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Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung (2, 2" fur
industrielle Maschinen mit gesteuerten
Bewegungsantrieben (13) fir Maschinenkomponenten.
Dabei ist zumindest ein Bedienelement (16) vorgesehen,
welches zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe von

Verstellbewegungen  von  zumindest einer  der
Maschinenkomponenten  eingerichtet ist und als
Drehsteller-Bedienelement (17) mit einem endlos

verdrehbaren Betatigungsorgan (18) ausgefihrt ist. Das
Drehsteller-Bedienelement a7 und ein
Tastschaltelement (19) sind dabei mit einer
elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung (20)
verbunden, welche zumindest zur Bereitstellung eines
ersten und eines zweiten Interaktionsmodus (M1, M2)
eingerichtet ist. Der erste Interaktionsmodus (M1) ist zur
Vorgabe einer von einer Bedienperson gewinschten
Bewegungsgeschwindigkeit und gewlinschten
Bewegungsrichtung einer anzusteuernden
Maschinenkomponente vorgesehen, in welchem ersten
Interaktionsmodus (M1) das Tastschaltelement (19) zu
betdatigen oder zu aktivieren ist und gleichzeitig oder
zusétzlich das Betatigungsorgan (18) des Drehsteller-
Bedienelementes (17) zu verstellen ist. Im zweiten
Interaktionsmodus (M2) ist eine Drehbetéatigung des
Betatigungsorganes (18) des Drehsteller-
Bedienelementes (17) ohne einer gleichzeitigen
Betéatigung des Tastschaltelementes (19) vorgesehen,

wobei anstatt einer Vorgabe einer
Bewegungsgeschwindigkeit eine Positionsanderung einer
anzusteuernden Maschinenkomponente proportional zum
Ausmal der Drehbetétigung, insbesondere in Abhangigkeit
des fortlaufend  zuriickgelegten  Drehwinkels des
Betatigungsorganes  (18) erfolgt. Zudem ist ein
entsprechendes Steuerverfahren angeben.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung (2, 2°) fur industrielle Maschinen mit
gesteuerten Bewegungsantrieben (13) fur Maschinenkomponenten. Dabei ist zu-
mindest ein Bedienelement (16) vorgesehen, welches zur manuellen Beeinflus-
sung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinen-
komponenten eingerichtet ist und als Drehsteller-Bedienelement (17) mit einem
endlos verdrehbaren Betatigungsorgan (18) ausgefiihrt ist. Das Drehsteller-Bedie-
nelement (17) und ein Tastschaltelement (19) sind dabei mit einer elektronischen
Auswerte- und Steuervorrichtung (20) verbunden, welche zumindest zur Bereit-
stellung eines ersten und eines zweiten Interaktionsmodus (M1, M2) eingerichtet
ist. Der erste Interaktionsmodus (M1) ist zur Vorgabe einer von einer Bedienper-
son gewlnschten Bewegungsgeschwindigkeit und gewlinschten Bewegungsrich-
tung einer anzusteuernden Maschinenkomponente vorgesehen, in welchem ers-
ten Interaktionsmodus (M1) das Tastschaltelement (19) zu betatigen oder zu akti-
vieren ist und gleichzeitig oder zusatzlich das Betatigungsorgan (18) des Drehstel-
ler-Bedienelementes (17) zu verstellen ist. Im zweiten Interaktionsmodus (M2) ist
eine Drehbetédtigung des Betatigungsorganes (18) des Drehsteller-Bedienelemen-
tes (17) ohne einer gleichzeitigen Betatigung des Tastschaltelementes (19) vorge-
sehen, wobei anstatt einer Vorgabe einer Bewegungsgeschwindigkeit eine Positi-
onsanderung einer anzusteuernden Maschinenkomponente proportional zum Aus-
malf} der Drehbetatigung, insbesondere in Abhangigkeit des fortlaufend zurliickge-
legten Drehwinkels des Betatigungsorganes (18) erfolgt. Zudem ist ein entspre-

chendes Steuerverfahren angeben.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fir industrielle Maschinen mit gesteu-
erten Bewegungsantrieben fir Maschinenkomponenten, insbesondere flir gesteu-
ert bewegbare Maschinenachsen, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer elekt-
ronischen Steuervorrichtung fur industrielle Maschinen mit gesteuerten Bewe-

gungsantrieben, wie dies in den Anspriichen 1 und 14 angegeben ist.

