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Beschreibung

Steuern einer Maschine, insbesondere eines Roboters, mittels eines tragbaren

Handgerats

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Maschine,
insbesondere eines Roboters, mittels eines tragbaren Handgeréts, sowie ein
tragbares Handgerat, eine Anordnung und ein Computerprogrammprodukt zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

Aus der DE 10 2006 029 067 A1 ist ein tragbares Handgerat zum Steuern eines
Roboters mit einem Notaus-Schalter bekannt, bei dessen Betétigung der Roboter

stillgesetzt wird.

Um den Notaus-Schalter zu betatigen, muss dieser zunéchst mit einer Bedienhand
erreicht werden, was je nach Entfernung der Bedienhand zum Notaus-Schalter und
gegebenenfalls anderweitig, etwa durch eine gegriffene Traglast, beanspruchter
Bedienhand erschwert sein und/oder wertvolle Reaktionszeit kosten kann.
Gegebenenfalls, beispielsweise bei einer, insbesondere '
maschinenkollisionsbedingten, Bewusstlosigkeit, Verletzung und/oder Einklemmung,
kann der Notaus-Schalter mit der Bedienhand eventuell nicht mehr oder nur verzégert

und/oder unsicher betatig werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Betrieb einer Maschine, insbesondere

eines Roboters, mittels eines tragbaren Handgerats zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Anspriiche 8, 15 und 16 stellen ein tragbares Handgerat, eine Anordnung mit dem
Handgerat und einer mittels des Handgerats steuerbaren Maschine bzw. ein
Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung eines hier beschriebenen Verfahrens
unter Schutz. Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Steuern
einer Maschine, insbesondere eines Roboters, mittels eines tragbaren Handgerats,

die teilweise oder vollstandig automatisierten Schritte:
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- Ermitteln eines Beschleunigungswertes, der von einer Beschleunigung des
Handgerats und/oder einer Zeitableitung dieser Beschleunigung abhangt; und

- Stillsetzen der Maschine in Abhéngigkeit von dem Beschleunigungswert.

Ein tragbares bzw. mobiles Handgerat zum Steuern einer bzw. der Maschine,

insbesondere eines bzw. des Roboters, nach einem Aspekt der vorliegenden

Erfindung ist, insbesondere hard- und/oder softwaretechnisch, zur Durchfiihrung eines

hier beschriebenen Verfahrens eingerichtet und/oder weist auf:

- Mittel zum Ermitteln eines Beschleunigungswertes, der von einer Beschleunigung
des Handgerdats und/oder einer Zeitableitung dieser Beschleunigung abhangt, und

- Mittel zum Ausldsen eines Stillsetzens der Maschine in Abhédngigkeit von dem

Beschleunigungswert.

Eine Anordnung nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist ein hier
beschriebenes tragbares Handgerat, eine bzw. die mittels des Handgerats steuerbare,
insbesondere gesteuerte, Maschine, inshesondere einen bzw. den Roboter, und ein
durch das Handgeréat auslés- bzw. kommandierbares Mittel, insbesondere eine
Maschinen-, insbesondere Robotersteuerung, zum Stillsetzen der Maschine nach

einem hier beschriebenen Verfahren auf.

In einer Ausfiithrung sind das Handgeréat und die Maschinen-, insbesondere
Robotersteuerung, leitungsgebunden oder drahtlos, signalverbunden bzw.
kommunizieren leitungsgebunden oder drahtlos miteinander bzw. sind hierzu

eingerichtet.

Durch das Stillsetzen bzw. Auslésen des Stillsetzens in Abhéngigkeit bzw. auf Basis
von einem ermittelten Beschleunigungswert, der von einer Beschleunigung des
Handgerats und/oder deren Zeitableitung abhangt, kann der Anwender in einer
Ausflihrung vorteilhaft die Maschine dadurch stillsetzen, dass er das Handgeréat
willentlich oder unwillentlich derart beschleunigt, dass ein entsprechender

Beschleunigungswert ermittelt wird.

Die Maschine kann insbesondere eine mehrachsige Maschine, insbesondere eine

Werkzeug-, Ur- oder Umform- oder Fédermaschine bzw. —einrichtung sein. In einer
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Ausfiihrung ist die Maschine ein Roboter, insbesondere ein mehrachsiger

Industrieroboter.

Die Beschleunigung kann insbesondere eine inertiale Beschleunigung bzw. eine
Beschleunigung relativ zu bzw. gegeniiber einer ortsfesten Umgebung der Maschine
unter Beriicksichtigung bzw. zuziiglich der Erdbeschleunigung sein. Mit anderen
Worten weist in einer Ausfiihrung ein Handgerat, welches relativ zu einer ortsfesten
Umgebung der Maschine ruht, im Sinne der vorliegenden Erfindung als inertiale
Beschleunigung (nur) die Erdbeschleunigung auf, ein Handgerét, welches relativ zu
der ortsfesten Umgebung der Maschine beschleunigt ist bzw. wird, als inertiale
Beschleunigung diese Erh6hung oder Reduzierung der relativen Geschwindigkeit des

Handgerats gegeniiber seiner Umgebung zuziglich der Erdbeschleunigung.

