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(54) VERFAHREN UND STEUERUNGSSYSTEM ZUM PROGRAMMIEREN ODER VORGEBEN VON BEWEGUNGEN
ODER ABLAUFEN EINES INDUSTRIEROBOTERS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein Steue-
rungssystem (1) und ein handisch zu fiihrendes
Bewegungsvorgabemittel (10) zum Programmieren
oder Vorgeben von Bewegungen oder Ablaufen
eines Industrieroboters (2). Dabei tibermittelt eine im
handisch zu fiihrenden Bewegungsvorgabemittel
(10) integrierte Sensorik (11) und/oder eine externe
Sensorik (12) Daten fir die Bewegungssteuerung
oder Ablaufprogrammierung des Industrieroboters
(2) uber zumindest eine Datenschnittstelle (13; 14)
an ein mobiles Handterminal (4), welches mobile
Handterminal (4) zur Veranderung und/oder Beo-
bachtung von Zustédnden des Industrieroboters (2)
vorgesehen ist. Vom handisch zu fithrenden Bewe-
gungsvorgabemittel (10) ausgehende Steuerbefehle
werden vom Industrieroboter (2) nur dann ausge-
fuhrt, wenn gleichzeitig eine Sicherheitsschaltein-
richtung (7) am mobilen Handterminal (4) durch eine
Bedienperson manuell derart betéatigt wird, dass eine
Zustimmung zur Ausfuihrung von Bewegungen oder
zur Veranderung von Ablaufen des Industrieroboters
(2) signalisiert wird. Dadurch wird erhéhten Sicher-
heitsanforderungen in Bezug auf potentiell gefahr-
dende Bewegungen oder Ablaufe eines Industriero-
boters Rechnung getragen und wird der Bedienper-
son dennoch ein moglichst komfortables Program-
mieren oder Vorgeben von komplexen Bewegungen,
Ablaufen oder Funktionen eines Industrieroboters
(2) ermoglicht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein Steuerungssystem (1) und ein handisch zu
fihrendes Bewegungsvorgabemittel (10) zum Programmieren oder Vorgeben von Bewe-
qungen oder Ablédufen eines Industrieroboters (2). Dabei Ubermittelt eine im héndisch zu
fohrenden Bewegungsvorgabemittel (10) integrierte Sensorik (11) und/oder eine externe
Sensorik (12) Daten fur die Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammierung des Indust-
rieroboters (2) Uiber zumindest eine Datenschnittstelle (13; 14) an ein mobiles Handtermi-
nal (4), welches mobile Handterminai (4) zur Veranderung und/cder Beobachtung von
Zusténden des Industrieroboters (2) vorgesehen ist. Vom handisch zu fuhrenden Bewe-
gungsvorgabemittel (10) ausgehende Steuerbefehle werden vom Industrieroboter (2} nur
dann ausgefiihrt, wenn gleichzeitig eine Sicherheitsschalteinrichtung (7) am mobilen
Handterminal (4) durch eine Bedienperson manueli derart betétigt wird, dass eine Zu-
stimmung zur Ausfihrung von Bewegungen oder zur Verdnderung von Ablaufen des In-
dustrieroboters (2) signalisiert wird. Dadurch wird erhohten Sicherheitsanforderungen in
Bezug auf potentiell gefdhrdende Bewegungen oder Ablaufe eines Industrieroboters
Rechnung getragen und wird der Bedienperson dennoch ein méglichst komfortables Pro-
grammieren oder Vorgeben von komplexen Bewegungen, Ablaufen oder Funktionen ei-
nes Industrieroboters (2) ermaglicht.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Programmieren oder Vorgeben von Bewegungen
oder Ablaufen eines Industrieroboters, sowie ein handisch zu filhrendes Bewegungsvor-
gabemittel und ein Steuerungssystem fur den genannten Zweck, wie dies in den Anspri-
chen 1, 27, 29 und 30 angegeben ist.

Aus der DE 10 2004 020 099 A1 bzw. der EP 1 588 806 B1 ist ein gattungsgemaltes Ver-
fahren und eine gattungsgemafie Vorrichtung zum Programmieren oder Vorgeben von
Bewegungen oder Abldufen eines Industrieroboters bekannt. Entsprechend diesem be-
kannten System ist ein handgefiihrtes Beeinflussungsmittel vorgesehen, mit welchem ein
mehrachsiger Industrieroboter steuerungstechnisch beeinflusst werden kann. Hierzu wird
die Position und Lage bzw. Orientierung des Beeinflussungsmittels im Raum gemessen
und zum Beeinflussen des Industrieroboters verwendet. Erfindungsgemaf sollen dabei
abwechselnd Bewegungen des handisch geflhrten Beeinflussungsmittels und zugeordne-
te Bewegungen des Industrieroboters durchgefihrt werden. Durch das vorgeschlagene
Zerlegen der Bewegungen des Industrieroboters in kurze, jeweils durch das Beeinflus-
sungsmittel beeinflusste Teilbewegungen, wird sich trotz physikalisch bedingter Ungenau-
igkeiten der verwendeten Sensarik, insbesondere einer Inertial-Sensorik, eine relativ ge-
naue, sichere und intuitive Beeinflussung, insbesondere Bewegungsprogrammigrung, von
Industrierobotern erreicht. Ferner wird aufgezeigt, dass nach erfolgter Bewegungsauf-
zeichnung unter Verwendung des handisch zu fUhrenden Beeinflussungsmittels eine
Freigabe der zugeordneten Bewegung des Industrieroboters vorzunehmen sei. Diese
Freigabe erfolgt dadurch, dass die Bedienperson eine Bestatigungseinrichtung am han-
disch zu fihrenden Beeinfiussungsmittel, insbesondere eine bestimmte Taste, betétigt,
die der Zustimmtaste eines Bedien-Handgeréates entspricht. Die mit dieser Vorgangsweise
bzw. mit diesem System erzielbare Sicherheit gegeniiber Personen- oder Sachschéden
ist ebenso wie die Ergonomie und die verfligbare Informations- und Funktionsvielfait nur
bedingt zufrieden stellend.
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Weiters beschreibt die DE 32 23 896 A1 ein Verfahren und eine Anordnung zur Ersteilung
von Programmen fUr bahngesteuerte Industrieroboter. Dabei ist eine handisch zu fithren-
de Abtasteinrichtung vorgesehen, mit der die zu programmierende Bewegungsbahn von
Hand abgefahren wird. Die relative Position und Orientierung dieser Abtasteinrichtung
wird durch eine Auswerteeinrichtung in Form elektrischer Daten abgespeichert. Die Posi-
tion und Orientierung der handisch gefiihrten Abtasteinrichtung, welche als Handgerat
ausgefihrt und mechanisch nicht an die Auswerteeinrichtung gebunden ist, wird mit Hilfe
von in der Abtasteinrichtung integrierter Mittel unmittelbar erfasst und in elektrische Daten
umgewandelt. Die integrierten Mittel konnen dabei durch drei in der handisch gefihrten
Abtasteinrichtung enthaltene Kreisel mit senkrecht zueinander orientierten Achsen und
mittels dreier in der Ahtasteinrichtung enthaltener Beschleunigungsaufnehmer mit senk-
recht zueinander orientierten Aufnahmerichtungen gebildet sein. Die entsprechenden Po-
sitions- und/oder Orientierungs- bzw. Bewegungsdaten der Abtasteinrichtung werden
drahtgebunden oder drahtlos zur Auswerteeinrichtung tbertragen, in der die die Bahn
bestimmenden Grolken ermittelt und in fur die Robotersteuerung geeignete Daten umge-
setzt und gespeichert werden. Anstelle der Ausbildung von integrierten Mittein zur Erfas-
sung der Position und Orientierung der Abtasteinrichtung im Raum wurde auch vorge-
schlagen, optisch wirksame Mittel, beispielsweise Lichtquellen vorzusehen, welche mit die
Ortsanderungen dieser Mittel erkennender, ortfester optischer Einrichtungen, beispiels-
weise Fernsehkameras, erfasst werden. Auch diese Ausfihrung ist im Hinblick auf poten-
tiell sicherheitskritische Bewegungen oder Ablaufe des per Hand gesteuerten industriero-
boters wenig zufrieden stellend.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Programmie-
ren oder Vorgeben von Bewegungen oder Abldufen eines Industrieroboters zu schaffen,
welches erhohten Sicherheitsanforderungen in Bezug auf potentiell gefahrdende Bewe-
gungen oder Ablaufe eines Industrieroboters gerecht wird und der Bedienperson dennoch
ein méglichst komfortables Programmieren oder Vorgeben von komplexen Bewegungen,
Ablaufen oder Funktionen eines industrieroboters erméglicht. Dariber hinaus ist es eine
Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Bewegungsvorgabemittel und Steuerungs-

system anzugeben.

Die erstgenannte Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren entsprechend den
Merkmalen im Anspruch 1 geldst.
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Erfindungsgemaf ist somit eine kombinierte Verwendung eines mobilen Handterminals
und eines handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittels zum sogenannten Teachen
bzw. Programmieren oder zum Vorgeben von Bewegungen eines Industrieroboters und
von vergleichbaren technischen Einrichtungen, insbesondere industriellen Manipuiatoren
oder Handlinggeraten, vorgesehen. Wesentlich ist dabei, dass die Sicherheitstechnik,
insbesondere die Sicherheitsschalteinrichtung und vorzugsweise auch die entsprechende
Auswerteeinrichtung, im mobilen Handterminal ausgebildet bzw. dem mobiten Handtermi-
nal zugeordnet ist. Demnach ist die Sicherheitstechnik durch das mobile Handterminal
umgesetzt, indem dessen Zustimmtaster und/oder dessen Not-Aus-Schaitvorrichtung die
sicherheitstechnischen Aspekte mit hoher Zuverlassigkeit erfllit. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemalien Mallnahme liegt darin, dass das handisch zu fihrende Bewegungs-
vorgabemittel baulich relativ kompakt aufgebaut werden kann, da keine Sicherheitsschalt-
einrichtung, inshesondere kein Zustimmtaster mit erhdhter Funktions- oder Fehlersicher-
heit in das handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel integriert werden muss. Dar-
Uber hinaus bleibt ein erfindungsgemifies Bewegungsvorgabemittel méglichst ergono-
misch bedienbar, da mit der fuhrenden Hand bzw. mit der die Bewegungsvorgabe ausfuh-
renden Hand nicht gieichzeitig auch ein Zustimmtaster betatigt werden muss. Auflerdem
kann dadurch die signal- bzw. datentechnische Verbindung zwischen dem héandisch zu
fGhrenden Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Handterminal technisch relativ ein-
fach gehalten werden, da keine sicherheitskritischen Informationen bzw. Daten Ubertra-
gen werden missen. Insgesamt wird dadurch ein bezlglich Personen- oder Sachschaden
besonders sicheres Vorgeben bzw. Steuern von potentiell sicherheitskritischen Bewegun-
gen oder Ablaufen eines Industrieroboters erzielt. Trotz dieses Sicherheitsgewinnes ist ein
besonders komfortables Programmieren oder Vorgeben von Bewegungen oder Ablaufen
eines Industrieroboters mit einem baulich relativ kleinen, leichten und technisch moglichst
einfachen Bewegungsvorgabemittel erzielt, nachdem dieses Bewegungsvorgabemittel mit
einem leistungsfahigen, systemerprobten, mobilen Handterminal funktionell kombiniert
bzw. zu einer Funktionseinheit gepaart wird. Nicht zuletzt wird durch die erfindungsgema-
Re Vorgangsweise ein sicheres und komfortables System geschaffen, welches noch dazu
relativ kostengtinstig aufgebaut werden kann bzw. eine optionale Erweiterung mit einem
handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel ermdéglicht.

Durch die Mafinahmen nach Anspruch 2 und/oder 3 wird ein Bedienkonzept bzw. Bedien-
system erzielt, welches den Anforderungen an eine sichere und dennoch komfortable
Bedienung von potentiell sicherheitskritischen Bewegungen oder Ablaufen eines indust-
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rieroboters oder einer vergleichbaren technischen Einrichtung in vorteithafter Art und Wei-
se Rechnung tragt. Einerseits kdnnen dadurch neben der Funktionalitat zur Bewegungs-
oder Ablaufsteuerung eines Industrieroboters auch detaillierte Informationen (ber den
Betriebszustand oder Status des industrieroboters ausgelesen und von der Bedienperson
validiert bzw. verdndert werden. Das mobile Handterminal erméglicht dabei eine viel-
schichtige und erfordertichenfalls auch tiefgreifende Beobachtung und Veranderung von
Parametern und Betriebszustanden des dem industrieroboter zugeordneten Steuerungs-
systems. Ublicherweise relativ groRfiachige Anzeige- und Bedienelemente am mobilen
Handterminal legen dabei den Grundstein fir eine umfassende Mensch-Maschine-
Schnittstelle (HMI). Von diesem mobilen Handterminal kénnen dabei auch die sicherheits-
technischen Anforderungen optimal erflllt werden. Das mobile Handterminal, welches die
Sicherheitstechnik enthéit, fungiert dabei quasi als ,Mutterschiff' bzw. als ,Master* fir das
funktional zugeordnete, baulich jedoch eigensténdige, handisch zu fuhrende Bewegungs-
vorgabemittel. Das handisch zu fliihrende Bewegungsvorgabemittel stellt somit eine funk-
tionale Erweiterung, insbesondere ein technisches Zusatzmodul zur optimierten Vorgabe
oder Programmierung von Bewegungen oder Abldufen eines industrieroboters dar. Die
Sicherheitstechnik kann dabei in bewahrter Art und Weise besonders funktionszuverléssig
in das mobile Handterminal implementiert werden, wahrend das héndisch zu fihrende
Bewegungsvorgabemittel von sicherheitstechnisch aufwandigen bzw. komplexen Sicher-

heitstechnologien weitgehendst befreit bleibt bzw. befreit werden kann.