Aus der EP 1 403 619 B1 ist ein elektronisches Bediensystem bekannt, welches
als Teil eines Fahrerinformationssystems in Kraftfahrzeugen vorgesehen ist. Zu-
dem soll dieses Bediensystem als Anzeige- und Bedienvorrichtung in Zusammen-
hang mit der Steuerung von Maschinen, zum Beispiel in der industriellen Ferti-
gung, genutzt werden kénnen. Dieses Bediensystem umfasst eine elektronische
Steuereinheit, welche Uber eine Recheneinheit verfiigt, eine Anzeigeeinheit, wel-
che zur Visualisierung grafischer Darstellungen geeignet ist, und eine Bedienein-
heit, mit welcher manuelle Eingriffe beziglich der Funktionalitdten des jeweiligen
Systems vorgenommen werden kénnen. Zur Veranderung von Parametern des
Systems ist dabei vorgesehen, dass eine Anzeigemarke in Art eines Cursors tber
die Anzeigefldche der Anzeigeeinheit bewegt wird und dadurch eine zur Verfu-
gung stehende Funktion angewahlt wird. Nach entsprechender Anwahl der ge-
wilnschten Funktion durch cursorartige Verschiebung der Anzeigemarke wird ein
weiteres Bedienelement betatigt, um damit Parameter verandern zu kénnen. Die-
ses zweite Bedienelement ermdglicht beispielsweise eine Verédnderung von Para-
meterwerten in Verbindung mit der zuvor Uber ein erstes Bedienelement ausge-
wahlten Funktion. Die in dieser Druckschrift beschriebenen MaRnahmen sind fur
die Steuerung bzw. Beeinflussung von Maschinen mit Bewegungsantrieben nur

bedingt geeignet. Die beschriebenen Mallnahmen eignen sich vielmehr flr eine
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Anwendung in Verbindung mit relativ unkritischen Funktionalitdten, wie sie in Fah-
rerinformationssystemen von Kraftfahrzeugen vorkommen. Eine Bedienung von
industriellen Maschinen mit Bewegungsantrieben ware mit dieser vorbekannten

Ausfihrung nur bedingt zufriedenstellend.

Die EP 1 075 979 B1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben einer Multifunktions-
bedieneinrichtung, welche ebenso in Verbindung mit Kraftfahrzeugen vorteilhaft
einsetzbar ist. Bei dieser Multifunktionsbedieneinrichtung werden Menis und/oder
Bedienfunktionen auf einer Anzeigeeinheit dargestellt und die besagten Mens
und/oder Funktionen Uber Tastelemente und zumindest ein Drehbetatigungsele-
ment betatigt. Zumindest eines dieser Drehbetatigungselemente ist dabei hinsicht-
lich seiner Drehrichtungen und Drehstellungen und/oder Raststellungen und/oder
Betatigungsanschlage frei programmierbar. Diese freie Programmierung erfolgt
dabei derart, dass haptische Rickmeldungen im Drehbetatigungsweg erzeugt
werden, die den jeweils abgerufenen Menls oder Funktionen zugeordnet sind. Je-
der Betatigungsfunktion ist dabei ein Satz haptischer Daten zugeordnet, die dyna-
misch an eine Funktionsdatenanderung angepasst werden. Damit ist eine intuitive
Bedienung ermdéglicht, nachdem der Bedienperson haptische Rickmeldungen ge-
geben werden, die in Abhangigkeit der jeweiligen MenUs bzw. Funktionen automa-
tisch angepasst werden. Eine Bedienung von industriellen Maschinen mit Bewe-
gungsantrieben ist mit der angegebenen Vorrichtung jedoch nur bedingt praktika-
bel.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfigung zu stel-
len, mittels derer ein Benutzer in der Lage ist, eine mdglichst praktikable Bedie-

nung von industriellen Maschinen mit Bewegungsantrieben vorzunehmen.