In einer Ausfiihrung ist die Beschleunigung eine dreidimensionale, insbesondere
kartesische, Beschleunigung, mit drei, insbesondere zueinander senkrechten,
Komponenten parallel zu drei, insbesondere handgerat- oder umgebungsfesten,
Raumrichtungen. In einer Ausfiihrung wird die Beschleunigung durch einen triaxialen
Beschleunigungssensor des Handgeréts ermittelt, in einer anderen Ausfiihrung durch

drei einzelne, uniaxiale Beschleunigungssensoren.

In einer anderen Ausfiihrung ist die Beschleuniguhg eine ein- oder zweidimensionale,
insbesondere kartesische, Beschleunigung, mit ein bzw. zwei, insbesondere
zueinander senkrechten, Komponenten parallel zu einer bzw. zwei, insbesondere
handgerat- oder umgebungsfesten, Raumrichtungen, insbesondere der
Gravitationsrichtung. In einer Ausfithrung wird die Beschleunigung durch einen uni-

bzw. biaxialen Beschleunigungssensor des Handgeréts ermittelt.

Allgemein wird unter einer inertialen Beschleunigung (des Handgerats) im Sinne der
vorliegenden Erfindung insbesondere eine Beschleunigung verstanden, wie sie
theoretisch oder tatsachlich von einem oder mehreren Beschleunigungssensoren

erfassbar ist, insbesondere erfasst wird bzw. wiirde.

In einer Ausfilhrung hangt der Beschleunigungswert von der Beschleunigung,
insbesondere einer oder mehrerer ihrer Komponenten, insbesondere von dem Betrag

der Beschleunigung oder einer oder mehrerer ihnrer Komponenten ab. Er kann
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insbesondere den Betrag der dreidimensionalen Beschleunigung angeben bzw. dieser
Betrag sein. GleichermaRen kann der Beschleunigungswert beispielsweise auch der
gréRte Betrag der Betrage der drei Komponenten der dreidimensionalen
Beschleunigung, ein Mittelwert der Betrage dieser drei Komponenten oder

dergleichen sein.

Zusatzlich oder alternativ kann der Beschleunigungswert von einer, insbesondere
ersten und/oder numerisch ermittelten, Zeitableitung der Beschieunigung abhangen,
insbesondere diese, insbesondere betragsmafig oder vorzeichenbehaftet, angeben
bzw. sein. Die erste Zeitableitung der Beschleunigung wird auch als sogenannter

Ruck bezeichnet.

Das Stillsetzen der Maschine ist in einer Ausfiihrung ein Notaus-Stillsetzen,
insbesondere ein sogenannter STOP 0, es kann insbesondere ein, insbesondere
unverzugliches, SchlieRen, einer oder mehrerer, insbesondere aller, Breméen der
Maschine und/oder ein, insbesondere unverziigliches, Trennen, einer oder mehrerer,
insbesondere aller, Antriebe der Maschine von einer Energieversorgung umfassen.
Entsprechend kann das Auslésen eines Stillsetzens der Maschine ein Auslésen einer
Notaus-Funktion, insbesondere einer Sicherheits-Abschaltung sein, insbesondere
entsprechend der eingangs genannten DE 10 2006 029 067 Af1.

In einer Ausfiihrung wird die Maschine stillgesetzt, falls der Beschleunigungswert
einen oberen Grenzwert iiberschreitet, insbesondere fiir wenigstens einen Zeitraum.
Entsprechend weist in einer Ausfiihrung das Mittel zum Auslésen eines Stillsetzens
der Maschine in Abhangigkeit von dem Beschleunigungswert Mittel zum Auslésen
eines Stillsetzens der Maschine, falls der Beschleunigungswert einen oberen

Grenzwert (iberschreitet, insbesondere fiir wenigstens einen Zeitraum, auf.

Hierdurch kann der Anwender in einer Ausfiihrung willentlich durch entsprechende
Beschleunigung des Handgeréts, insbesondere bereits durch manuelle Erhéhen von
dessen Geschwindigkeit, insbesondere erst durch Aufschlagen auf ein Hindernis,
insbesondere den eigenen Kérper, die Maschine oder einen anderen Gegenstand, mit
einem entsprechend abrupten bzw. stoRhaften Abbremsen des Handgeréts, den

Stilistand auslésen.
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Zusétzlich oder alternativ kann in einer Ausfiihrung unwillentlich, insbesondere bei
Bewusstlosigkeit, durch entsprechende Beschleunigung des Handgeréts,
insbesondere durch die bzw. infolge einer Kollision mit der Maschine, der Stillstand

ausgeldst werden.