Die systemgemale Zweihandbedienung schafft dabei die Grundlage fur eine moglichst
intuitive Handhabung und einen speziell auf die Vorgabe oder Programmierung von Be-
wegungen oder Abldufen abgesteliten, hochkonzentrierten und exakten Umgang mit dem
baulich gesondert ausgefihrten Bewegungsvorgabemittel. Dennoch bleibt die Sicherheits-
technik in der zweiten Hand der Bedienperson stets rasch und jederzeit griffbereit bzw.
aktivierbar. Im Fall einer Gefahrensituation oder infolge einer Paniksituation kann die Be-
dienperson rasch und zuverlassig die Sicherheitstechnik aktivieren, insbesondere den
Zustimmtaster unverziglich loslassen bzw. vielfach unbewusst in eine Abschaltsteilung
gelangen, insbesondere den Zustimmtaster in eine sogenannte Panikstellung Oberflihren
bzw. durchdriicken. Wahrend sich die Bedienperson also mit einer Hand auf die Ablauf-
oder Bewegungsvorgabe in Verbindung mit dem Bewegungsvorgabemittel konzentrien,
kann die zweite Hand zur jederzeitigen und eindeutigen Stilisetzung oder Abschaltung der
jeweiligen technischen Einrichtung herangezogen werden. Wahrend das handisch zu fih-

rende Bewegungsvorgabemittel von einem Rechtshander zweckmatigerweise von der
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rechten Hand gehalten oder gefuhrt wird, wird das mobile Handterminal mit der unmittel-
bar zugreifbaren Sicherheitsschalteinrichtung von der linken Hand der Bedienperson er-
griffen oder gehalten bzw. getragen. Umgekehrt kann das handisch zu fliihrende Bewe-
gungsvorgabemittel bei einem Linkshander Ublicherweise von der linken Hand gehaiten
und plangemaf bzw. zielgenau gefiuhrt werden, wahrend gleichzeitig das mobile Hand-
terminal mit der unmittelbar zugreifbaren Sicherheitsschalteinrichtung von der rechten
Hand ergriffen oder gehalten bzw. getragen wird, ohne dabei dem mobilen Handterminal
per se besondere Aufmerksamkeit schenken zu missen. Die Konzentration der Bedien-
person kann also auf das handisch zu fihrende Bewegungsvorgabemittel fokussiert wer-
den, ohne einen Sicherheitsverlust in Bezug auf eine mdglichst rasche bzw. unmittelbare
Abschaltung oder Stillsetzung des Industrieroboters zu verursachen. Verfahrensgemaf
liegt eine klare Funktions- bzw. Zusténdigkeitstrennung zwischen dem Bewegungsvorga-
bemittel einerseits und dem mobilen Handterminal andererseits vor, obwahl die genann-
ten Vorrichtungen zueinander in funktionaler Wechselwirkung stehen bzw. treten kénnen.

Ein wesentlicher Vorteil des anspruchsgemalen Bedien- bzw. Steuerungskonzeptes,
welches aus einem praxiserprobten, beinahe standardmaligen mobilen Handterminal und
einem als Zusatzmodul fungierenden Bewegungsvorgabemittel zusammengesetzt ist,
liegt auch darin, dass das mobile Handterminal gegebenenfails auch als Basis- bzw. Al-
ternativkomponente verwendet werden kann, um potentiell gefahrbringende Bewegungen
oder Ablaufe vorzugeben oder zu programmieren. Demnach kann mit dem mabilen Hand-
terminal auch eine Grunderfahrung im Umgang mit industriellen Robotern gesammelt
werden bzw. bei manchen Anwendemn bereits bestehen. Das handisch zu fiihrende Be-
wegungsvorgabemittel stellt sodann eine Zusatzkomponente in Form einer evolutionédren
Weiterentwicklung dar, welches auf dem Bedienkonzept der Bedienung mit dem mobilen
Handterminal aufbaut. Fir viele Anwender ist daher die Einlernphase deutlich klirzer bzw.
ist eine verbesserte Akzeptanz im Umgang mit dem handisch zu fithrenden Bewegungs-
vorgabemittel vor allem bei langfristigen Anwendern des bisher gewohnten, mobilen
Handterminals erzielbar. Langwierige und aufwandige Einschulungsmalinahmen kénnen
somit vermieden werden. Dies vor allem aufgrund des intuitiven Bedienkonzeptes des
Bewegungsvorgabemittels und aufgrund des Aufbaus auf teilweise bereits bekannte Be-

dienkonzepte bzw. Handhabungen seitens des mobilen Handterminals.

Von Vorteil sind auch die MaRnahmen nach Anspruch 4, da dadurch von der Bedienper-

son bewusst gesteuert bzw. selektiert werden kann, welche Bewegungsvorgaben bzw.

Steuerbefehle, welche mit dem Bewegungsvorgabemittel initiiert w i .
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industrieroboter auszufihren sind. Hierzu ist in einfacher und intuitiver Art und Weise zu-
satzlich noch die Sicherheitsschalteinrichtung am mobilen Handterminal entsprechend zu
aktivieren bzw. gleichzeitig zu betatigen. insbesondere kdnnen durch das zusatzliche Be-
dienelement am handisch zu fubrenden Bewegungsvorgabemittel unbeabsichtigte Auslo-
sungen von Bewegungen oder Veranderungen von Zustanden ausgeschlossen werden,
da die Bedienperson bewusst das entsprechende Bedienelement am mobilen Bewe-
gungsvorgabemittel in definierter Art und Weise zu betatigen hat, um die beabsichtigte
Zustandsveradnderung des Industrieroboters tatsdchlich auszulésen. Dadurch wird das
Bedienkonzept in Bezug auf Fehlbedienungen nochmals fehlersicherer und zugieich intui-
tiver bzw. rascher erlern- und anwendbar.

Von Vorteil sind auch die MalRnahmen nach Anspruch 5, da dadurch die entsprechende
Datenverbindung technisch méglichst einfach bzw. energiesparend aufgebaut werden
kann. insbesondere wird eine relativ kurze Datenlbertragungsstrecke erzielt bzw. ausge-
nutzt, welche den Einsatz von technologisch relativ einfachen und energiesparenden Da-
teniubertragungsvoerrichtungen erméglicht. Dies gilt zum Einen fur drahtgebundene Daten-
{bertragungsstrecken, im Besonderen aber auch fur drahtlos arbeitende Datentbertra-

gungssysteme, insbesondere flr FunkUbertragungssysteme.

Durch die Mafinahmen gemafR Anspruch 6 wird eine relativ direkte bzw. unmittelbare Da-
tenverbindung zwischen dem Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Handterminal
geschaffen. Insbesondere werden dadurch Daten, welche fir die Vorgabe von Bewegun-
gen oder Ablaufen relevant sind, ausgehend vom Bewegungsvorgabemittel direkt an das
mobile Handterminal Ubertragen, welches sich in unmittelbarer Ndhe zum Bewegungs-
vorgabemittel befindet. Bei dieser Ausfiihrungsform ist es zweckmaéfiig, wenn die Sensorik
zur Erfassung der Lage und/oder Orientierung des Bewegungsvorgabemittels in Bezug
auf den dreidimensionalen Raum, direkt im Bewegungsvorgabemittel integriert ist. Bei
Ausbildung einer externen Sensorik, welche beispielsweise auf einem Bilddatenerfas-
sungsverfahren oder einem Triangulationsverfahren beruht, wirde die externe Sensorik
bzw. deren Auswerteeinrichtung eine Schnittstelie zum mobilen Handterminal aufweisen,
Nichtsdestotrotz kann zusatzlich eine externe Sensorik vorgesehen sein, Gber welche
steuerungstechnisch relevante Orientierungs- und/oder Lagedaten des aktiv und/oder
passiv ausgefuhrten Bewegungsvorgabemittels an das mobile Handterminal Gbertragen
werden.
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Eine hinsichtlich Bedienungsergonomie und technischer Einfachheit glinstige Mainahme
ist in Anspruch 7 angegeben. Insbesondere kann durch die drahtlose Kopplung zwischen
dem handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Handterminal
eine besanders komfortabie bzw. ungehinderte Vorgabe von Bewegungsablaufen oder
Positionsverdnderungen eines Werkzeuges des Industrieroboters vorgenommen werden.
Durch die unmitielbare Nahe zwischen dem Bewegungsvorgabemittel und dem maobilen
Handterminal mit der Sicherheitsschalteinrichtung sind kurze Funkibertragungsdistanzen
gewahrleistet, welche den Aufbau einer zuverlédssigen und energiesparenden Funkverbin-
dung ermdglichen. Insbesondere kann dadurch das Bewegungsvorgabemittel als kabel-
freies Funkmodu! ausgefilhrt werden, welches trotz Integration von relativ kapazitats-
schwachen bzw. leichtgewichtigen Energiequellen bzw. elektrochemischen Akkumulato-
ren einen relativ langfristigen Betrieb ermdglicht und eine komfortable, weil moglichst
leichtgewichtige Handhabung bietet. Es entfallen auch Risiken und Probieme durch ein
Verwickeln oder Einfadein einer Kabelverbindung oder durch Defekte zufolge mechani-
scher Beschéadigungen an einem Kabel oder an dessen Anschlussstellen.

Von Vorteil sind aber auch die alternativen Malinahmen nach Anspruch 8. Nachdem das
héndisch zu fithrende Bewegungsvorgabemittel und das mobile Handterminal ohnehin in
unmittelbarer N&he zueinander angeordnet sind, weil beide Komponenten von einer Be-
dienperson getragen bzw. gehalten werden, ist auch eine Kabelverbindung zwischen den
beiden baulich eigenstandig ausgefiihrien Steuerungs- bzw. Bedienkomponenten prob-
lemlos einsetzbar. Insbesondere kann eine relativ kurze, hochflexible Kabelverbindung
implementiert werden, ohne dass diese Kabelverbindung fir die Bedienperson stérend
wirkt. Diese Kabelverbindung kann zur Erzielung einer gewissen Langenveranderbarkeit
problemlos auch als Spiralkabel oder dergleichen ausgefihrt sein. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Ausbiidung liegt darin, dass im handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemitte!
keine Energiequellen, insbesondere keine Batterien oder keine elektrochemischen Akku-
mulatoren erforderlich sind, da die Energieversorgung in einfacher Art und Weise Uber die
Kabelverbindung bewerkstelligt werden kann. Das handisch zu flihrende Bewegungsvor-
gabemittel kann somit besonders leichtgewichtig aufgebaut werden, was der Bedienungs-
ergonomie zugute kommt. Darliber hinaus ist dieser Aufbau mittels Kabelverbindung be-
sonders kostengunstig. Zudem kann eine besonders fehlersichere und technisch sehr
einfache Datenubertragung via diese Leitungsverbindung aufgebaut werden. Daruber
hinaus besteht kaum eine Gefahr, dass elekiromagnetische Weilen von sonstigen Funk-

systemen oder starke Stérfelder negativen Einfluss auf die Signal- bzw. Datenibertragung
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Gber die Leitungsverbindung zwischen dem handisch zu filhrenden Bewegungsvorgabe-
mittel und dem mobilen Handterminal haben. Dies ist insbesondere im Anwendungsbe-
reich der Robotik, in welchem haufig starke elektromagnetische Felder vorliegen, von Be-
deutung, da dadurch kaum Fremd- bzw. Storbeeinflussungen am Ubertragungsweg fiir
sicherheitsrelevante Informationen bzw. Daten auftreten kénnen. Dariiber hinaus wird
durch die Kabelverbindung eine stetige Verfugbarkeit des mobilen Bewegungsvorgabe-
mittels erzielt, da im Gegensatz zu batterie- oder akkugespeisten Bewegungsvorgabemit-
teln nicht auf den Ladungszustand der Energiequellen des Bewegungsvorgabemittels und
auch nicht auf die Leistungsfahigkeit bzw. Restkapazitét von elektrochemischen Energie-
quellen geachtet werden muss, was insbesondere im Zuge eines Bedienprozesses als

stérend empfunden wird.

Durch die Mafinahmen gemaf Anspruch 9 bilden das mobile Handterminal und das han-
disch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel eine funktional vollstandige bzw. nach aufien
hin abgeschlossene Einheit. Insbesondere stellen dadurch das mobile Handterminal und
das handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel ein Funktionspaar dar, welches kei-
nerlei externe Basis- bzw. Gegenstellen bendtigt, um Positions- bzw. Orientierungsdaten
fur Bewegungsabiaufe eines Industrieroboters vorgeben bzw. generieren zu kénnen.
Folglich wird der Instaliationsaufwand fUr ein Roboter-Steuerungssystem reduziert und
kénnen somit die Kosten desselben niedrig gehalten werden. Auch der Aufwand zum
Aufbau bzw. zur Aktivierung des Systems wird minimiert, da beide Komponenten, welche
in funktionsrelevanter Beziehung zueinander stehen bzw. zu setzen sind, von der ent-
sprechenden Bedienperson direkt und unverziglich zugreifbar sind. Auch Wartungsauf-
wande oder administrative Setup-Tatigkeiten an distanzierten Basis- oder Gegenstellen
kénnen somit er(ibrigt oder zumindest stark reduziert werden.

Durch die MalRnahmen gemanl Anspruch 10 und/oder 11 wird eine maéglichst fehlerfreie
bzw. absolut eindeutige Paarung zwischen einem mobilen Handterminal und einem han-
disch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel erzielt. Vor allem dann, wenn die Datenver-
bindung zwischen den genannten Komponenten drahtlos ausgefuhrt wird, ist eine sichere
und verwechslungsfreie bzw. eindeutige Zuordnung zwischen einem Bewegungsvorga-
bemittel und einem mobilen Handterminal von besonderer Bedeutung in Bezug auf die
Sicherheit bzw. Fehlerfreiheit in der Bedienung von potentiell gefahrbringenden industrie-
robotern und ahnlichen technischen Einrichtungen. Erst nach Durchfihrung des beson-
ders fehlersicheren bzw. eindeutigen Zuordnungsverfahrens wird diese Einheit als giilti-

ges Funktionspaar anerkannt und kénnen sodann die entsprechend ; '
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eindeutig bzw. unmissverstandlich vergenommen werden. Insbesondere wird dadurch
zuerst eine sichere bzw. eindeutige Paarung aus einem mobilen Handterminal und einem
handisch zu filhrenden Bewegungsvorgabemittel vorgenommen und ist erst dann eine
Veranderung von Ablaufen bzw. eine Verdnderung von Bewegungen oder Bewegungspo-
sitionen durchflhrbar. Die eindeutige Paarung kann dabei zum Einen bereits fix vorgege-
ben bzw. herstellerseitig vorgenommen werden oder aber auch durch eine spezielle Zu-
ordnungsprozedur vom Benutzer vorgenommen oder geandert werden, wobei entspre-
chende geréateindividuelle Kennungen teilautomatisch oder manuell ausgetauscht bzw.

eingestellt werden.