Insbesondere liegt eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die Bedien-
bzw. Programmierbarkeit von Maschinen mit gesteuert verfahrbaren Komponen-

ten bzw. aktiv verstellbaren Maschinenachsen zu verbessern.

Diese Aufgabenstellung wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den

Ansprichen gelost.
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Demnach ist eine Steuervorrichtung fir industrielle Maschinen mit gesteuerten Be-
wegungsantrieben flir Maschinenkomponenten vorgesehen, welche Steuervorrich-
tung zumindest eine Mensch-Maschine-Schnittstelle, insbesondere steuerungs-
technische Ein- und Ausgabemittel, umfasst. Dabei ist wenigstens ein Bedienele-
ment zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zu-
mindest einer der Maschinenkomponenten, beispielsweise in Art von gesteuert
verstellbaren Maschinenachsen, ausgefuhrt. Die entsprechende Steuervorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest ein Bedienelement als Drehsteller-Be-
dienelement mit einem endlos rotierbaren, insbesondere anschlaglos verdrehba-
ren Betatigungsorgan ausgefihrt ist, und dass dieses Drehsteller-Bedienelement
mit wenigstens einem Tastschaltelement in funktionaler Wechselwirkung steht.
Das Drehsteller-Bedienelement und das Tastschaltelement sind mit einer elektro-
nischen Auswerte- und Steuervorrichtung verbunden, welche zumindest zur Be-
reitstellung eines ersten und eines zweiten steuerungstechnischen Einsatz- bzw.
Interaktionsmodus eingerichtet ist. Der erste Interaktionsmodus ist dabei zur Vor-
gabe einer von einer Bedienperson gewiinschten Bewegungsgeschwindigkeit und
gewlnschten Bewegungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkomponente
vorgesehen, in welchem ersten Interaktionsmodus das Tastschaltelement zu beta-
tigen oder zu aktivieren ist und gleichzeitig das Betatigungsorgan des Drehsteller-
Bedienelementes um einen der gewiinschten Bewegungsgeschwindigkeit entspre-
chenden Drehwinkel in die jeweilige Drehrichtung zu verstellen ist, wobei durch
das Ausmalt des Drehwinkels die Bewegungsgeschwindigkeit und durch die Ver-
drehrichtung die Bewegungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkompo-
nente definiert sind. Im zweiten Interaktionsmodus ist eine Drehbetatigung des Be-
tatigungsorganes des Drehsteller-Bedienelementes ohne gleichzeitiger Betétigung
des Tastschaltelementes vorgesehen, wobei anstatt einer Vorgabe einer Bewe-
gungsgeschwindigkeit eine Positionsanderung einer anzusteuernden Maschinen-
komponente proportional zum Ausmal} der Drehbetéatigung, insbesondere in Ab-

hangigkeit des zurtckgelegten Drehwinkels, erfolgt.

Durch die angegebenen Malinahmen ist eine verbesserte manuelle Bedienung
bzw. Kontrolle von Bewegungsantrieben bzw. von damit bewegten Maschinen-

komponenten ermdglicht. Insbesondere ist dadurch fir eine Bedienperson eine
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Bedienungssystematik geschaffen, welche eine rasch versténdliche bzw. eine in-
tuitive manuelle Bedienung von verfahrbaren Maschenkomponenten, insbeson-
dere von sogenannten Maschinenachsen, erméglicht. Die entsprechenden Bedi-
enhandlungen kénnen dabei relativ komfortabel und zugleich fehlervermeidend
ausgefuhrt werden. Durch die eindeutigen Bedienhandlungen bzw. durch die da-
mit einhergehende bewusste Abgabe von Bewegungs-Steuerbefehlen kann das
Beschéadigungsrisiko gegenuber einer gesteuerten Maschine minimiert und die
Personensicherheit gesteigert werden Insbesondere kann die von manuell ange-
steuerten Maschinen ausgehende Gefahr reduziert werden, nachdem unbeabsich-
tigte bzw. ungewollte Steuerbefehle vermieden bzw. hintangehalten werden kén-
nen. Durch den einfachen Moduswechsel kann zudem eine besonders rasche und
auch exakte Umsetzung von gewtinschten Maschinenbewegungen erreicht wer-
den, wodurch eine hohe Nutzungsakzeptanz bzw. Wirtschaftlichkeit erzielt werden

kann.