Durch eine Beriicksichtigung eines Zeitraums fiir die Uberschreitung des oberen
Grenzwerts kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft eine ungewollte Stillstandauslésung,
insbesondere durch eine kurze, unwillkiirliche Beschleunigung des Handgeréts,
vermieden und/oder ein StoR gezielt zur Stillstandauslésung erkannt werden.
Bevorzugt wird jedoch kein Zeitraum fiir die Uberschreitung des oberen Grenzwertes
beriicksichtigt, so dass eine Uberschreitung der Beschleunigung des Handgerates
sofort zu einer Stillstandauslésung fithrt. Dadurch kann vorteilhafterweise
sichergestellt werden, dass ein Sturz des Handgerates beispielsweise aufgrund der
Bewusstlosigkeit des Benutzers zu einem sofortigen Stillstand der Maschine fiihrt und
somit das Risiko einer weiteren Verletzung des Benutzers durch die Maschine

minimiert wird.

In einer Ausfilhrung sind der obere Grenzwert und/oder der (Mindest)Zeitraum, der
nachfolgend ohne Beschrankung der Allgemeinheit auch als erster Zeitraum
bezeichnet wird, fest vorgegeben. Wie vorstehend beschrieben kann der
(Mindest)Zeitraum auch als Null vorgegeben sein bzw. kann eine Berlicksichtigung
eines (Mindest)Zeitraums nicht erfolgen bzw. in einer Ausfilhrungsform
ausgeschlossen sein. Hierdurch kénnen in einer Ausfihrung vorteilhaft, insbesondere
werkseitig, geeignete Werte unveranderbar vorgesehen werden. Gleichermalen
kénnen der obere Grenzwert und/oder der erste Zeitraum variabel vorgebbar,
insbesondere variabel vorgegeben, sein bzw. werden, insbesondere innerhalb fest,
insbesondere werkseitig, vorgegebener Grenzen. Hierdurch kénnen sie in einer

Ausfilhrung vorteilhaft an unterschiedliche Einsatzbedingungen angepasst werden.

In einer Ausfilhrung entspricht der obere Grenzwert einer, insbesondere inertialen,
Beschleunigung, die in einer Ausfithrungmehr als 100 [m/s?], insbesondere mehr als
150 [m/s?], insbesondere mehr als 190 [m/s?] betrégt, insbesondere also auch noch
gréRer (vorgegeben) sein bzw. werden kann. Mit anderen Worten kann insbesondere
ein oberer Grenzwert vorgegeben werden bzw. sein, der einer zuldssigen

Maximalbeschleunigung ohne Stillsetzen der Maschine von beispielsweise 200 [m/s?]

5



10

15

20

25

30

WO 2016/206779 PCT/EP2016/000941

(und damit (auch) von mehr als 190 [m/s?]) entspricht, so dass die vorstehenden
quantitativen Angaben nur vorteilhafte Untergrenzen fir eine solche Beschleunigung
bzw. die Vorgabe des oberen Grenzwertes darstellen, ohne diese(n) hierauf zu

beschranken.

Hierdurch fihrt in einer Ausfiihrung eine rasche Bewegung des Handgeréts wéhrend
seines normalen Gebrauchs wunschgemaf noch nicht zu einem (Auslésen eines)
Stillstand(s), sondern erst eine iiber eine normale Handhabung hinausgehende
Erhéhung seiner Geschwindigkeit, insbesondere erst ein (abruptes) Abbremsen durch
(anschlieRendes) Anschlagen des Handgerats an einen Widerstand, bei dem
regelmafig (noch) héhere (negative) Beschleunigungen erzielt werden kénnen.

Zusétzlich oder alternativ entspricht der obere Grenzwert in einer Ausfithrung einer
Beschleunigung, die in einer Ausfuhrungweniger als 500 [m/s?], insbesondere weniger
als 400 [m/s?], insbesondere weniger als 300 [m/s?] betragt, insbesondere also
beispielsweise die oben genannten 200 [m/s?] betragen kann. Die vorstehenden
quantitativen Angaben stellen wiederum nur vorteilhafte Obergrenzen fur eine solche
Beschleunigung bzw. den oberen Grenzwert dar, ohne dass diese(r) hierauf

beschrankt wére.

Hierdurch kann in einer Ausfihrung vorteilhaft ein entsprechend sensibles
Ansprechen realisiert, insbesondere ein Stillstand bereits durch eine iiber eine im
normalen Gebrauch auftretende Erhéhung der Geschwindigkeit des Handgerats

ausgeldst werden.

Allgemein ist der obere Grenzwert in einer Ausfiihrung so gewahlt, dass er bei
normaler Handhabung bzw. Bewegung des Handgerats nicht iiberschritten wird,
sondern erst bei einer bewussten Erh6hung seiner Geschwindigkeit, insbesondere
erst bei einem, insbesondere anschlieBenden und/oder stoBhaften, Abbremsen
infolge eines Auftreffens auf ein Hindernis, das insbesondere wenigstens die Masse
des Handgerats aufweist und/oder dessen Oberflachensteifigkeit wenigstens 50% der

Oberflachensteifigkeit des Handgeréts und/oder eines menschlichen Kérpers betréagt.