Von Vorteil sind auch die Matnahmen gemaf Anspruch 12, da dadurch die Sicherheit
des angegebenen Bedienkonzeptes weiter gesteigert werden kann. Insbesondere ist da-
durch sichergestelit, dass nur jene Person eine Verfahrbewegung am Industrieroboter
auslosen und beeinflussen kann, welche gleichzeitig auch eine Moglichkeit zur sicheren
Stillsetzung des Industrieroboters mittels der Sicherheitsschalteinrichtung besitzt. Das
heif’t, dass durch diese MaRBnahmen in einfacher und effektiver Art und Weise ausge-
schlossen wird, dass eine erste Person bewusst oder unbewusst Zustimmung signalisiert
und eine weitere Person mittels dem handisch gefuhrien Bewegungsvorgabemittel poten-
tiell gefahrbringende Verfahrbewegungen oder Verdnderungen von sonstigen, prozess-
technischen Ablaufen vornimmt bzw. auslost. Eine Zuordnung der Sicherheitsschaltfunkti-
on, inshesondere der Zustimmfunktion auf eine erste Person und die Zuordnung der Be-
wegungsvorgabefunktion auf eine weitere Person wird somit effektiv unterbunden. insbe-
sondere wird dadurch sichergestellt, dass nur jene Person potentiell sicherheitskritische
Verfahrbewegungen oder Ablaufverdnderungen vornehmen kann, welche jederzeit auch
die Maoglichkeit besitzt, mit der Sicherheitsschalteinrichtung, insbesondere mittels einem
Zustimmtaster oder einer Not-Aus-Schaltvorrichtung, den Industrieroboter bzw. eine ahn-
liche technische Einrichtung still zu setzen bzw. in einen sicheren Betriebszustand zu 0-
berfihren. Durch diese weiterbildenden MalRnahmen ist aiso gewéahrleistet, dass die bau-
liche Aufteilung zwischen Sicherheitsschalteinrichtung und Bewegungsvorgabemittel nicht
auch zu einer Verteitung dieser Komponenten bzw. Funktionseinheiten auf unterschiedli-
che Personen fihrt. Insbesondere bei einer wiederholten Uberpriifung wéahrend einer Ver-
fahrbewegung ergibt sich eine weitere Verbesserung der Sicherheit dadurch, dass durch
ein pldtzliches und unbeabsichtigtes Entgleiten des Bewegungsvorgabemittels aus der
Hand des Benutzers etwaige unkontroliierte Roboterbewegungen zuverlassig unterbun-

den werden.
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Von Vorteill sind auch die Malnahmen gemaft Anspruch 13. Dadurch wird in einfacher
jedoch zuverlassiger und effektiver Art und Weise Uberprift, ob jene Person, welche das
Bewegungsvorgabemittel halt bzw. fuhrt, auch Zugriff auf die Sicherheitsschalteinrichtung
am mobilen Handterminal hat. Insbesondere wird dadurch automatisiert iberprift, ob jene
Person, welche potentiell sicherheitskritische Bedienhandiungen mittels dem Bewegungs-
vorgabemittel ausfuhrt oder vorgibt, gleichzeitig auch eine unverzigliche und sichere Still-
setzung des Industrieroboters bzw. einer vergleichbaren technischen Einrichtung vorneh-
men kann. Der Korper der Bedienperson wird dabei als Kennzeichen oder als signaltech-
nisches Kopplungsmittel bzw. als Indiz fUr die unmittelbare, raumliche Nahe zwischen
dem handisch zu fiihrenden Bewegungsvorgabemittel und dem mobilem Handterminal
eingesetzt. Der gemeinsame Korperkontakt von Handterminal und Bewegungsvorgabe-
mittel zu einer Person stellt dabei ein Gewahrleistungskriterium fir die ungeteilte Befehls-
gewalt dieser Person (iber die Bedien- bzw. Befehlselemente und Uber die Sicherheits-
funktionen zur Uberfihrung der technischen Einrichtung in einen sicheren Zustand dar.

Eine effektvolle Ausfibrungsform zur Uberpriffung der unmittelbaren Néhe zwischen dem
handisch gefuhrten Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Handterminal und somit
der Moglichkeit einer spontanen Zugreifbarkeit auf die Sicherheitsschalteinrichtung am
mobilen Handterminal wird durch die MalRnahmen gemal Anspruch 14 geschaffen. Auch
diese technische Ausfuhrungsvariante ist zuverlassig und in technisch relativ einfacher Art
und Weise umsetzbar.

Entsprechend den Mafinahmen in Anspruch 15 wird in vorteithafter Art und Weise der
Umstand zunutze gemacht, dass der Kérper einer Bedienperson durch die unmittelbare
Nahe zu den Antennen im Bewegungsvorgabemittel und im Handterminal physikalischen
Einfluss auf das Ubertragungsverhalten der Funkstrecke bzw. Funkverbindung hat. Insbe-
sondere wird durch den Einfiuss der Bedienperson auf die Funkstrecke bzw. auf die
Funksignale, welche zwischen dem mobilen Handterminal und dem handisch zu fihren-
den Bewegungsvorgabemittel Gbertragen werden, darauf Rlckschiuss gezogen, ob die
genannten Komponenten tatsachlich von ein und derselben Person gehalten oder getra-
gen werden bzw. in unmittelbarer Nahe zueinander sind, sodass im Bedarfsfall eine un-
verzigliche, sichere Stillsetzung oder ein unmittelbarer Abbruch der Bewegungsablaufe
des Industrieroboters erméglicht ist. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass diese Uberpri-
fung ohne aufwandige zuséatzliche technische Einrichtungen realisierbar ist und in der
Rege! softwaretechnische Mittel zur Umsetzung dieser Uberpriifung ausreichend sind, da
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handelsibliche Funkmodule die benétigten Infarmationen oftmals (ber entsprechende
Schnittstellen bereitstellen.

Weitere vorteilhafte Mafnahmen zur Oberpriifung, ob das mobile Handterminal und das
handisch zu fliihrende Bewegungsvorgabemittel von einer einzigen Bedienperson getra-
gen bzw. gehalten werden, sind in Anspruch 16 angegeben. Die darin angegebenen
MaRnahmen erméglichen eine moéglichst kostenginstige und zugieich Uberaus zuverlas-
sige Uberprifung der ,Einpersonen-Handhabung“. Damit wird die Sicherheit des Bedien-
konzeptes umfassend ein baulich eigenstandiges Bewegungsvorgabemittel und ein damit
kooperierendes mobiles Handterminal gesteigert bzw. besonders hoch angesetzt. Dies
nicht zuletzt auch deswegen, weil eine technisch zuverldssige, insbesondere mehrkreisig
ausgeflthrte Sicherheitsschalteinrichtung besonders anwendungs- bzw. bediensicher am
mobilen Handterminal ausgefihrt ist.

Durch die Mafinahmen nach Anspruch 17 wird eine unmittelbare Nihe einer Person de-
tektiert, ohne dass ein direkter Kontakt, insbesondere ein Hautkontakt zwischen dem Be-
wegungsvorgabemittel und der jeweiligen Person erforderlich ist. Somit ist es nicht erfor-
derlich, bestimmte Kontaktstellen am Bewegungsvorgabemittel stdndig zu berlihren oder
exakt zu betatigen, um eine steuerungstechnisch verwertbare Information Uber die Anwe-
senheit oder unmittelbare Nahe einer Person zu erhalten. Darliber hinaus kann damit der
Energieverbrauch des Bewegungsvorgabemittels reduziert werden, da das Bewegungs-
vorgabemitte! in jenen Phasen, in welchen eine Bedienperson nicht anwesend ist, gege-
benenfalls in einen stromsparenden Betrieb, beispielsweise in einen Standby-Betrieb,
Uberfuhrt werden kann. Bei unmittelbarer Annaherung oder Kontaktierung des Bewe-
gungsvorgabemittels von einer Person kann dieses sodann automatisch aktiviert werden
und zur Bereitstellung der zugedachten Funktionalitat automatisch aktiviert werden. Zum
Einen kann dadurch der Standby-Energieverbrauch drastisch reduziert werden und ist
Uberdies die Integration leichterer bzw. kapazitatsschwacherer Energiequellen maéglich,
wodurch der Bedienungskomfort gesteigert wird, ohne dass Einbuflen an Leistungsfahig-

keit in Kauf genommen werden miissten.

Durch die vorteilhaften MalRnahmen gemaf Anspruch 18 wird sichergestellt, dass fur die
Vorgabe von Bewegungen oder Abldaufen mit potentiellem Sicherheitsrisiko ausschliefdlich
gine einzige Bedienperson die Zustimmung zur Ausfihrung dieser Vorgénge erteilt und
von dieser Bedienperson zugleich ein sicheres Stillsetzen der Bewegungsablaufe oder ein
Abbrechen der potentiell kritischen Abl&ufe vorgenommen werden kann.
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Eine weitere MalRnahme zur zuverlassigen Uberprifung einer ,Einpersonen-Handhabung®
kann durch die Manahmen nach Anspruch 19 erzieft werden. Insbesondere wird dadurch
die elektrische Leitfahigkeit eines Benutzers, insbesondere seiner Haut, ausgenutzt, um
Uberpriifen bzw. erkennen zu kdnnen, ob das h&ndisch zu fihrende Bewegungsvorgabe-
mittel von jener Person bedient wird, welche auch das mobile Handterminal hait und somit

unverzuglich reagieren kann, sobald eine potentiell gefahrbringende Situation eintritt.

Von Vorteil sind auch die weiterbildenden Maflnahmen gemat Anspruch 20, da dadurch
zum Einen sichergestellt ist, dass ein- und dieselbe Person die Bedienhandlungen am
bzw. mit dem Bewegungsvorgabemittel sowie am bzw. mit dem mobilen Handterminal
vornimmt. AuRerdem wird dabei die Datenverbindung tber den Kérper der Bedienperson
aufgebaut, sodass bei Aufhebung des Kdrperkontaktes automatisch bzw. nach einer ge-
wissen Zeitverzégerung die Generierung von Steuerdaten fir den Industrieroboter
zwangsweise beendet wird bzw. nach einer gewissen Zeitspanne automatisch beendet
wird. Von Vorteil ist insbesondere, dass durch diese Malnahme eine zusétzliche Ubertra-
gungsstrecke fir die Daten ertibrigt ist, und dass weiters auch eine eindeutige datentech-
nische Zuordnung zwischen Handterminal und Bewegungsvorgabemittel erlibrigt ist, da
diese sich unmittelbar aus dem gleichzeitigen Halten beider Geréate durch die selbe Per-
san ergibt.

Ferner sind die Maftnahmen nach Anspruch 21 und/oder 22 vorteilhaft, da dadurch eine
automatische Aktivierung und Deaktivierung zumindest des handisch zu fuhrenden Be-
wegungsvorgabemittels umgesetzt ist, um ein verbessertes Energie-Management zumin-
dest in Bezug auf die Energieversorgung des héndisch zu fiihrenden Bewegungsvorga-
bemittels zu erzielen. Insbesondere kann dadurch automatisiert zwischen einem Standby-
bzw. Sleep-Modus und einem Aktiv-Modus umgeschaltet werden, um den Energie-
verbrauch bzw. die Einsatzdauer eines batteriegespeisten, handisch zu fihrenden Bewe-

gungsvorgabemittels zu optimieren.

Von Vorteil sind auch die Manahmen geman Anspruch 23, da dadurch die Bedienperson
das handisch zu fiihrende Bewegungsvorgabemitiel bei Bedarf rasch und bequem am
mobilen Handbediengerat ablegen bzw. diesem zuordnen kann. Dadurch hat die Bedien-
person sofort eine Hand frei, um diverse Tatigkeiten vornehmen zu kénnen, insbesondere
um Bedienhandlungen am mobiien Handterminai ausfilhren zu kénnen. Dartber hinaus
wird dadurch ein Weglegen bzw. Verlieren des handisch zu fiihrenden Bewegungsvorga-
bemittels hintan gehalten. Zudem wird dadurch die Wahrscheinlichkeit eines Verlustes
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bzw. einer Beschiadigung und die Gefahr der Verursachung von unkontrollierten Zustan-
den des industrieroboters minimiert.

Durch die Mallnahmen gemaR Anspruch 24 werden zum Einen die vorhergehend ge-
schilderten Effekte erzielt. Dariiber hinaus wird vor allem dann, wenn das handisch zu
fihrende Bewegungsvorgabemittel als kabellos fungierendes Eingabemittel ausgefihrt ist,
dariber hinaus erzielt, dass dieses méglichst durchgéngig betriebsbereit ist, indem es
wahrend der Zuordnung zur Ablagevorrichtung auch aufgeladen wird. Damit einherge-
hend ist eine hohe Verfligbarkeit des angegebenen Systems auch dann gegeben, wenn
Zzwischen dem héndisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Hand-
terminal eine drahtlose Verbindung aufgebaut ist und das Bewegungsvorgabemittel folg-
lich mit separaten Energiequellen, insbesondere mit elektrochemischen Akkumulatoren,
gespeist wird.

Von Vorteil sind auch die Ma3nahmen gemaf Anspruch 25, da dadurch das mobile Hand-
terminal bei abgelegtem Bewegungsvorgabemittel, insbesondere bei unmittelbarer Zuord-
nung des Bewegungsvorgabemittels zum mobilen Handterminal, quasi selbst zum orien-
tierungsabhangigen Bewegungsvorgabemittel wird. Wird dann zum Beispiel ein Joystick
am mobilen Handterminal in eine der mit dem Joystick moglichen Richtungen ausgelenkt,
so verfahrt der Industrieroboter genau in die gleiche Richtung, wie dies durch die Auslenk-
richtung des Joysticks vorgegeben wurde. Missverstandliche, insbesondere gegensinnige
bzw. entgegen geseizte Bewegungsvorgaben durch fir den Benutzer nicht intuitiv einsich-
tige Koordinatentransformationen zwischen dem lokalen Koordinatensystem des Hand-
terminals bzw. des Benutzers und des Koordinatensystems des Roboters kénnen somit

vermieden werden.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass am mobilen Handterminal ergonomisch gut bedienba-
re und konstruktiv ausgeklligelte bzw. qualitativ hochwertige, mehrachsige Eingabemittel
in Form von Joysticks oder Jog-Eingabeelementen, wie zum Beispiel Jog-Radern, ausge-
bildet werden kénnen, welche am handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel aus
Platzgriinden kaum implementiert bzw. nur erschwert untergebracht werden kénnen.
Durch diese Maltnahmen werden also die Wirkungsrichtungen der Eingabeelemente, wie
zum Beispiel von Joysticks oder Jog-Radern, am mobilen Handterminal an die durch das
Bewegungsvorgabemittel angezeigte Richtung angepasst. Der Industrieroboter verfahrt
sodann in unmissverstandlicher Art und Weise in genau jene Richtung, in welche auch
das Eingabemittel bewegt bzw. gedreht wurde. Vom Blickwinkel abhangige bzw. sich
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durch einen Standortwechsel des Benutzers jeweils verandernde Betatigungen eines Ein-
gabemittels am Handterminal sind somit obsolet.

