteuerung ferner derart eingerichtet ist,
dass bei Aktivierung des Bewegungsbetriebsmodus die aktuelle Lage

(IV) des Handgerats (10) im Raum erfasst wird und mit einer vorgege-
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benen Referenzlage (l) verglichen wird, und dass erfasste Bewegun-
gen erst dann als Steuerbefehle an die Maschine tbermittelbar sind,
wenn die Funkfernsteuerung wenigstens naherungsweise (ll, II') in die
vorgegebene Referenzlage () gebracht worden ist, wobei zur Erzeu-
gung von Steuerbefehlen Bewegungen relativ zur vorgegebenen Refe-

renzlage erfasst werden.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangseinrichtung einen Riickmeldesender aufweist — und
dazu eingerichtet ist, bei Empfang von Steuerbefehlen den Riuckmelde-
sender zur Sendung von Rickmeldeinformationen zu aktivieren, und
wobei das Handgerat einen zum Empfang der Riuckmeldeinformationen
eingerichteten und mit der Steuereinheit verbundenen Rickmeldeemp-

fanger aufweist.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Handgerat eine von der Steuereinheit gesteuerte akustische
und/oder optische und/oder haptische Anzeigeeinrichtung aufweist, mit-
tels welcher Betriebsfunktionsinformationen der Funkfernsteuerung
nach MaRgabe des Empfangs von Rickmeldesignalen von dem Ruck-

meldesender anzeigbar sind.

Funkfernsteuerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Daten uiber die jeweilige Ist-Position
des beweglichen Maschinenteils oder/und Uber dessen Bewegungszu-
stand erfassende Sensoreinrichtung - und ein die Daten dieser Sensor-
einrichtung als Rickmeldeinformationen sendender Ruckmeldesender
an der Maschine vorgesehen ist, und dass das Handgerat einen zum
Empfang der Riickmeideinformationen eingerichteten und mit der

Steuereinrichtung verbundenen Riickmeldeempfanger aufweist.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, Steuerbefehle fir die Ma-



10

15

20

25

30

WO 2012/028175 PCT/EP2010/062706

10.

11.

-23-

schine in Abhangigkeit von den empfangenen Rickmeldeinformationen

zu modifizieren.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Handgerat eine von der Steuereinheit gesteuerte, die jeweili-
ge Ist-Position oder/und die aktuelle Abweichung der Ist-Position von
der durch die momentane Lage des Handgerates bestimmten Sollposi-
tion oder/und die Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen Maschi-
nenteils darstellende optische oder/und akustische oder/und haptische

Anzeigeeinrichtung aufweist.

Funkfernsteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ein dem Handgerat (10)
zugeordnetes Ausgabemittel umfasst, das derart eingerichtet ist, dass
es in Reaktion auf erfasste Bewegungen des Handgerates wenigstens
eine flir den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe, insbesondere ein opti-
sches oder/und akustisches oder/und haptisches Signal, am Handgeréat

erzeugt.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgabemittel derart eingerichtet sind, dass die fur den Benutzer
wahrnehmbare Ausgabe abhangig von durch den Bewegungssensor

ausgegebenen Signalen erzeugt wird.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausgabemittel derart eingerichtet ist, dass die flr den Benutzer
wahrnehmbare Ausgabe stufenartig abhangig vom Erreichen von vom
Bewegungssensor ausgegebenen bestimmten Signalstarken erzeugt

wird.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausgabemittel derart eingerichtet ist, dass die flr den Benutzer

wahrnehmbare Ausgabe proportional zur vom Bewegungssensor aus-
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gegebenen Signalstarke erzeugt wird.

Funkfernsteuerung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit derart eingerichtet ist,
dass durch den bzw. einen Bewegungssensor erfasste Bewegungen in
einem Arbeitsdreh- bzw. Kippbereich von maximal etwa -45° bis +45°,
insbesondere -30° bis +30°, um eine zugehorige horizontale Dreh- bzw.

Kippachse in Steuerbefehle fir die Maschine umgewandelt werden.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 12 und einem der Anspruche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgabemittel derart eingerich-
tet ist, dass es eine Annaherung an die maximale Dreh- bzw. Kippbe-
wegung oder/und ein Verlassen des Arbeitsdreh- bzw. Kippbereichs
durch eine entsprechende flir den Benutzer wahrnehmbare Ausgabe

anzeigt.

Funkfernsteuerung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit derart eingerichtet ist, dass beim Verlassen
des Arbeitsdreh- bzw. Kippbereichs keine weiteren Steuerbefehle auf-

grund von erfassten Bewegungen erzeugt werden.

Betriebsverfahren fiir eine Funkfernsteuerung einer Maschine mit we-
nigstens einem durch die Funkfernsteuerung ansteuerbaren Maschi-
nenantrieb eines beweglichen Maschinenteils, umfassend die Schritte:
Ubertragen von durch einen Benutzer an einem Handgerat (10) der
Funkfernsteuerung hervorgerufenen Steuerbefehlen von einer Sende-
einrichtung des Handgerats an die Maschine, insbesondere eine zuge-
horige Empfangseinrichtung, und

Erfassen von Bewegungen des Handgerats (10) im Raum um wenigs-
tens eine Kipp- bzw. Neigeachse (KA, DA), wobei die erfassten Bewe-
gungen in einem Bewegungsbetriebsmodus in Steuerbefehle umge-
wandelt werden, welche an die Maschine Gibermittelt werden,

wobei der Bewegungsbetriebsmodus durch eine benutzerseitige Einga-
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be (20) am Handgerat (10) aktiviert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Aktivieren des Bewegungsbe-
triebsmodus (20) die aktuelle Lage des Handgerats im Raum als aktu-
elle Referenzlage erfasst wird (22), so dass Bewegungen relativ zu die-
ser aktuellen Referenzlage erfasst werden kénnen (24) und als Steuer-

befehle an die Maschine tibermittelt werden kdnnen (30).

Betriebsverfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Aktivieren des Bewegungsbetriebsmodus die
aktuelle Lage des Handgerats im Raum erfasst wird und mit einer vor-
gegebenen Referenzlage verglichen wird, und wobei erfasste Bewe-
gungen erst dann als Steuerbefehle an die Maschine Gbermittelt wer-
den konnen, wenn das Handgerat wenigstens naherungsweise in die
vorgegebene Referenzlage gebracht worden ist, wobei zur Erzeugung
von Steuerbefehlen Bewegungen relativ zur vorgegebenen Referenzla-

ge erfasst werden.

Betriebsverfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass in Reaktion auf erfasste Bewegungen wenigstens eine fur den Be-
nutzer wahrnehmbare Ausgabe, insbesondere ein optisches oder/und

akustisches oder/und haptisches Signal, am Handgerat erzeugt wird.
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