In einer Ausfiihrung ist der obere Grenzwert von einer Orientierung der

Beschleunigung relativ zur Richtung der Erdbeschleunigung bzw. Vertikalen abhéngig.
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So kann insbesondere in einer Ausfiihrung die Maschine stiligesetzt werden, falls der
Betrag einer vertikal nach oben gerichteten Beschleunigung des Handgeréts einen
ersten oberen Grenzwert, beispielsweise 190 [m/s?], iiberschreitet, falls der Betrag
einer vertikal nach unten gerichteten Beschleunigung des Handgerats einen zweiten
oberen Grenzwert, beispielsweise 210 [m/s?], berschreitet, oder falls der Betrag einer
rein horizontalen Beschleunigung des Handgeréts einen dritten oberen Grenzwert,

beispielsweise 200 [m/s?], Uberschreitet.

In einer Ausflihrung betragt der erste Zeitraum wenigstens 0,01 s, insbesondere
wenigstens 0,025 s, und/oder héchstens 0,1 s, insbesondere héchstens 0,05 s. In
einer Ausfithrung betragt der erste Zeitraum etwa 0 s im Rahmen des technisch
Méglichen, insbesondere erfolgt keine explizite Verzégerung bzw. keine Uberwachung

des ersten Zeitraums.

Zusétzlich oder alternativ wird die Maschine in einer Ausfilhrung stillgesetzt, falls der
Beschleunigungswert einen unteren Grenzwert unterschreitet, insbesondere fir
wenigstens einen Zeitraum. Entsprechend weist in einer Ausfiihrung das Mittel zum
Ausldsen eines Stillsetzens der Maschine in Abhangigkeit von dem
Beschleunigungswert Mittel zum Auslésen eines Stillsetzens der Maschine, falls der

Beschleunigungswert einen unteren Grenzwert tiberschreitet, insbesondere fir

" wenigstens einen Zeitraum, auf.

Hierdurch kann der Anwender in einer Ausfiihrung willentlich oder unwillentlich,
insbesondere bei Bewusstlosigkeit, durch Fallenlassen des Handgerats den Stillstand
auslésen. Durch eine Beriicksichtigung eines Mindestzeitraums fiir die Uberschreitung
des unteren Grenzwerts kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft eine ungewolite
Stilistandauslésung, insbesondere durch eine kurze, unwillkiirliche Beschleunigung

des Handgeréts vertikal nach unten, vermieden werden.

In einer Ausfiihrung sind der untere Grenzwert und/oder der (Mindest)Zeitraum, der
nachfolgend ohne Beschrénkung der Aligemeinheit auch als zweiter Zeitraum
bezeichnet wird, fest vorgegeben. Hierdurch kénnen in einer Ausfihrung vorteilhaft,
insbesondere werkseitig, geeignete Werte unveranderbar vorgesehen werden.
Gleichermaf3en kénnen der obere Grenzwert und/oder der zweite Zeitraum variabel

vorgebbar, insbesondere variabel vorgegeben, sein bzw. werden, insbesondere
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innerhalb fest, insbesondere werkseitig, vorgegebener Grenzen. Hierdurch kénnen sie
in einer Ausfithrung vorteilhaft an unterschiedliche Einsatzbedingungen angepasst

werden.

In einer Ausfiihrung entspricht der untere Grenzwert einer, insbesondere inertialen,
Beschleunigung, die in einer Ausfiihrung, insbesondere unter Beriicksichtigung bzw.
einschlieBlich der Erdbeschleunigung, wenigstens 0 [m/s?], insbesondere mehr als 0,1
[m/s?), insbesondere mehr als 0,2 [m/s?], insbesondere mehr als 0,5 [m/s?],
insbesondere mehr als 1,0 [m/s?] betragt. Zuséatzlich oder alternativ entspricht der
untere Grenzwert in einer Ausfilthrung einer, insbesondere inertialen, Beschleunigung,
die in einer Ausfuhrung, insbesondere unter Beriicksichtigung bzw. einschlieflich der
Erdbeschleunigung, weniger als6 [m/s?], insbesondere weniger als 5 [m/s?],
insbesondere weniger als 4 [m/s?], insbesondere weniger als 3 [m/s?] betragt. Mit
anderen Worten kann insbesondere ein unterer Grenzwert vorgegeben werden bzw.
sein, der einer erforderlichen Minimalbeschleunigung (einschlie3lich der
Erdbeschleunigung) ohne Stillsetzen der Maschine von beispielsweise 7 [m/s?] und
somit deutlich weniger als der Erdbeschleunigung entspricht. Die vorstehenden
quantitativen Angaben stellen wiederum nur vorteilhafte Ober- bzw. Untergrenzen fur
eine solche Beschleunigung bzw. den unteren Grenzwert dar, ohne dass diese(r)
hierauf beschrénkt wére. In einer Ausfiihrung betragt der (Mindest)Zeitraum
wenigstens 0,01 s, insbesondere wenigstens 0,05 s, und/oder héchstens 0,5 s,

insbesondere héchstens 0,2 s.