Durch die Mafinahmen gemaf Anspruch 26 werden Missverstandnisse im Umgang mit
dem handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel und dem mobilen Handterminal
weitestgehend vermieden. Insbesondere ist flr einen Benuizer klar ersichtlich, ob die ge-
nannten Komponenten datentechnisch kombiniert bzw. zu einem Funktionspaar zusam-
mengeschaltet sind. lrtimer bzw. missverstandliche Aktionen kénnen somit in hohem
Ausmaf vermieden werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Steuerungssystem gemaf Anspruch 27
bzw. 30 und durch ein hdndisch zu fuhrendes Bewegungsvorgabemittel gemaR Anspruch
29 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in Anspruch 28 angegeben. Die jeweils er-
zielbaren, technischen Effekte und Vorteile sind der vorangehenden Beschreibung sowie
den nachfoigenden Beschreibungsteilen zu entnehmen.

Insbesondere sind die durch das angegebene, erfindungsgemale Verfahren erzielbaren
technischen Effekte und Vorteile analog auf die beanspruchten Vorrichtungen zu ubertra-
gen, wobei diese Ubertragung im Rahmen des fachmannischen Kénnens liegt, weiches
zumindest teilweise im Zusammenhang mit den Lehren aus der gegenstandlichen Offen-
barung aufgebaut wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines Steuerungssystems flr einen Industrieroboter,
in welchem ein handisch zu fihrendes Bewegungsvorgabemittel und ein mo-
biles Handterminal in Kombination eingesetzt werden;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines aus einem mobilen Handterminal und einen
handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel gebildeten Funktionspaares
zum Programmieren oder Vorgeben von Bewegungen oder Ablaufen eines
Industrieroboters.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
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sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaft auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestelite Figur bezogen und sind diese Lageangaben bei einer Lageénderung sinngeman
auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmais-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfihrungsbei-

spielen fir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein Steuerungssystem 1 schematisch und beispielhaft veranschaulicht, mit
welchem eine Programmierung oder Yorgabe von Bewegungen oder Ablaufen eines In-
dustrieroboters 2 ermdglicht wird. Dieser Industrieroboter 2 kann durch eine aus dem
Stand der Technik bekannte, mehrachsige Manipulatoreinheit oder durch ein sonstiges
Handling-Aggregat gebildet sein, mit welchem technische Prozesse, beispielsweise
Schweif3- oder Lackierprozesse oder Handlingprozesse fir Werkstlcke, automatisiert

oder teilautomatisiert ausgefihrt werden kénnen.

Dem zumindest einen Industrieroboter 2 innerhalb des Steuerungssystems 1 ist zumin-
dest eine integrierte und/oder externe Steuervorrichtung 3, 3', 3" zugeordnet. Das Steue-
rungssystem 1 kann durch beliebige aus dem Stand der Technik bekannte, elektrotechni-
sche Steuervoarrichtungen 3, 3', 3" gebildet werden, wobei je nach technologischem Be-
darf zentrale und/oder dezentrale Steuerungsarchitekturen eingesetzt sein kdnnen. Insbe-
sondere kann durch ein Zusammenwirken mehrerer integrierter und/oder externer Steuer-
vorrichtungen 3, 3’, 3" ein verteiltes Steuerungssystem 1 aufgebaut werden, um die jewei-
ligen Steuerungsablaufe fur einen mehrachsigen Industrieroboter 2 bewerkstelligen zu

kdnnen.

Vorzugsweise ist im Steuerungssystem 1 wenigstens eine mobile, insbesondere ein trag-
bare, Steuervorrichtung 3’ implementiert bzw. implementierbar. Diese mobile bzw. tragba-
re Steuervorrichtung 3’ kann zumindest einen Teil der Steuerungsaufgaben im Steue-
rungssystem 1 tbernehmen bzw. kann die tragbare Steuervorrichtung 3’ bei Bedarf in das
Steuerungssystem 1 eingebunden werden, um Steuerungsablaufe des Industrieroboters 2
beeinflussen und/oder beobachten zu kénnen. Eine solche mobile Steuervorrichtung 3’ ist
iblicherweise in einem mobilen, insbesondere tragbaren Handterminai 4 angeordnet, wie
es aus dem Stand der Technik in zahlreichen Ausfihrungen bekannt ist. Das Steuerungs-

system 1 umfasst also zumindest ein permanent eingebundenes und/oder zumindest ein
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bedarfsweise einbindbares sowie bei Bedarf aus dem Steuerungssystem 1 entkoppelba-
res, mobiles Handterminal 4.

Dieses mobile Handterminal 4 umfasst eine Mehrzahl von Ein- und Ausgabeelementen,
um damit Steuerungsabliufe im Steuerungssystem 1 becbachten und/oder verdandern zu
koénnen. Diese Ein- und Ausgabeelemente sind in an sich bekannter Weise durch wenigs-
tens ein Display 5, bevorzugt in Art eines Touchscreen, und durch wenigstens ein Be-
dienelement 6, 6’ gebildet. Das wenigstens eine Bedienelement 6, 6' kann dabei durch ein
mehrachsiges Bedienelement, insbesondere durch einen Joystick, ein Jog-Rad und/oder
durch herkémmliche Schalter und Tastelemente gebildet sein, um Steuerungsablaufe

beeinflussen, insbesondere Steuerungsparameter verandern zu kénnen.

Wenigstens ein Bedieneiement 6, 6’ am mobiien Handterminal 4 ist auch zur softwareba-

sierten, menugefihrten Interaktion mit der Bedienperson vorgesehen, nachdem das mobi-
le Handterminal 4 quasi als Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) gegeniber dem Indust-
rieroboter 2 fungiert.

Das mobile Handterminal 4 umfasst in an sich bekannter Weise wenigstens eine Sicher-
heitsschalteinrichtung 7 zum bedienerseitigen Beeinflussen bzw. Kontrollieren von poten-
tiell sicherheitskritischen Bewegungen oder Ablaufen des Industrieroboters 2. Unter po-
tentiell sicherheitskritischen Bewegungen oder Ablaufen sind dabei vor allem Verfahrbe-
wegungen, Zustandsveranderungen oder Prozessaktivierungen zu verstehen, welche
eine potentielle Gefahrdung flr Personen, Einrichtungen oder Gegenstande darstellen
kénnten. insbesondere soll mittels der Sicherheitsschalteinrichtung 7 das Gefahrenpoten-
tial im Hinblick auf eine Gefahrdung von Personen und/oder im Hinblick auf Sachschaden
minimiert werden, wobei dieses Gefahrenpotential auch auf den Industrieroboter 2 per se
und auf umliegende technische Einrichtungen sowie auf die zu bearbeitenden Prozesse
oder Werkstiicke zu beziehen ist. Unter dem Begriff Industrieroboter 2 sind dabei auch
vergleichbare technische Maschinen oder Maschinenanlagen mit einem bestimmten Au-
tomatisierungspotentiai zu verstehen.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 7 am mobilen Handterminal 4 umfasst wenigstens einen
sogenannten Zustimmtaster 8. Gegebenenfalls sind mehrere Zustimmtaster 8 am Hand-
terminal 4 vorgesehen, welche vor allem je nach Griff- bzw. Halteposition des Handtermi-
nals 4 von der Bedienperson wahlweise betatigt werden kénnen, um seitens der Bedien-
person dem Steuerungssystem 1 bzw. dem industrieroboter 2 eine benutzerseitige Zu-
stimmung zur AusfGhrung von potentiell sicherheitskritischen Beweg
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zu signalisieren. Der wenigstens eine Zustimmtaster 8 signalisiert somit bei entsprechen-
der Betatigung durch die Bedienperson eine Absicht bzw. ein Bewusstsein der Bedien-
person in Zusammenhang mit der Ausfuhrung einer potentiell gefahrdenden bzw. aus
Sicherheitsgriinden offiziell abzusichernden Verfahrbewegung oder Prozessveranderung

des Industrieroboters 2.

Ein solcher Zustimmtaster 8 ist vorzugsweise in sicherer Technik, insbesondere zumin-
dest zweikreisig ausgefiihrt, wobei vorzugsweise auch eine zweikreisige Erfassung bzw.
Auswertung der Betatigungszustidnde des wenigstens einen Zustimmtasters 8 erfolgt. Ein
derartiger Zustimmtaster 8 und dessen Auswertungs- bzw. Erfassungsvorrichtung ist so-
mit in méglichst fehlersicherer und zuverlassiger Technik ausgefuhrt. Der wenigstens eine
Zustimmtaster 8 und dessen mdglichst funktions- bzw. fehlersichere Auswertungstechnik
ist im Handterminal 4 implementiert. Gegebenenfalls kénnen auch Teile des Steuerungs-
systems 1 mit erhéhter Fehlersicherheit ausgefuhrt sein, wobei externe Komponenten des
Steuerungssystems 1 moglichst zuveridssig bzw. fehlersicher auch Auswertungs- bzw.
Erfassungsaufgaben in Bezug auf den bedienerseitig zu betdtigenden Zustimmtaster 8
tbernehmen konnen. Selbstversténdlich ist es auch maéglich, innerhalb des Steuerungs-
systems 1 mehrere, an verschiedenen Orten verteilt angeordnete Zustimmtaster 8 vorzu-

sehen.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 7 am mobilen Handterminal 4 kann weiters eine Not-Aus-
Schaltvorrichtung 9 umfassen, welche bei Betatigung, beispielsweise im Falle kritischer
Prozesszustande oder Verfahrbewegungen, eine sofortige Stillsetzung oder eine unmit-
telbare Uberfuhrung des Industrieroboters 2 oder einer vergleichbaren technischen Ein-
richtung - oder auch eines Teiles davon - in einen sicheren Betriebszustand bewirkt. Ein
sichererer Betriebszustand kann dabei durch eine sofortige Abschaltung der Energiezu-
fuhr oder durch eine unmitteibare Uberfihrung in einen bestimmten Betriebs- oder Bewe-
gungszustand definiert sein. Auch derartige Not-Aus-Schaltvorrichtungen 9 kénnen inner-
halb des Steuerungssystems 1 verteilt angeordnet sein.

Wahrend diese Not-Aus-Schaltvorrichtung 9 bei Aktivierung durch eine Bedienperson eine
sofortige Beendigung der Bewegung bzw. eine Abschaltung des industrieroboters 2 bzw.
Maschinenteils innerhalb des entsprechenden Sicherheitskreises bewirkt, wird mittels
dem Zustimmtaster 8 seitens der Bedienperson eine Zustimmung zur Ausfihrung poten-
tiell gefahrdenden Bewegungen oder Ablaufen gewissermafien aktiv bzw. bewusst ange-
zeigt. Das heil¥t, dass nur bei bewusster und aktiver Betéatigung des Zustimmtasters 8
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eine Ausfuhrung von potentiell gefahrbringenden Bewegungen oder Ablaufen erméglich
ist. Sobald der Zustimmtaster 8 von der Bedienperson losgelassen wird bzw. sobald ein
mehrstufiger Zustimmtaster 8 in eine gesonderte Panikstellung GiberfUhrt wird, wird die
vorgesehene Verfahrbewegung oder Ablaufveranderung unmittelbar gestoppt bzw. ab-
gebrochen. Auflerdem wird eine potentieil kritische Verfahrbewegung oder Ablaufveran-
derung erst gar nicht ausgefuhrt, sofern der Zustimmtaster 8 nicht in vordefinierter Weise
betatigt wird. Ein solcher Zustimmtaster 8 kann beispielsweise auch durch elastisch nach-
giebige, insbesondere verstellbare Teilabschnitte an der Gehduseoberflache des Hand-
terminals 4 gebiidet sein.

Die Sicherheitsschalteinrichtung 7 im bzw. am mobilen Handterminal 4 umfasst somit zu-
mindest einen Zustimmtaster 8 und gegebenenfalls eine Not-Aus-Schaltvorrichtung 9, wie
dies in Fig. 1 schematisch veranschaulicht wurde. Die Sicherheitstechnik zur fehlersiche-
ren und moglichst zuverlassigen Auswertung der entsprechenden Betatigungszustande ist
zumindest teilweise im mobilen Handterminal 4 implementiert. Hierfir ist eine méglichst
fehlersichere, insbesondere mehrkreisige Auswertung im Handterminal 4 angeordnet.
Bevorzugt ist auch eine sicherheitstechnisch Uberprifte Auswertungssoftware fur die Si-
cherheitsschalteinrichtung 7 bzw. fr den zumindest einen Zustimmtaster 8 im Handtermi-
nal 4 bzw. im Steuerungssystem 1 implementiert.

Mit dem mobilen Handterminal 4 ist dabei eine umfassende Veranderung und/ocder Beo-
bachtung von Betriebszustédnden oder Abldufen des Industrieroboters 2 erméglicht. Hierzu
wird das Display 5 und wenigstens ein Bedienelement 6, 8’ des Handterminals 4 von einer
entsprechend befugten Bedienpersen eingesetzt. Das mobile, insbesondere tragbare
Handterminal 4 wird dabei zweckmaBigerweise von einer Hand der Bedienperson derart
gehalten, dass dessen Display bzw. dessen Bedienelemente 6, 6’ einsehbar sind. Bei
bestimmten Handlungen oder Situationen ist es jedoch auch méglich, das Handterminal 4
am Korper der Bedienperson zu tragen, insbesondere einzustecken oder mittels einer
Haltespange am Kérper bzw. an der Kleidung der Bedienperson zu befestigen, sodass ein
manuelles Halten des Handterminals 4 erlibrigt ist. Hierfir kdnnen auch Halteschlaufen
oder Traggurte eingesetzt werden, welche um den Rumpfbereich oder um den Hals der
Bedienperson geflhrt sind.

Vorzugsweise ist das Gehause des Handterminals 4 derart geformt bzw. ausgebildet,
dass es Gehauseabschnitte oder Griffelemente aufweist, die es erméglichen, das Hand-

terminal 4 bequem mit nur einer Hand zu halten und gleichzeitig mit

cer-gteicherrard:
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bzw. mit den Fingern dieser Hand wenigstens einen Zustimmtaster 8 fir eine bedarfswei-
se Signalisierung einer Zustimmung zu einer Verfahrbewegung oder Ablaufveranderung
betatigen zu kénnen. Die entsprechenden Gehauseabschnitte oder Griffelemente sind
dabei derart ausgefihrt, dass bei nach unten hingender Hand der Bedienperson ein si-
cheres Halten und ein bedarfsweises Betatigen der Sicherheitsschalteinrichtung 7 ermég-
licht ist. Ein standiger Blick auf die Ein- und Ausgabeelemente, insbesondere auf das Dis-
play 5 und auf die Bedienelemente 8, 6' ist vor allem in Verbindung mit dem erfindungs-

geméalien Bedienkonzept nicht zwingend erforderlich.

Zweckmanig ist es also, wenn die Sicherheitsschalteinrichtung 7, insbesondere wenigs-
tens ein Zustimmtaster 8, welchem erhéhte Funktions- bzw. Fehlersicherheit zugrunde
liegt, am mobilen Handterminal 4 derart positioniert ist, dass mit nur einer Hand der Be-
dienperson ein komfortables Halten des mobilen Handterminals 4 erméglicht ist und mit
der selben Hand oder mit zumindest einem Finger dieser Hand eine bedarfsweise Betati-
gung der Sicherheitsschalteinrichtung 7, insbesondere von wenigstens einem Zustimm-
taster 8 erfolgen kann.

Entsprechend dem erfindungsgemalien Vorgehen in Zusammenhang mit der Program-
mierung oder Vorgabe von Bewegungen oder Ablaufen eines Industrieroboters 2 ist zu-
satzlich zu diesem mobilen Handterminal 4 ein handisch zu fihrendes Bewegungsvorga-
bemittel 10 vorgesehen. Das mobile Handterminal 4 mit hoher Funktionsdichte bzw. Funk-
tionsvielfalt stellt dabei ein priméares bzw. relativ hochentwickeltes Bedien- und Beobach-
tungsgerat fur die jeweiligen Steuerungsabldufe im Steuerungssystem 1 dar. Demgegen-
Uber kann das mit dem Handterminal 4 zu einer Funktionseinheit kombinierbare Bewe-
gungsvorgabemittel 10 als Zusatzmodul bzw. als Erweiterungskomponente bezeichnet
werden, welches jedoch die Vorgabe oder Programmierung von Bewegungsablaufen ei-
nes Industrieroboters 2 wesentlich erleichtert. Das Bewegungsvorgabemittel 10 kann so-
mit auch als sekundares bzw. optionales und bedarfsweise ergénzbares Zusatzmodui
vargesehen sein.

Mit dem von der Bedienperson handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10 wird
zumindest ein Teil der Daten fir die Bewegungsteuerung oder Ablaufprogrammierung des
Industrieroboters 2 generiert. Hierzu gibt die Bedienperson mittels dem Bewegungsvorga-
bemittel 10 quasi eine Sollbewegung und/oder eine Sollposition bzw. Sollorientierung vor,
welche vom Steuerungssystem 1 derart umgesetzt wird, dass der zu steuernde bzw. zu
bedienende Industrieroboter 2 vorgabegemafie Bewegungen oder Solipositionen ein-
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nimmt bzw. vorgabegemaRe Verdnderungen im jeweiligen, technischen Ablauf bzw. Pro-
zessablauf umgesetzt werden. Das héndisch zu fihrende Bewegungsvorgabemittel 10
weist eine integrierte Sensorik 11 auf bzw. ist dem handisch zu fihrenden Bewegungs-
vorgabemitte! 10 eine externe Sensorik 12 zugeordnet, Uber weiche die Orientierung
und/oder die Position des handisch gefihrten Bewegungsvorgabemittels 10 im Raum
ermittelt bzw. ausgewertet wird. Die Informationen bzw. Daten der integrierten und/oder
externen Sensorik 11, 12 stelien sodann zumindest einen Teil jener Daten dar, weiche fur
die Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammierung des industrieroboters 2 verwendet
bzw. bendtigt werden.

Das Bewegungsvorgabemittel 10 kann entsprechend einer méglichen Ausfiihrungsform
ausschlieBlich eine integrierte Sensorik 11 umfassen und somit quasi als aktives Bewe-
gungsvorgabemittel 10 fungieren. Alternativ dazu kann das Bewegungsvorgabemittel 10
auch passiv ausgefiihrt sein, wobei ber eine externe Sensorik 12 die entsprechenden
Orientierungs- und/oder Positionsdaten ermittelt werden bzw. deren zeitliche Verénderung
aufgezeichnet wird. Selbstverstandlich ist auch eine Kombination aus integrierter und ex-
terner Sensorik 11, 12 maglich, um beispielsweise eine besonders zuverldssige bzw.
hochgenaue Ermittiung von Orientierungs- bzw. Positionsdaten des Bewegungsvorgabe-
mittels 10 in Bezug auf den dreidimensionalen Raum zu erzielen. Unter dem Begriff Sen-
sorik 11, 12 ist neben den eigentlichen sensorischen Erfassungsmitteln auch ein entspre-
chendes Auswertungsmittel, insbesondere eine elektronische Aufbereitungs- und Auswer-
tungsvorrichtung zu verstehen, welche die sensorisch erfassten Signale bzw. Informatio-
nen in von den Steuerungskomponenten des Steuerungssystems 1 verwertbare bzw. wei-

terverarbeitbare Daten bzw. Schnittstellenprotokolle transferiert.

Die jeweilige Sensorik 11, 12 kann dabei durch beliebige aus dem Stand der Technik be-
kannte Erfassungs- und Auswertemittel gebildet sein, um die Orientierung und/oder die
Pasition von Objekten im Raum daten- bzw. steuerungstechnisch ermittein bzw. bestim-
men zu kénnen. Insbesondere kdnnen hierfir sogenannte Inertial-Sensoriken vorgesehen
sein, welche vorzugsweise die im Bewegungsvorgabemitte! 10 integrierte Sensorik 11
definieren. Mittels diesen Inertial-Sensoren, welche aus Intertial-Gebern und Beschleuni-
gungsaufnehmern bestehen, kann eine rechnergestutzte Ermittlung von Orientierungs-
bzw. Positionsdaten und deren Veranderung vorgenommen werden. Die Sensorik 11, 12
kann aber auch durch aus dem Stand der Technik bekannte Triangutationsverfahren fiir
Ubertragene Signale mit bestimmter Laufzeit, durch optische Bilddatenerfassungen unter

Zuhilfenahme von Videokameras, oder durch sonstige Positionserfas ~W
NACHGEREICHT

N2010/13400




-1 -

zum Beispiel GPS oder durch lokale Positionserfassungssysteme gebildet sein. Wesent-
lich ist, dass die jeweils ausgebildete Sensorik 11 bzw. 12 eine ausreichend genaue und
zuverlassige Ermittlung der Orientierung und/oder Position des handisch zu fihrenden
Bewegungsvorgabemittels 10 ermdglicht.

Wesentlich ist, dass die im handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10 integrierte
Sensorik 11 und/oder die externe Sensorik 12 zumindest eine Datenschnittstelie 13, 14
aufweist, Uber welche zumindest Daten fur die Bewegungssteuerung oder Abiaufpro-
grammierung Uber zumindest eine dazugehorige Datenverbindung 15, 16 direkt oder indi-
rekt an ein mobiles Handterminal 4 Ubermittelt werden, welches zur Verdnderung oder
Beobachtung von Zustanden des Industrieroboters 2, wie dies in Fig. 1 schematisch ver-
anschaulicht wurde, ausgebildet ist. Die Datenverbindung 15 kann dabei als direkte Ver-
bindung zwischen der Sensorik 11 bzw. dem Bewegungsvorgabemittel 10 und dem Hand-
terminal 4 ausgebildet sein. Alternativ oder in Kombination dazu kann auch eine indirekte
Datenverbindung 16 vorgesehen sein, welche ausgehend von einer externen Sensorik 12
{iber eine oder mehrere elektronische Zwischen- oder Basisstationen bzw. Steuervorrich-
tungen 3" und 3 zum mobilen Handterminal 4 veriauft.

Die Datenverbindung 15 bzw. 16 kann dabei drahtgebunden oder kabelios ausgefihrt
sein. Wesentlich ist, dass die von der Sensorik 11 bzw. 12 ermittelten Orientierungs- bzw.
Positionsdaten des Bewegungsvorgabemittels 10 via eine geeignete Datenverbindung 15
bzw. 16 an das mobile Handterminal 4 Ubermittelt werden und von diesem zumindest
teilweise verwertet bzw. weiterverarbeitet werden, bevor die entsprechenden Steuerkom-
mandos bzw. Steuerbefehle des Bewegungsvorgabemittels 10 vom Industrieroboter 2

ausgefihrt werden.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang also weiters, dass vom handisch zu fithrenden
Bewegungsvorgabemittel 10 ausgehende Steuerbefehle vom industrieroboter 2 nur dann
umgesetzt werden, wenn gleichzeitig eine Sicherheitsschalteinrichtung 7, insbesondere
wenigstens ein Zustimmtaster 8, am mobilen Handterminal 4 durch eine Bedienperson
manuell derart betétigt wird, dass eine Zustimmung zur Ausfithrung von potentiell gefahr-
denden Bewegungen oder eine Zustimmung zur Veranderung von potentiell sicherheits-
kritischen Ablaufen des Industrieroboters 2 signalisiert wird. Diese Signalisierung wird von
der Bedienperson durch Betdtigung des Zustimmtasters 8 erreicht und vom Steuerungs-

system 1 bzw. vom Handterminal 4 als aktive bzw. bewusste Zustimmung zur Ausfilhrung

potentiell gefahrdender Aktionen erkannt. Damit werden vor allem unbeabsichligte bzw,
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ungewaolite Auslésungen von Aktionen bzw. unabsichtliche Einleitungen von Bewegungen
des Industrieroboters 2 zu einem hohen Ausmaf vermieden.

Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, kann die Datenverbindung 15 zwischen der im Be-
wegungsvorgabemittel 10 integrierten Sensorik 11 und dem Handtermina! 4 durch eine
Funkverbindung umgesetzt sein. Alternativ ist es ebenso mdaglich, die Datenverbindung
15’ durch eine Leitungsverbindung auszufuhren, wie dies in strichlierten Linien dargestellit
wurde. Aufgrund der unmittelbaren Néhe zwischen dem Bewegungsvorgabemitiel 10 und
dem Handterminal 4 ist namilich auch die Ausbildung einer Leitungsverbindung ohne we-

sentliche Komfort- bzw. Ergonomieeinbussen méglich.

Wahrend eines erfindungsgeméien Bedienvorgangs wird namlich das Handterminal 4
von der ersten Hand der Bedienperson derart gehalten, dass ein bedarfsweiser Zugriff auf
die Sicherheitsschalteinrichtung 7, insbesondere auf den Zustimmtaster 8, erméglich ist.
Dariiber hinaus wird das hdndisch zu fihrende Bewegungsvorgabemiittel 10 von der zwei-
ten Hand dieser Bedienperson derart gehaiten bzw. im Raum derart gefihrt, dass
wunschgemafe Verfahrbewegungen, neue Sollpositionen oder Ablaufverdanderungen far
den Industrieroboter 2 vorgegeben werden, welche von der Sensorik 11 bzw. 12 erfasst

und vom Steuerungssystem 1 bzw. Industrieroboter 2 entsprechend umgesetzt werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Maflnahme ist am handisch zu fithrenden Bewegungs-
vorgabemittel 10 wenigstens ein manuell zu betétigendes Bedienelement 17 vorgesehen.
Mittels diesem wenigstens einen manuell zu betétigenden Bedienelement 17 am Bewe-
gungsvorgabemittel 10 ist eine Umsetzung bzw. Initiierung von mit dem Bewegungsvor-
gabemittel 10 vorgegebenen Bewegungen oder Ablaufen des Industrieroboters 2 auslds-
bzw. einleitbar. Dieses Bedienelement 17 mit Auslésefunktion ist jedoch nur dann wirk-
sam, wenn gleichzeitig mit der Sicherheitsschalteinrichtung 7 am mobilen Handterminal 4,
insbesondere mit dem Zustimmtaster 8, eine Zustimmung zur Ausfithrung von Bewegun-
gen oder Ablaufen des Industrieroboters 2 signalisiert wird. Das heil’t, dass das eine Aus-
ibsefunktion aufweisende Bedienelement 17 am Bewegungsvorgabemittel 10 nur dann
aktiv bzw. wirksam werden kann, wenn gleichzeitig mit der Sicherheitsschalteinrichtung 7
am mobilen Handterminal 4 entsprechende Zustimmung signalisiert wird. Das heil’t, dass
das optional ausgebildete Bedienelement 17 zur Ausldsung von Bewegungen oder Ver-
anderungen mit der Sicherheitsschalteinrichtung 7 am Handterminal 4, insbesondere mit
dessen Zustimmtaster 8, in serieller Wirkverbindung steht. Dadurch wird die Gefahr von
unbeabsichtigten bzw. missverstandlichen Bedienhandlungen weiterraduzied Weiters
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wird der Bedienkomfort gesteigert, da nicht sdmtliche Bewegungen von der Sensorik 11
bzw. 12 respektive vom Steuerungssystem 1 als Bewegungsvorgabe gewertet werden.
Grundsitzlich ist jedoch auch eine Bewegungsvorgabe ohne diesem Bedienelement 17
ermogiicht, nachdem eine Ausfihrung von potentiell gefahrbringenden Bewegungsablau-
fen oder Zustandsveranderungen eine Betédtigung von wenigstens einem Zustimmtaster 8

am mobilen Handterminal 4 bedingt.

ZweckmaRigerweise werden die Informationen (iber den Betétigungszustand des wenigs-
tens einen am Bewegungsvorgabemittel 10 ausgebildeten Bedienelementes 17 Gber die
Datenschnittstelle 13 des Bewegungsvorgabemittels 10, insbesondere Ober die Datenver-
bindung 15 bzw. 15', an das mobile Handterminal 4 Ubertragen. Im Handterminal 4 bzw.
innerhalb des Steuerungssystems 1 erfolgt dann eine entsprechende Auswertung der

Informationen Gber den Betatigungszustand des wenigstens einen Bedienelementes 17.