Hierdurch fiihren in einer Ausfiihrung kurze Bewegungen nach unten und/oder
Messrauschen wunschgemaB noch nicht zu einem (Auslésen eines) Stillstand(s),
sondern erst ein, wenigstens im Wesentlichen, freier Fall, bei dem die Beschleunigung

theoretisch 0 g bzw. 0 [m/s?] betragt.

In einer Ausfithrung wird die Maschine in Abhangigkeit von dem Beschleunigungswert
in sicherer Technik stillgesetzt. Entsprechend ist in einer Ausfihrung das Handgeréat
und/oder die Steuerung, insbesondere das Mittel zum Ermitteln eines
Beschleunigungswertes, das Mittel zum Auslésen eines Stillsetzens und/oder das
Mittel zum Stillsetzen der Maschine in sicherer Technik, insbesondere redundant,

insbesondere diversitdr, ausgebildet.
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Ein Mittel im Sinne der vorliegenden Erfindung kann hard- und/oder softwaretechnisch
ausgebildet sein, insbesondere eine, vorzugsweise mit einem Speicher- und/oder
Bussystem daten- bzw. signalverbundene, insbesondere digitale, Verarbeitungs-,
insbesondere Mikroprozessoreinheit (CPU) und/oder ein oder mehrere Programme
oder Programmmodule aufweisen. Die CPU kann dazu ausgebildet sein, Befehle, die
als ein in einem Speichersystem abgelegtes Programm implementiert sind,
abzuarbeiten, Eingangssignale von einem Datenbus zu erfassen und/oder
Ausgangssignale an einen Datenbus abzugeben. Ein Speichersystem kann ein oder
mehrere, insbesondere verschiedene, Speichermedien, insbesondere optische,
magnetische, Festkérper- und/oder andere nicht-flichtige Medien aufweisen. Das
Programm kann derart beschaffen sein, dass es die hier beschriebenen Verfahren
verkorpert bzw. auszufihren imstande ist, sodass die CPU die Schritte solcher
Verfahren ausfihren kann und damit insbesondere die Maschine steuern kann.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen und den

Ausfiihrungsbeispielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert,:

Fig. 1: eine Anordnung mit einem Roboter und einem Handgeréat nach einer

Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;
Fig. 2: Beschleunigungswerte des Handgerats Uber der Zeit; und

Fig. 3: ein Verfahren zum Steuern des Roboters mittels des Handgeréts nach

einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Anordnung mit einem mehrachsigen Industrieroboter 1, einer
Robotersteuerung 2 und einem tragbaren Handgerét 10 mit einem triaxialen
Beschleunigungssensor 11, der mit der Steuerung 2 zur Steuerung des Roboters

drahtlos signalverbunden ist bzw. kommuniziert.

Das Handgerat 10 bzw. die Robotersteuerung 2 fithren ein nachfolgend insbesondere
mit Bezug auf Fig. 3 erldutertes Verfahren zum Steuern des Roboters 1 nach einer
Ausfithrung der vorliegenden Erfindung aus. Das Handgerét weist hierzu software-

bzw. programmtechnisch eingerichtete Mittel 12 auf.
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In einem Schritt S10 ermittelt das Mittel 12 aus der durch den triaxialen
Beschleunigungssensor 11 ermittelten dreidimensionalen inertialen Beschleunigung a
mit drei Komponenten ay, a,, a, parallel zu drei zueinander senkrechten,
handgeratfesten Raumrichtungen x, y, z einen Beschleunigungswert a =
[(ax)**(ay)*(a,)’]". D.h., bei ortsfestem Handgerét ermittelt der

Beschleunigungssensor 11 eine inertiale Beschleunigung a = 0.

In einem zweiten Schritt S20 vergleicht das Mittel 12 den Beschleunigungswert a mit
einem oberen Grenzwert a;. Wie in Fig. 2 angedeutet, ist der obere Grenzwert derart
gewdhlt, dass er bei einer normalen Handhabung des Handgeréts 10 nicht auftritt,

sondern erst bei einer bewusst iberméRigen Erhéhung seiner Geschwindigkeit oder
sogar erst durch ein abruptes Abremsen durch ein (anschlieBendes) Anschlagen des
Handgerits gegen einen Gegenstand wie beispielsweise den Kérper des Bedieners,

den Roboter 1 oder seiner Steuerung 2.

Uberschreitet der Beschleunigungswert a den oberen Grenzwert a; (S20: ,Y"), l6st
das Mittel 12 Uber die Steuerung 2 einen Nothalt-Stillstand bzw. eine

Sicherheitsabschaltung des Roboters 1 aus (S30).