Die Datenverbindung 15, 15’ zwischen dem handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabe-
mittel 10 und dem mobilen Handterminal 4 wird vorzugsweise mittels einer ersten Daten-
schnittstelle 13,13 im handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10 und einer kor-
respondierenden, weiteren Datenschnittstelle 18, 18’ im bzw. am mobilen Handterminal 4
aufgebaut. Die jeweiligen Datenschnittstellen 13, 13’ und 18, 18’ sind dabei je nach vor-
gesehener Datenverbindung kontaktbehaftet oder drahtlos, inshesondere funktechnisch
ausgefihrt,

Entsprechend einer zweckmaRigen Ausfihrung sind die Sensorik 11 und die erste Daten-
schnittstelle 13 im Bewegungsvorgabemittel 10 angeordnet, wobei die Datenverbindung
15 Gber eine drahtlose Verbindung, insbesondere iber eine Funkverbindung 19 aufgebaut
wird. Hierzu ist die erste Datenschnittstelle 13 und die damit karrespondierende, weitere
Datenschnittstelle 18 am mobilen Handterminal 4 durch funktechnische Sende- und/oder
Empfangsvorrichtungen zum Senden und/oder Empfangen elektromagnetischer Wellen
gebildet. Diese Sende- und/oder Empfangsvorrichtungen kénnen dabei durch Vorrichtun-
gen entsprechend dem Bluetooth-, WLAN- oder ZigBee-Standard und durch &hnliche aus
dem Stand der Technik bekannte, drahtiose Dateniibertragungssysteme gebildet sein.

Alternativ ist es auch moglich, dass die erste Datenschnittstelle 13’ im bzw. am Bewe-
gungsvorgabemittel 10 zum Aufbau einer draht- oder kabelgebundenen Datenverbindung
15’ vorgesehen ist. Hierfur ist die erste Datenschnittstelle 13’ und die damit korrespondie-
rende, weitere Datenschnittstelle 18' durch elektrische Leitungsschnittstelien gebildet,
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zwischen welchen eine Kabelverbindung 20 aufgebaut ist, wie dies mit strichlierten Linien
angedeutet wurde.

Entsprechend einer vorteilhaften MalBnahme ist vorgesehen, dass Gber die Datenverbin-
dung 15 bzw. 15’ zwischen dem mobilen Handterminal 4 und dem héndisch gefihrten
Bewegungsvorgabemittel 10 zusétzlich zu Informationen Ober den jeweiligen Betati-
gungszustand des Bedienelementes 17, welches zum bedienerseitigen Starten oder Aus-
losen der entsprechenden Bewegungen oder Ablaufe des Industrieroboters 2 vorgesehen
ist, auch Daten betreffend die Orientierung und/oder die Position des handisch zu fihren-
den Bewegungsvorgabemittels 10 in Bezug auf den dreidimensionalen Raum an das mo-

bile Handterminal 4 Ubertragen werden.

ZweckmaRig ist es aullerdem, eine auf Adressen oder Kennungen basierende, eindeutige
Zuordnung zwischen dem héndisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10 und dem
mobilen Handterminal 4 aufzubauen, bevor die mit dem handisch zu fithrenden Bewe-
gungsvorgabemittel 10 generierten Daten als Steuerungsvorgabe fir entsprechende Be-
wegungen oder Ablaufe des Industrieroboters 2 eingesetzt werden. Dadurch werden irr-
tumliche Paarungen bzw. einem Missverstandnis unterliegende, scheinbare Gruppierun-
gen zwischen einem handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10 und einem
Handterminal 4 hintan gehalten. Somit kénnen auch durch diese Malinahme potentiell
gefahrdende bzw. kritische Zusténde innerhalb einer automatisierten Anlage vermieden
werden. Derartige Verwirrungen bzw. Irtiimer seitens der Bedienperson kénnen insbe-
sondere dann auftreten, wenn die Datenverbindung 15 zwischen dem handisch zu fih-
renden Bewegungsvorgabemittel 10 und dem mobilen Handterminal 4 als drahtlose Ver-
bindung ausgefuhrt ist. Im Falle einer Leitungs- bzw. Kabelverbindung 20 zwischen den
genannten Komponenten ist die Gefahr eines Missverstandnisses in Bezug auf die tat-
sdchlich vorliegende, gegenseitige Zuordnung bzw. funktionale Kopplung wesentlich ge-
ringer.

Eine verwechslungsfreie und eindeutige Zuordnung zwischen einem héandisch zu fihren-
den Bewegungsvorgabemittel 10 und einem mobilen Handterminal wird zweckmaniger-
weise durch eine datentechnische Sicherheitskennung aufgebaut, welche erhohte Fehler-
sicherheit und Funktionszuveridssigkeit bietet.

Entsprechend einer vorteilhaften Mafinahme ist vorgesehen, dass vor oder wahrend der
Ausfihrung von Bewegungen oder vor oder wahrend der Aktivierung von sonstigen si-
cherheitskritischen Abldufen, wie zum Beispiel Strombeaufschlagungen, Hitzeeinwirkun-
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gen oder von sonstigen, potentiell gefahrbringenden Prozessaktivierungen, einmalig oder
wiederholt Uberprift wird, ob das handisch zu fihrende Bewegungsvorgabemittel 10 von
jenem Benutzer gehalten oder gefuhrt wird, der auch das mobile Handterminal 4 hait und
mittels der Sicherheitsschalteinrichtung 7 eine Zustimmung zur Ausfiihrung dieser poten-
tiell gefahrbringenden Bewegungen bzw. zur Ausfibrung anderer potentiell sicherheitskri-
tischer Ablaufe signalisiert. Dadurch wird vermieden, dass die Zustimmfunktion, insbe-
sondere das Handterminal 4 mit der Sicherheitsschaiteinrichtung 7, einer ersten Person
zugeordnet wird und die Vorgabe- bzw. Ausidsefunktion mittels dem Bewegungsvorga-
bemittel 10 einer weiteren Bedienperson zugeteilt wird. Auch durch diese automatisierte
Kontroll- bzw. Gegenmafinahme kann die Gefahr bzw. das Risiko von Unféllen bzw.
Missbrauchen reduziert werden.

Entsprechend einer zweckmaRigen Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die Uberpriifung
bezlglich des Haltens des mobilen Handterminals 4 und des Haltens oder Fuhrens des
héndisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10 durch die selbe Person, insbesonde-
re durch eine einzige Bedienperson, anhand einer definierten Signallbertragung zwischen
dem handisch gefihrten Bewegungsvorgabemittel 10 und dem mobilen Handterminal 4
vorgenommen wird. Ein Teilabschnitt des Signalpfades zwischen dem handisch gefuhrten
Bewegungsvorgabemittel 10 und dem mobilen Handterminal 4 wird dabei durch den Kor-
per der Bedienperson gebildet oder durch den Kérper der Bedienperson beeinflusst. An-
hand dieses Einflusses auf die Signaliibertragungsstrecke oder anhand des Uber den
Kérper der Bedienperson aufgebauten Signalpfades, kann in einfacher Art und Weise
darauf Rlickschluss gezogen werden, ob das mobile Handterminal 4 oder das Bewe-
gungsvorgabemittel 10 von nur einer Bedienperson gehalten bzw. bedient wird. Auch da-
durch kann das Risiko von Unféllen bzw. Gefdhrdungen gesenkt werden. Weiters kann
vorgesehen sein, dass nur bei Kérperkontakt oder nur bei unmittelbarer Nahe des Kérpers
einer Bedienperson gegenliber dem handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10
sowie gegenlber dem mobilen Handterminal 4 eine SignalUbertragung ermdglicht wird,
oder mit ausreichender Signalstarke aufgebaut wird. Insbesondere kann zwischen dem
handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10 und dem mobilen Handterminal 4
eine drahtiose Datenverbindung 15, insbesondere eine Funkverbindung, aufgebaut sein.
Anhand der Signalstérke oder der Ubertragungsqualitat kann dann automatisiert erkannt
oder Uberprift werden, ob das handisch gefiihrte Bewegungsvorgabemittel 10 und das
mobile Handterminal 4 von derselben Bedienperson gehalten wird.
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Entsprechend einer anderen Vorgangsweise kann die kapazitive Nahfeldkopplung zwi-
schen dem Koérper einer Bedienperson und Antennen 21, 22 zum Aufbau einer drahtlosen
Datenverbindung 15 zwischen dem Bewegungsvorgabemittel 10 und dem mobilen Hand-
terminal 4 zur Uberprifung einer ,Ein-Personen-Handhabung" genutzt werden. Hierfor ist
es auch moéglich, die kapazitive Nahfeldkopplung zwischen dem Kdrper einer Bedienper-
son und spezifisch vorgesehenen bzw. separat ausgebildeten Antennen oder Elektroden-
anordnungen 23, 24, welche zur Erzeugung definierter elektrischer Felder ausgebildet
sind, zu nutzen, um automatisiert zu erkennen bzw. zu Gberprifen, ob eine unmittelbare
Nihe einer Bedienperson vorliegt bzw. ob das mobile Handterminal 4 und das handisch
gefiihrte Bewegungsvorgabemittel 10 von nur einer Bedienperson gehaiten wird. Diese
kapazitive Nahfeldkopplung beruht auf dem physikalischen Prinzip, dass der Kérper der
Bedienperson einen Einfluss auf das elektrische Feld von Antennen 21, 22 bzw. von E-
lektrodenanordnungen 23, 24 hat bzw. die Eigenschaften dieses elektrischen Feldes ver-
andert. Dieser Einfluss wird in einfacher Art und Weise dazu genutzt, um durch eine Aus-
wertungselektronik feststellen zu kénnen, ob sich im Umgebungsbereich bzw. im Nahbe-
reich zum mobilen Handterminal 4 bzw. im Nahbereich zum handisch zu fuhrenden Be-
wegungsvorgabemittel 10 eine Person befindet. Widrigenfalls wird vom Steuerungssys-
tem 1 bzw. vom Handterminal 4 angenommen, dass zumindest eine der genannten Kom-

ponenten weggelegt ist, zu weit entfernt ist, oder einer anderen Person zugeordnet wurde.

Zweckmaigerweise wird die kapazitive Nahfeldkopplung zwischen dem handisch zu fih-
renden Bewegungsvorgabemittel 10 und dem Kdérper einer Bedienperson durch eine E-
lektrodenanordnung 23 am handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel 10 berprift
bzw. detektiert. Eine Veranderung des elekirischen Feldes dieser Elektrodenanordnung
23, insbesondere eine Veranderung der kapazitiven Eigenschaften der Elektrodenanord-
nung 23 in Bereiche aullerhalb eines definierten Wertebereiches, wird zur Erkennung
oder Uberprifung der An- und Abwesenheit einer Bedienperson in Bezug auf einen unmit-
telbaren Nahbereich zum Bewegungsvorgabemittel 10 gewertet.

Entsprechend einer vorteilhaften Mafinahme wird seitens des Steuerungssystems 1 bzw.
vom mobilen Handterminal 4 und/oder vom Bewegungsvorgabemitte!l 10 die Gleichzeitig-
keit des Vorliegens eines Korperkontaktes des Benutzers gegeniiber dem mobilen Hand-
terminal 4 sowie gegeniiber dem héndisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10
erkannt oder (iberpriift. Bei negativem Uberprifungsergebnis wird davon ausgegangen,
dass die genannten Komponenten nicht von ein- und derselben Person gehaiten werden,
sodass die Ausfiuhrung von potentiell gefahrbringenden Steuerbefehlen bevorzugt verwei-
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gert bzw. unterbunden oder auch abgebrochen wird. Beispielsweise kann hierfir an ei-
nem Gehause des handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittels 10 und an einem
Gehause des mobilen Handterminals 4 jeweils zumindest ein galvanischer Koppelpunkt
25, 26, insbesondere eine elektrische Kontaktfliche, ausgebildet sein. Der Kérper der
Bedienperson ist dabei zum Aufbau einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
genannten Koppelpunkten 25, 26 vorgesehen, wodurch bei bestehender bzw. ausrei-
chend leitfahiger elektrischer Verbindung eindeutig erkannt bzw. Uberpriift werden kann,
ob das mobile Handterminal 4 und das handisch gefuhrte Bewegungsvorgabemitte! 10
von einer einzigen Person gehalten wird. Fir den Fall, dass der Bediener nicht jeweils
zumindest einen Koppelpunkt 25, 26 am handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel
10 und am mobilen Handterminal berihrt, liegt eine hochohmige bzw. unterbrochene oder
keine ausreichend leitfdhige Verbindung zwischen den genannten Komponenten vor, so-
dass das Steuerungssystem 1 bzw. das mobile Handterminal 4 und/oder das handisch zu
fuhrende Bewegungsvorgabemittel 10 die Ausfuhrung von potentiell sicherheitskritischen
bzw. gefahrdenden Bewegungen oder Ablaufen des Industrieroboters 2 automatisch ver-
weigent. Eine solche Verweigerung wird dem Bediener bevorzugt in geeigneter Art und
Weise signalisiert, beispielsweise optisch, akustisch und/oder durch mechanische Vibrati-
onen angezeigt. Die zuvor genannten Folgemafinahmen sind selbstverstandlich mit samt-
lichen, hierin beschriebenen Evaluierungsmaflnahmen kombinierbar.

Entsprechend einer vorteilhaften Mallnahme ist vorgesehen, dass Gber den Kérperkontakt
einer Bedienperson gegenuber dem mobilen Handterminal 4 und gegentiber dem hén-
disch geflihrten Bewegungsvorgabemitte! 10 auch die Daten fur die Bewegungssteuerung
bzw. Ablaufprogrammierung des Industrieroboters 2 ausgehend vom héandisch gefuhrien
Bewegungsvorgabemittel 10 Uber den Kérper des Benutzers zum mobilen Handterminal 4
Ubertragen werden. Auch durch diese Malnahme ist sichergestellt, dass potentieli ge-
fahrbringende Aktionen nur dann ausgefiihrt werden konnen, wenn die genannten Kom-
ponenten von einer einzigen Bedienperson gehalten bzw. getragen werden. Nur eine ein-
zige Person ist namlich imstande, im Bedarfsfall fiir eine unverzigliche Stillsetzung des
Industrieroboters 2 zu sorgen und eine unmissverstandiiche bzw. eindeutige Zustimmung
zur Ausfithrung potentiell gefahrbringender Aktionen zu geben.

Die zuvor aufgezeigten Evaluierungsmaoglichkeiten bzw. Ma3nahmen in Bezug auf eine
besonders zweckmatige bzw. aus Sicherheitsgrinden anzustrebende ,Einpersonen-
Handhabung" kénnen dabei vom Handterminal 4 und/oder vom handisch zu flihrenden
Bewegungsvorgabemittel 10 vorgenommen werden. Ebenso kann das Steuerungssystem
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1 per se eine derartige Funktionalitat erfullen bzw. eine entsprechende Teilaufgabe Uber-

nehmen.

Entsprechend einer zweckmafigen Vorgangsweise ist vorgesehen, dass das handisch zu
fuhrende Bewegungsvorgabemittel 10 an einer Ablagevorrichtung 27 am mobilen Hand-
terminal 4 abgelegt oder befestigt wird, wenn zum Beispiel eine Hand der Bedienperson
fur Bedienhandlungen direkt am mobilen Handterminal 4 bendtigt wird. Insbesondere
kann das handisch zu fihrende Bewegungsveorgabemittel 10 im Bedarfsfall einer Ablage-
vorrichtung 27 am mobilen Handterminal 4 zugeordnet werden, sodass die Bedienperson
zumindest eine Hand frei bekommt, nachdem mit der anderen Hand Ublicherweise das
mobile Handterminal 4 gehalten wird bzw. in eine Ausrichtung gebracht wird, die eine Ein-
sichtnahme auf das Display 5 bzw. auf die Bedienelemente 6, 6’ ermdglicht. Die freie bzw.
frei gewordene Hand kann sodann zur Betédtigung diverser Bedienelemente 6, 6’ bzw.
eines Touchscreens am mobilen Handterminal 4 eingesetzt werden. Beispielsweise kann
sodann ein als Joystick oder Jog-Rad ausgefiihrtes Bedienelement 6 am mobilen Hand-
terminal 4 zur alternativ oder kombinatorisch eingesetzten Bewegungssteuerung des ent-
sprechenden Industrieroboters 2 herangezogen werden.

Entsprechend einer zweckmaRigen Weiterbildung kann das grundsétzlich handisch zu
fuhrende Bewegungsvorgabemittel 10 in oder an einer Ablagevorrichtung 27 am mobilen
Handterminal 4 abgelegt werden, wobei die Wirkung von zumindest einem am mobilen
Handterminal 4 angeordneten Bedienelement 6 zur Bewegungssteuerung des Industrie-
roboters 2 in Abh&ngigkeit der von der Bedienperson gewahlten Orientierung und/oder
Position des Handterminals 4 relativ zum Standort des Industrieroboters 2 angepasst
wird. Insbesondere kann dadurch erreicht werden, dass bei einer Auslenkung des Be-
dienelementes 6 am mobilen Handterminal 4 in eine bestimmte Richtung, auch der In-
dustrieroboter 2, insbesondere dessen Werkzeugaufnahme 28 (TCP) unabhangig vom
Standort der Bedienperson gegeniber dem Industrieroboter 2 in die gleiche Richtung be-
wegt wird. Insbesondere kann durch eine Zuordnung bzw. mechanische Verbindung des
Bewegungsvorgabemittels 10 mit dem Handterminal 4 die Verfahrrichtung des Industrie-
roboters 2 an die Auslenkrichtung eines Bedienelementes 6, insbesondere an die Stell-
richtung eines Joysticks angeglichen werden. Dadurch ist eine deutlich einfachere, intuiti-
ve Bedienung eines industrieroboters 2 in Bezug auf die von der Bedienperson ge-
winschten Verfahrbewegungen bzw. Verfahrrichtungen des Industrieroboters 2 ermog-
licht.
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Vor allem dann, wenn das héndisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel 10 fur den
Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung 15 zum mobilen Handterminal 4 ausgebildet ist,
ist es zweckmanig, wenn das handisch zu fihrende Bewegungsvorgabemittel 10 mittels
einer elektrochemischen Energiequelle 29 mit elektrischer Energie versorgt wird. Entspre-
chend einer praktikablen Mallnahme wird die elektrochemische Energiequelle 29 wahrend
der Zuordnung des Bewegungsvorgabemittels 10 zur Ablagevorrichtung 27 am mobilen
Handterminal 4 mit elektrischer Energie versorgt bzw. geladen. Die Energielibertragung,
welche ausgehend vom Handterminal 4 bzw. von dessen Ablagevorrichtung 27 in Rich-
tung zur Energiequelle 29 verlauft, insbesondere auf elektrochemische Akkumulatoren
des Bewegungsvorgabemittels 10 gerichtet ist, erfolgt durch aus dem Stand der Technik
bekannte Malknahmen bzw. Prinzipien zur Energietibertragung. Beispielsweise kann die-
se Energietubertragung kontaktbehaftet erfolgen, indem korrespondierende Kontakte an
der Ablagevorrichtung 27 und am Bewegungsvorgabemittel 10 ausgebildet sind. Alternativ
ist es ebenso méglich, eine induktive Energielibertragung vorzusehen, wobei am Hand-
terminal 4 bzw. an der Ablagevorrichtung 27 und am bzw. im Bewegungsvorgabemittel 10
miteinander korrespondierende, elektromagnetische Spulen ausgebildet sind. Uber diese
miteinander korrespondierenden Spulen wird elektrische Energie in elektromagnetische
Wechselfelder umgeformt, welche elektromagnetischen Wechselfelder wieder in elektri-
sche Energie umgewandelt werden, sodass elektrische Energie ausgehend vom Hand-
terminal 4 draht- bzw. kontaktios zum Bewegungsvorgabemittel 10 Gbertragen wird. Die
vom Handterminal 4 generierten elektromagnetischen Felder werden dabei von der Spu-
lenanordnung im handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10 in elekirische Ener-
gie umgewandelt und zur Aufladung der Energiequelle 29 herangezogen.

In Verbindung mit den zuvor beschriebenen Erfassungsmethoden zur Detektierung der
Nahe einer Person gegeniiber dem Bewegungsvorgabemittel 10 oder in Bezug auf einen
unmittelbaren Kontakt mit einer Person, ist es weiters zweckmalig, in Abhangigkeit des
Nicht-Vorliegens und Vorliegens einer Nahe oder eines Kérperkontaktes zwischen einer
Bedienperson und dem Bewegungsvorgabemittel 10 die Funktionsweise oder den Be-
triebszustand des Bewegungsvorgabemittels 10 und/oder des Handterminals 4 und/oder
des Industrieroboters 2 automatisch zu verdndern, insbesondere einen Energiesparmo-
dus oder ein hestimmien Bedienmodus zu aktivieren und deaktivieren, um ein optimiertes

Energie-Management bzw. einen erhéhten Benutzungskomfort zu erzielen.

Entsprechend einer zweckmafigen Mafinahme ist weiters vorgesehen, dass am mobilen

Handterminal 4 und/oder am handisch zu fithrenden Bewegungsvorgabemittel 10 signali-
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siert wird, ob das mobile Handterminal 4 und das handisch zu fihrende Bewegungsvor-
gabemittel 10 datentechnisch oder steuerungstechnisch zu einem Funktionspaar 30 kom-
biniert sind. Ein plangemafies Funktionspaar 30 liegt dann vor, wenn das handisch zu
fuhrende Bewegungsvorgabemittel 10 und das mobile Handterminai 4 derart miteinander
gekoppelt bzw. signaitechnisch derart miteinander verbunden sind, dass die mittels dem
handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel 10 vorgegebenen Bewegungs- oder
Ablaufveranderungen entsprechenden Einfluss auf die Bewegungsablaufe oder Prozess-
ablaufe des Industrieroboters 2 haben kénnen. Hierfiur ist entsprechend den varherge-
gangenen Beschreibungen von einer Bedienperson uber zumindest einen Zustimmtaster
8 am mobilen Handterminal 4 zusétzlich eine entsprechende Zustimmung zur Ausftihrung
von potentiell gefahrbringenden Verénderungen des Industrieroboters 2 zu signalisieren.
Die Signalisierung einer aufgebauten bzw. vorliegenden Paarung in Bezug auf das hén-
disch zu fihrende Bewegungsvorgabemittel 10 und das mobile Handterminal 4 erfolgt
mittels wenigstens einem Anzeigeelement 31 und/oder 32 am héandisch zu fihrenden Be-
wegungsvorgabemittel 10 und/oder am mobilen Handterminal 4. Dieses Anzeigeelement
31 undfoder 32 kann durch eine einfache Signalleuchte oder durch ein einfaches Display,
beispielsweise eine 7-Segment- oder eine Punktmatrix-Anzeige gebildet sein. Alternativ
dazu kann selbstverstdndlich auch ein Nichtvorliegen einer Funktionspaarung signalisiert
werden. Ebenso ist es mégiich, anstelle oder in Kombination zu optischen Anzeigeele-
menten 31, 32 wenigstens einen akustischen Signalgeber und/oder Vibrationsgeber vor-
zusehen.

Das mobile Handterminal 4 kann in an sich bekannter Art und Weise uber eine Leitungs-
verbindung 33 in das Steuerungssystem 1 eingebunden sein. insbesondere kann die e-
lektronische Steuervorrichtung 3’ des mobilen Handterminals 4 Gber eine Leitungsverbin-
dung 33 daten- bzw. steuerungstechnisch mit den sonstigen Steuervorrichtungen 3, 3”
innerhalb des Steuerungssystems 1 gekoppelt sein. Ebenso ist es moglich, anstelle dieser
Leitungsverbindung 33 eine drahtlose Verbindung vorzusehen, (Uber welche das mobile
Handterminal 4 bzw. dessen Steuervorrichtung 3’ kabel- bzw. kontaktios in das Steue-
rungssystem 1 fir wenigstens einen Industrieroboter 2 integriert ist bzw. integriert werden
kann.

Die Ausfiihrungsheispiele zeigen mdégliche Ausflihrungsvarianten des Steuerungssystems
1, des mobilen Handterminals 4 und des handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemit-
tels 10, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
gestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sonderp vielmehr auch di-
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verse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmoéglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-
standliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tédtigen Fachmannes
liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfuhrungsvarianten, die durch Kombinati-
onen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsvarianten mog-
lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Steuerungssystems 1, des mobilen Handterminals 4 und des han-
disch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittels 10 dieses bzw. deren Bestandteile teilwei-
se unmafstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargesteiit wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand
von eigenstandigen, erfindungsgemaiien Losungen bilden. Die diesbezuglichen, erfin-
dungsgemalien Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren

zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

1 Steuerungssystem
2 Industrieroboter
3,3, 3" Steuervorrichtung
4 Handterminal

5 Display

6, 6 Bedienelement

7 Sicherheitsschalteinrichtung
8 Zustimmtaster

9 NOT-AUS-Schaltvorrichtung
0 Bewegungsvorgabemittel

11 Sensorik
12 Sensorik
13, 13° Datenschnittstelle
14 Datenschnittstelle
15, 15 Datenverbindung

16 Datenverbindung
17 Bedienelement
18, 18’ Datenschnittstelle
19 Funkverbindung
20 Kabelverbindung

21 Antenne

22 Antenne

23 Elektrodenanordnung
24 Elektrodenanordnung
25 Koppelpunkt

26 Koppelpunkt

27 Ablagevorrichtung
28 Woerkzeugaufnahme
29 Energiequelle

30 Funktionspaar

31 Anzeigeelement
32 Anzeigeelement
33 Leitungsverbindung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Programmieren oder Vorgeben von Bewegungen oder Abldu-
fen eines Industrieroboters (2), wobei Uber ein handisch zu fihrendes Bewegungsvorga-
bemittel (10) mit integrierter und/oder externer Sensorik (11; 12) zur Ermittiung der Orien-
tierung und/oder Position des hdndisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittels (10) im
Raum zumindest ein Teil der Daten fir die Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammie-
rung des Industrieroboters (2) generiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass die im
handisch zu fUhrenden Bewegungsvergabemittel (10) integrierte Sensorik (11) und/oder
die externe Sensorik (12) Daten fir die Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammierung
des Industrieroboters (2) Uber zumindest eine Datenschnittstelle (13; 14} und zumindest
eine dazugehdrige Datenverbindung (15; 16) an ein mobiles Handterminal (4) (ibermittelt,
welches mobile Handterminal (4) zur Veranderung und/oder Becbhachtung von Zustanden
des {ndustrieroboters {2) vorgesehen ist, und dass vom handisch zu fuUhrenden Bewe-
gungsvorgabemittel (10) ausgehende Steuerbefehle vom Industrieroboter (2) nur dann
ausgefthrt werden, wenn gleichzeitig eine Sicherheitsschaiteinrichtung (7} am mobilen
Handterminal (4) durch eine Bedienperson manuell derart betatigt wird, dass eine Zu-
stimmung zur Ausfiihrung von Bewegungen oder zur Verdnderung von Ablaufen des In-
dustrieroboters (2) signalisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mobile
Handterminal (4) zur umfassenden Veranderung und/oder Beobachtung von Betriebszu-
stinden oder Abldufen des Industriercboters (2) eingesetzt und von der ersten Hand einer
Bedienperson gehalten wird, und dass das handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemit-
tel (1Q) von der zweiten Hand dieser Bedienperson gehalten oder gefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-
schalteinrichtung (7), insbesondere wenigstens ein Zustimmtaster {8) mit erhdhter Funkti-
ons- oder Fehlersicherheit, am mobilen Handterminal (4) derart positioniert ist, dass mit