Andernfalls (S20: ,N“) vergleicht das Mittel 12 in einem zweiten Schritt S40 den
Beschleunigungswert a mit einem unteren Grenzwert a;. Wie in Fig. 2 angedeutet, ist
der untere Grenzwert derart gewabhlt, dass er bei einer normalen Handhabung des
Handgeréts 10 nicht auftritt, sondern erst bei einem im Wesentlichen freien Fall des

Handgeréts.

Unterschreitet der Beschleunigungswert a den unteren Grenzwert ag nicht (540: ,N“),
kehrt das Verfahren zu Schritt S10 zuriick und ermittelt einen aktualisierten

Beschleunigungswert a.

Unterschreitet der Beschleunigungswert a hingegen den unteren Grenzwert ao (S40:
,Y9), initialisiert das Mittel 12 in Schritt S50 einen Zeitzahler t, inkrementiert diesen in
Schritt S60 und pruft in Schritt S70, ob der Beschleunigungswert a weiterhin den
unteren Grenzwert ap unterschreitet. Ist dies nicht mehr der Fall (S70: ,N*), kehrt das
Verfahren zu Schritt S10 zuriick und ermittelt einen aktualisierten

Beschleunigungswert a.

10
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Andernfalls priift das Mittel 12 in Schritt S80, ob seit dem erstmaligen Unterschreiten
des unteren Grenzwertes, d.h. seit der Initialisierung des Zeitzéhlers 1, ein fest oder
variabel vorgegebener Zeitraum A verstrichen ist. Solange dies nicht der Fall ist (S80:
,N“), kehrt das Verfahren zu Schritt S60 zurtick, in dem es den Zeitzéhler t erneut

inkrementiert.

Unterschreitet hingegen der Beschleunigungswert a den unteren Grenzwert ap
wenigstens fiir den Zeitraum A (S80: ,Y*), so I6st das Mittel 12 Gber die Steuerung 2

ebenfalls einen Nothalt-Stillstand des Roboters 1 aus (S30).

In Fig. 2 ist ausgezogen ein Verlauf des Beschleunigungswertes a iber der Zeit t
angedeutet. In einem linken Bereich der Fig. 2 schwankt der Beschleunigungswert a
infolge kleinerer, langsamerer Bewegungen des Handgeréats 10 wéahrend seiner
normalen Handhabung um den Mittelwert 1 g ~ 9,81 [m/s?]. Will der Bediener den
Nothalt-Stillstand auslésen, beschleunigt er das Handgerét entsprechend, wie im
rechten Bereich der Fig. 2 angedeutet. Dabei kann der obere Grenzwert so gewéhlt
sein, dass er bereits durch entsprechend starke manuelle Erhéhung der
Geschwindigkeit des Handgeréats Uberschritten wird. GleichermafRen kann er auch so
gewidhlt sein, dass er erst durch ein anschlieBendes abruptes bzw. stoBhaftes
Abbremsen infolge eines Anschlagens des Handgeréats 10 an den Kérper des

Bedieners oder einen Gegenstand wie insbesondere den Roboter 1 Uberschritten wird.

Gestrichelt ist in Fig. 2 auch der Fall angedeutet, dass der Bediener das Handgeréat 10
willentlich oder unwillentlich, insbesondere infolge einer Bewusstlosigkeit, fallenlasst.
Im freien Fall geht die vom Beschleunigungssensor 11 gemessene Beschleunigung a
bis auf Messtragheiten und -rauschen, Luftwiderstédnde und dergleichen, auf etwa 0

zurick.

Dabei sei nochmals darauf hingewiesen, dass insbesondere die Darstellung der Fig. 2
nur schematisch ist und insbesondere der obere und/oder untere Grenzwert im
Verhéltnis zu den Schwankungen der Beschleunigung im normalen Betrieb verzerrt

dargestelit sein kénnen.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Ausfiihrungen erlautert

wurden, sei darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen méglich ist.

11
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So kann insbesondere zusétzlich oder alternativ zu der Beschleunigung a bzw. ihrem
Betrag auch der Betrag des Rucks, d.h. der ersten Zeitableitung da/dt, verwendet und

gegen einen oberen Grenzwert verglichen werden.