nur einer Hand einer Bedienperson ein Halten des mobilen Handterminals {4) und gleich-
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zeitig eine bedarfsweise Betatigung der Sicherheitsschalteinrichtung (7), insbesondere
von wenigstens einem Zustimmtaster (8), ermdglhcht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels wenigs-
tens einem manuell zu betatigenden Bedienelement (17) am handisch zu fuhrenden Be-
wegungsvorgabemittel (10) eine Ausfihrung der mit dem Bewegungsvorgabemittel (10)
vorgegebenen Bewegungen oder Abldufe des Industrieroboters (2) ausgeldst wird, wenn
gleichzeitig mit der Sicherheitsschalteinrichtung (7) am mobilen Handterminal (4) eine
Zustimmung zur Ausflihrung von Bewegungen oder Abldufen des Industrieroboters (2)
signalisiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Informationen
zumindest Uber den Betétigungszustand des wenigstens einen Bedienelementes (17)
Uber die Datenverbindung (15; 16) an das mobile Handterminal (4) Gbertragen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverbin-
dung (15; 15) mittels einer ersten Datenschnittstelle (13; 13") im handisch zu fuhrenden
Bewegungsvorgabemittel (10) und einer korrespondierenden, weiteren Datenschnittstelle
(18, 18’) im mobilen Handterminal (4) aufgebaut wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik (11)
und die erste Datenschnittstelle (13) im handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel
(10} angeordnet sind und die Datenverbindung (15) Uber eine drahtlose Verbindung, ins-
besondere lber eine Funkverbindung (19) aufgebaut wird, indem die erste Datenschnitt-
stelle (13) und die damit korrespondierende, weitere Datenschnittstelle (18) durch funk-
technische Sende- und/oder Empfangsvorrichtungen zum Senden und/oder Empfangen
elektromagnetischer Wellen gebildet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik {11)
und die erste Datenschnittstelle (13’) im handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemitiel
(10) angeordnet sind und die Datenverbindung (15’) draht- oder kabelgebunden aufge-
baut wird, indem die erste Datenschnittstelle {13’) und die damit korrespondierende, wei-
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tere Datenschnittstelie (18’) durch eiektrische Leitungsschnittstellen mit dazwischen auf-
gebauter Kabelverbindung (20) gebildet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass (ber die Daten-
verbindung (15; 15’; 16) zwischen dem mobilen Handterminal (4} und dem handisch zu
fiihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) zusétzlich zu Informationen Gber den Betéti-
gungszustand eines Bedienelementes (17) zum bedienerseitigen Starten oder Auslésen
der entsprechenden Bewegungen oder Ablaufe des Industrieroboters (2), auch Daten
betreffend die Orientierung und/oder Position des handisch zu fiihrenden Bewegungsvor-
gabemitteis (10) im Raum an das mobile Handterminal (4) Gbertragen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine auf Adres-
sen oder Kennungen basierende, eindeutige Zuordnung zwischen dem handisch zu fih-
renden Bewegungsvorgabemittel {(10) und dem mobilen Handterminal (4) aufgebaut wird,
bevor die mittels dem handisch zu filhrenden Bewegungsvorgabemittel (10) generierten
Daten fur die Vorgabe von Bewegungen oder Abldufen des Industrieroboters (2) verwen-
det werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die verwechs-
lungsfreie und eindeutige Zuordnung durch eine datentechnische Sicherheitskennung mit
erhbhter Fehlersicherheit und Funktionszuveridssigkeit aufgebaut wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor oder wah-
rend der Ausfihrung von potentiell gefahrdenden Bewegungen oder sonstigen sicher-
heitskritischen Ablaufen des Industrieroboters (2) einmalig oder wiederholt Uberprift wird,
ob das hiandisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel (10) von jenem Benutzer gehalten
oder gefuhrt wird, der auch das mobile Handterminal (4) halt und mittels der Sicherheits-
schalteinrichtung (7) eine Zustimmung zur Ausfihrung von potentiell gefahrdenden Be-
wegungen oder sonstigen sicherheitskritischen Ablaufen des industrieroboters (2) signali-
siert.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uberpri-
fung beziglich des Haltens des mobilen Handterminals (4) und des Haltens oder Flihrens
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des handisch zu fithrenden Bewegungsvorgabemittels (10) durch die gleiche Person, ins-
besondere durch eine einzige Bedienperson, mittels einer Signalibertragung vom han-
disch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel (10) zum mobilen Handterminal (4) vorge-
nommen wird, wobei ein Teilabschnitt des Signalpfades zwischen dem héndisch zu fuh-
renden Bewegungsvorgabemittel (10) und dem maobiten Handterminal (4) durch den Kor-
per der Bedienperson gebildet oder vom Kérper der Bedienperson beeinflusst wird.

14, Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass nur bei Kérper-
kontakt oder nur bei unmittelbarer Ndhe des Kérpers einer Bedienperson zum héndisch
zu fthrenden Bewegungsvorgabemittel {10) sowie zum mobilen Handterminal (4) eine
Signalitbertragung ermaglicht wird, oder mit ausreichender Signalstérke aufgebaut wird,

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) und dem mobilen Handterminal (4)
eine drahtlose Datenverbindung (15), insbesondere eine Funkverbindung (19), aufgebaut
wird und anhand der Signaistarke oder der Ubertragungsqualitat erkannt oder tberprift
wird, ob das handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel (10) und das mobile Hand-

terminal (4) von derselben Bedienperson gehalten werden.

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine kapazitive
Nahfeldkopplung zwischen dem Kérper einer Bedienperson und (a) Antennen (21, 22)
zum Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung (15) zwischen dem handisch zu fihrenden
Bewegungsvorgabemittel {10) und dem moebilen Handterminal (4) oder (b} von spezifisch
vorgesehenen Antennen oder Elektrodenanordnungen (23, 24) fir die Erzeugung elektri-
scher Felder, zur Erkennung und Uberprifung des Vorliegens (i) einer unmittelbaren Na-
he einer Bedienperson oder (ii) des Haltens des mobilen Handterminals (4) und des han-
disch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittels (10) durch eine Bedienperson eingesetzt
wird.

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorliegen
einer kapazitiven Nahfeldkoppiung zwischen dem héndisch zu fihrenden Bewegungsvor-
gabemittel (10) und dem Karper einer Bedienperson durch eine Elektrodenanordnung (23)
am handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) detektiert oder Uberprift wird
und eine Veranderung des elekirischen Feldes der Elektrodenanordnung (23), insbeson-
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dere eine Veranderung der kapazitiven Eigenschaften der Elekirodenanordnung (23),
infoige einer unmittelbaren Nahe oder einer Abwesenheit des Kérpers eines Benutzers,
zur Erkennung oder Uberpriifung der An- und Abwesenheit einer Bedienperson eingesetzt
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein gleichzeiti-
ges Yorliegen eines Koérperkontaktes durch einen Benutzer gegeniiber dem mobilen
Handterminal (4) sowie gegeniiber dem héandisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel
(10) erkannt oder tiberprift wird.

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Ge-
hause des handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittels (10} und an einem Gehéause
des mobilen Handterminals (4) jeweils zumindest ein galvanischer Koppelpunkt (25, 26),
insbesondere eine elektrische Kontaktflidche, ausgebildet ist und der Korper einer Bedien-
person zum Aufbau einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen diesen Koppelpunk-
ten (25, 26) vorgesehen ist, wodurch erkannt oder Uberprift wird, ob das mobile Hand-
terminal (4) und das handisch zu fiihrende Bewegungsvorgabemittel (10) von derselben
Person gehalten wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass tber
einen Korperkontakt eines Benutzers gegeniber dem mobilen Handterminal (4) und ge-
genliber dem héandisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) auch die Daten flr die
Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammierung des Industrieroboters (2) ausgehend
vom héandisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) Ober den Korper des Benut-
zers zum mobilen Handterminal (4) Ubertragen werden.

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
des Nicht-Vorliegens und Vorliegens eines Korperkontaktes zwischen einer Bedienperson
und dem Bewegungsvorgabemittel (10) die Funktionsweise oder der Betriebszustand des
Bewegungsvorgabemittels (10) und/oder des Handterminals (4) und/oder des industriero-
boters (2) automatisch verdndert wird, insbesondere ein Energiesparmodus oder ein be-
stimmter Bedienmodus aktiviert und deaktiviert wird.
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22. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ablegen des
Bewegungsvorgabemittels (10) an einer Ablagevorrichtung (27) am mobilen Handterminal
(4) technisch erfasst und in Abhéngigkeit vom automatisiert festgestelliten Ablagezustand
des Bewegungsvorgabemittels (10) die Funktionsweise oder der Betriebszustand des
Bewegungsvorgabemittels (10) und/oder des Handterminals (4) und oder des Roboters
(2) automatisch verandert wird, insbesondere ein Energiesparmodus oder ein bestimmter
Bedienmodus aktiviert oder deaktiviert wird.

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das handisch zu
fuhrende Bewegungsvorgabemittel (10) an einer Ablagevorrichtung (27) am mobilen
Handterminal (4) abgelegt oder befestigt wird, wenn eine Hand fUr Bedienhandiungen am
mobilen Handterminal (4) bendtigt wird.

24, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das héndisch zu
filhrende Bewegungsvorgabemittel (10) mittels einer elektrochemischen Energiequelle
(29) mit elektrischer Energie versorgt wird und die elektrochemische Energiequelle (29)
wahrend einer Zuordnung des handisch zu fiuhrenden Bewegungsvorgabemittels (10) zu
einer Ablagevorrichtung (27) am mobilen Handterminat (4) mit elektrischer Energie gela-
den wird.

25, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das handisch zu
fihrende Bewegungsvorgabemittel (10) in einer oder an einer Ablagevorrichtung (27) am
mobilen Handterminal (4) abgelegt wird und die Wirkung von zumindest einem am mobi-
len Handterminal (4) angeordneten Bedienelement (6, 6') zur Bewegungssteuerung eines
Industrieroboters (2) in Abhangigkeit der von der Bedienperson gewahiten Orientierung
und/oder Position des Handterminals (2) relativ zum Standort des Industrieroboters ange-
passt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels wenigs-
tens einem Anzeigeelement (31; 32) am mobilen Handterminal (4) und/oder am handisch
zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel (10} signalisiert wird, ob das mobile Handterminal
(4) und das handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel (10) datentechnisch oder
steuerungstechnisch zu einem Funktionspaar (30) kombiniert sind.
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27. Steuerungssystem (1) fur Industrieroboter (2), mit einem handisch zu foh-
renden Bewegungsvorgabemitte! (10) zum Programmieren oder Vorgeben von Bewegun-
gen oder Ablaufen eines Industrieroboters (2), welchem Bewegungsvorgabemittel {10)
eine integrierte und/oder externe Sensorik (11; 12) zur Ermittlung der Orientierung
und/oder Position des handisch zu fihrenden Bewegungsvorgabemittels (10} im Raum
zugeordnet ist, und welches Bewegungsvorgabemittel (10) zur Generierung von zumin-
dest einem Teil der Daten fir die Bewegungssteuerung oder Ablaufprogrammierung eines
Industrieroboters (2) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im oder am héndisch
zu fihrenden Bewegungsvorgabemittel (10) und/oder an der externen Sensorik (12) eine
erste Datenschnittstelle (13, 13'; 14) angeordnet ist, welche zum Aufbau einer Datenver-
bindung (15, 15" 16) und zum Ubermittein von Daten fur die Bewegungssteuerung oder
Ablaufprogrammierung eines Industrieroboters (2} zu einer korrespondierenden, weiteren
Datenschnittstelle (18, 18’} an einem mobilen Handterminal (4) ausgebildet ist, welches
mobile Handterminal (4} zur Veranderung und/oder Beobachtung von Zustanden eines
Industrieroboters (2) vorgesehen ist, und dass vom héndisch zu fiuhrenden Bewegungs-
vorgabemittel (10) ausgehende Steuerbefehle von einem Industrieroboter (2) nur dann
ausgefihrt werden, wenn gleichzeitig eine Sicherheitsschalteinrichtung (7) am mobilen
Handterminal (4) durch eine Bedienperson manueli derart betatigt ist, dass eine Zustim-
mung zur Ausfuhrung von Bewegungen oder zur Verdnderung von Abldufen des Indust-

rieroboters (2} signalisiert ist.

28. Steuerungssystem nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das
handisch zu fuhrende Bewegungsvorgabemittel (10) wenigstens ein Bedienelement (17)
umfasst, das zur Ausldsung oder Umsetzung von Bewegungs- oder Ablauf-
Steuerhefehlen des Bewegungsvorgabemittels (10) ausgebildet ist, und die erste Daten-
schnittstelle (13, 13’) des handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittels (10) zumin-
dest zur Ubertragung von informationen zumindest (ber den Betatigungszustand des we-
nigstens einen Bedienelementes (17) ausgebildet ist.

29. Handisch zu fihrendes Bewegungsvorgabemittel (10) zum Programmieren
oder Vorgeben von Bewegungen oder Ablaufen eines Industrieroboters (2), welchem Be-
wegungsvorgabemittel (10) eine integrierte und/oder externe Sensorik (11; 12) zur Ermitt-
lung der Orientierung und/oder Position des handisch zu flihrenden Bewegtngsvorgabe-
mittels (10) im Raum zugeordnet ist, und welches Bewegungsvorgabemittel (10) zur Ge-
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nerierung von zumindest einem Teil der Daten fiir die Bewegungssteuerung oder Ablauf-
programmierung eines Industrieroboters (2) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass im oder am handisch zu filhrenden Bewegungsvorgabemittel (10) eine erste Daten-
schnittstelle (13, 13') angeordnet ist, welche zum Aufbau einer Datenverbindung (15, 15°)
und zum Ubermitteln von Daten fur die Bewegungssteuerung oder Abiaufprogrammierung
eines Industrieroboters (2) zu einer korrespondierenden, weiteren Datenschnittstelle (18,
18') an einem mobilen Handterminal (4) ausgebildet ist, welches mobile Handterminal (4)
zur Veranderung und/oder Beobachtung von Zustdnden eines Industrieroboters (2) vor-
gesehen ist, und dass vom handisch zu fuhrenden Bewegungsvorgabemittel (10) ausge-
hende Steuerbefehle von einem Industrieroboter (2) nur dann ausgefihrt werden, wenn
gleichzeitig eine Sicherheitsschalteinrichtung (7} am mobilen Handterminal (4) durch eine
Bedienperson manuell derart betatigt ist, dass eine Zustimmung zur Ausfilhrung von Be-
wegungen oder zur Veranderung von Abldufen des Industrieroboters (2) signalisiert ist.

30. Steuerungssystem (1) fur Industrieroboter (2), dadurch gekennzeichnet, dass
es ein handisch zu fiihrendes Bewegungsvorgabemittel nach Anspruch 29 und ein mobi-
les Handterminal (4) zur umfassenden Veranderung und/oder Beobachtung von Zustan-
den eines Industrieroboters (2) umfasst, welches mobile Handterminal (4) wenigstens
eine Datenschnittstelle (18, 18") zum Aufbau einer Datenverbindung (15, 15’) mit einer
korrespondierenden Datenschnittstelle (13, 13) des handisch zu fithrenden Bewegungs-
vorgabemittels {10) aufweist.
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