Der Beschleunigungswert kann insbesondere auch um die Erdbeschleunigung, die bei
ruhendem Handgerét anliegt, als Offset kompensiert sein, d.h. bei ruhendem
Handgerat (theoretisch) O betragen. Lésst der Bediener das Handgerét fallen, so dass
der Beschleunigungssensor im im Wesentlichen freien Fall eine inertiale
Beschleunigung von etwa 0 [m/s?] ermittelt, betriige dieser kompensierte
Beschleunigungswert somit entsprechend etwa 9,81 [m/s?], wiirde jedoch im Sinne
der vorliegenden Erfindung gleichwohl einen unteren Grenzwert unterschreiten, der
einer inertialen Beschleunigung von weniger als 3 [m/s?] entspricht. Mit anderen
Worten kann der untere Grenzwert in einer Ausfiihrung allgemein durch eine Kugel
um die inertiale Beschleunigung 0 [m/s?] mit einem Radius von héchstens 5 [m/s?]
definiert sein bzw. werden, der obere Grenzwert aligemein durch eine Kugel um eine
vertikale Beschleunigung von 1 g bzw. 9,81 [m/s?] nach unten mit einem Radius von
wenigstens 150 [m/s?], insbesondere wenigstesn 200 [m/s?], wobei die Maschine
stillgesetzt wird, sofern ihre Beschleunigung innerhalb dieser Kugel um die inertiale
Beschleunigung 0 [m/s?] oder aulRerhalb dieser Kugel um eine vertikale

Beschleunigung von 1 g bzw. 9,81 [m/s?] liegt.

Aulerdem sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen
Ausfiihrungen lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die
Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschréanken sollen. Vielmehr wird
dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fur die
Umsetzung von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung gegeben, wobei
diverse Anderungen, insbesondere in Hinblick auf die Funktion und Anordnung der
beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den Schutzbereich
zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und diesen dquivalenten

Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste

1 Roboter
2 Steuerung
5 10 Handgerat
11 Beschleunigungssensor
12 Mittel
a Beschleunigungswert
Aon unterer/oberer Grenzwert
10 t Zeit
A Zeitraum

T Zeitzdhler
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Steuern einer Maschine, insbesondere eines Roboters (1), mittels

eines tragbaren Handgerats (10), mit den wenigstens teilweise automatisierten
Schritten:

Ermitteln (S10) eines Beschleunigungswertes (a), der von einer, inshesondere
dreidimensionalen und/oder intertialen, Beschleunigung des Handgeréts und/oder
einer Zeitableitung dieser Beschleunigung abhangt; und

Stillsetzen (S30) der Maschine in Abhéangigkeit (S20, S40, S70) von dem

Beschleunigungswert.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine

stillgesetzt wird, falls der Beschleunigungswert einen, insbesondere fest
vorgegebenen oder variabel vorgebbaren, oberen Grenzwert (a;) Uberschreitet,
insbesondere fur wenigstens einen, insbesondere fest vorgegebenen oder variabel

vorgebbaren, Zeitraum.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert

einer Beschleunigung entspricht, die mehr als 100 [m/s?] und/oder weniger als 500
[m/s?] betragt, und/oder der Zeitraum wenigstens 0,01 [s] und/oder héchstens 0,1

[s] betréagt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Maschine stillgesetzt wird, falis der Beschleunigungswert einen,
insbesondere fest vorgegebenen oder variabel vorgebbaren, unteren Grenzwert
(ao) unterschreitet, insbesondere fiir wenigstens einen, insbesondere fest

vorgegebenen oder variabel vorgebbaren, Zeitraum (A).

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert

einer Beschleunigung entspricht, die wenigstens 0 [m/s?] und/oder weniger als 6
[m/s?] betragt, und/oder der Zeitraum wenigstens 0,01 [s] und/oder héchstens 0,5

[s] betragt.
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10.

1.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Maschine in Abhéngigkeit von dem Beschleunigungswert in sicherer

Technik stillgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beschleunigungswert mittels eines, insbesondere triaxialen,

Beschleunigungssensors (11) des Handgeréats ermittelt wird.

Tragbares Handgerat (10) zum Steuern einer Maschine, insbesondere eines
Roboters (1), das zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche eingerichtet ist und/oder aufweist:

Mittel (11, 12) zum Ermitteln eines Beschleunigungswertes (a), der von einer,
insbesondere dreidimensionalen und/oder intertialen, Beschleunigung des
Handgeréats und/oder einer Zeitableitung dieser Beschleunigung abhangt; und
Mittel (12) zum Auslésen eines Stillsetzens der Maschine in Abhédngigkeit von dem

Beschleunigungswert.

Handgerat (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zum
Auslésen eines Stillsetzens der Maschine in Abh&ngigkeit von dem
Beschleunigungswert aufweist: Mittel (12) zum Auslésen eines Stillsetzens der
Maschine, falls der Beschleunigungswert einen, insbesondere fest vorgegebenen
oder variabel vorgebbaren, oberen Grenzwert (a,) iberschreitet, insbesondere fur
wenigstens einen, insbesondere fest vorgegebenen oder variabel vorgebbaren,

Zeitraum.

Handgerat (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der obere
Grenzwert einer Beschleunigung entspricht, die mehr als 100 [m/s?] und/oder
weniger als 500 [m/s?] betragt, und/oder der Zeitraum wenigstens 0,01 [s]

und/oder héchstens 0,1 [s] betragt.

Handgerat (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zum Auslésen eines Stillsetzens der Maschine in
Abhéngigkeit von dem Beschleunigungswert aufweist: Mittel (12) zum Auslésen
eines Stillsetzens der Maschine, falls der Beschleunigungswert einen,

insbesondere fest vorgegebenen oder variabel vorgebbaren, unteren Grenzwert

15
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12.

13.

14.

15.

16.

(ap) unterschreitet, insbesondere fiir wenigstens einen, insbesondere fest

vorgegebenen oder variabel vorgebbaren, Zeitraum (A).

Handgerat (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der untere
Grenzwert einer Beschleunigung entspricht, die wenigstens 0 [m/s?] und/oder
weniger als 6 [m/s?] betragt, und/oder der Zeitraum wenigstens 0,01 [s] und/oder

héchstens 0,5 [s] betragt.

Handgerét (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es in sicherer Technik, insbesondere redundant,

insbesondere diversitar, ausgebildet ist.

Handgeréat (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zum Ermitteln eines Beschleunigungswertes des

Handgerits einen, insbesondere triaxialen, Beschleunigungssensor (11) aufweist.

Anordnung mit einem tragbaren Handgeréat (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, einer mittels des Handgerats steuerbaren Maschine, insbesondere

einem Roboter (1), und einem durch das Handgerat auslésbaren Mittel (12) zum
Stillsetzen der Maschine nach einem Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriiche.

Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode, der auf einem von einem
Computer lesbaren Medium gespeichert ist, zur Durchfilhrung eines Verfahrens

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

16



WO 2016/206779 PCT/EP2016/000941
11

stop| WI>a?




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/000941

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B25J9/16 GO5B19/406
ADD.

GO5B9/02

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B25J GO5B B23Q

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

page 4 - page 9

page 12 - page 14
page 18 - page 20
page 22 - page 26

PETER [AT]; MITTERMAYER CHRISTOPH [AT];
PREISINGER) 15 December 2011 (2011-12-15)

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 2 813 910 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-16

17 December 2014 (2014-12-17)

paragraph [0001]

paragraph [0013] - paragraph [0014]

paragraph [0025] - paragraph [0027]

paragraph [0032]

paragraph [0036]
X WO 20117153570 Al (KEBA AG [AT]; KOEGL 1-16

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

11 August 2016

Date of mailing of the international search report

19/08/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Marinica, Raluca

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/000941
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 10 2013 105226 Al (ELB SCHLIFF 1,6-8,
WERKZEUGMASCHINEN GMBH [DE]) 13-16

27 November 2014 (2014-11-27)
paragraph [0005]
paragraph [0035]

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2016/000941
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 2813910 Al 17-12-2014  CN 105308521 A 03-02-2016
EP 2813910 Al 17-12-2014
US 2016124397 Al 05-05-2016
WO 2014198348 Al 18-12-2014
WO 2011153570 Al 15-12-2011 AT 12207 U2 15-01-2012
AT 509927 A2 15-12-2011
CN 102939188 A 20-02-2013
DE 112011101930 A5 11-07-2013
EP 2580027 Al 17-04-2013
JP 5894150 B2 23-03-2016
JP 2013528121 A 08-07-2013
WO 2011153569 Al 15-12-2011
WO 2011153570 Al 15-12-2011
DE 102013105226 Al 27-11-2014  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/000941

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. B25J9/16 GO5B19/406 GO5B9/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B25J GO5B B23Q

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 813 910 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-16
17. Dezember 2014 (2014-12-17)
Absatz [0001]

Absatz [0013] - Absatz [0014]
Absatz [0025] - Absatz [0027]
Absatz [0032]

Absatz [0036]

X WO 20117153570 Al (KEBA AG [AT]; KOEGL 1-16
PETER [AT]; MITTERMAYER CHRISTOPH [AT];
PREISINGER) 15. Dezember 2011 (2011-12-15)
Seite 4 - Seite 9

Seite 12 - Seite 14

Seite 18 - Seite 20

Seite 22 - Seite 26

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11. August 2016 19/08/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Marinica, Raluca

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/000941
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 10 2013 105226 Al (ELB SCHLIFF 1,6-8,
WERKZEUGMASCHINEN GMBH [DE]) 13-16

27. November 2014 (2014-11-27)
Absatz [0005]
Absatz [0035]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/000941
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2813910 Al 17-12-2014  CN 105308521 A 03-02-2016
EP 2813910 Al 17-12-2014
US 2016124397 Al 05-05-2016
WO 2014198348 Al 18-12-2014
WO 2011153570 Al 15-12-2011 AT 12207 U2 15-01-2012
AT 509927 A2 15-12-2011
CN 102939188 A 20-02-2013
DE 112011101930 A5 11-07-2013
EP 2580027 Al 17-04-2013
JP 5894150 B2 23-03-2016
JP 2013528121 A 08-07-2013
WO 2011153569 Al 15-12-2011
WO 2011153570 Al 15-12-2011
DE 102013105226 Al 27-11-2014  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report