Diese vorteilhaften Wirkungen werden unter anderem dadurch erreicht, dass das
Betatigungsorgan zur Abgabe von Bewegungs-Steuerbefehlen als Drehsteller-Be-
dienelement ausgefiihrt ist, bei welchem eine endlose Rotierbarkeit des Betati-
gungsorganes zur Verfugung steht. Zur benutzerseitigen bzw. manuellen Initiie-
rung einer Bewegung einer Maschinenkomponente bzw. einer Maschinenachse ist
einerseits ein erster Interaktionsmodus verfiigbar, in welchem der absolute Dreh-
winkel des Betatigungsorganes die Bewegungsgeschwindigkeit und die Bewe-
gungsrichtung der Maschinenkomponente bestimmt. Zur Einnahme dieses ersten
Interaktionsmodus ist dabei gleichzeitig das Tastschaltelement in einfacher Art
und Weise zu betatigen bzw. zu aktivieren. Ausgehend von einer Start- bzw. Aus-
gangsposition des Betétigungsorganes, welche Start- bzw. Ausgangsposition vor-
definiert sein kann oder durch die letztglltige Ruhestellung des Betatigungsorgans
definiert sein kann, wird dann die jeweilige Bewegungsgeschwindigkeit der Ma-
schinenkomponente abgeleitet. In diesem ersten Interaktionsmodus ist keine kon-
tinuierliche Rotation des Betdtigungsorganes notwendig, sondern wird die Maschi-
nenachse in Abhangigkeit vom jeweiligen Drehwinkel des Betdtigungsorganes und

in Abhangigkeit von der dabei eingeschlagenen Drehrichtung angesteuert bzw.

5/33
N2016/23300-AT-00



bewegt. Dadurch kénnen auch I&nger andauernde Bewegungen von Maschinen-
komponenten bequem ausgefiihrt werden, nachdem keine andauernde Rotation
des Betatigungsorganes erforderlich ist.

Der zweite zur Verfigung stehende Interaktionsmodus liegt in einfacher Art und
Weise dann vor, wenn das Tastschaltelement unbetatigt bleibt bzw. nicht aktiviert
ist. In diesem zweiten Interaktionsmodus besteht flr die Bedienperson die Még-
lichkeit die Bewegung der anzusteuernden Maschinenachse gewissermafien do-
sieren bzw. fein justieren zu kénnen, um End- bzw. Zielpositionen rasch und exakt
erreichen bzw. einnehmen zu kdnnen. In diesem zweiten Interaktionsmodus, in
welchem keine Betatigung des Tastschaltelementes erfolgt, wird also eine zeitli-
che Anderung des Drehwinkels des Betatigungsorganes in eine Bewegung der
Maschinenkomponente umgesetzt. Das heilit, dass in diesem zweiten Interakti-
onsmodus eine Verfahrbewegung der anzusteuernden Maschinenachse nur so-
lange auftritt, solange eine Rotationsbewegung des Betédtigungsorganes vorliegt.
Dies ist fur feinflhlige Positionieraufgaben einer anzusteuernden Maschinenkom-

ponente besonders vorteilhaft.

Um zwischen den beiden Betriebsmodi, insbesondere zwischen dem ersten Inter-
aktionsmodus und dem zweiten Interaktionsmodus rasch und problemlos wech-
seln bzw. umschalten zu kénnen, ist der Einsatz eines Tastschaltelementes be-

sonders zweckmalig.

Von Vorteil sind auch die MalRnahmen gemafR Anspruch 2, da dadurch ein intuiti-
ves Bedienkonzept vorliegt, welches ein Auftreten von Bedienfehlern bzw. stress-
behafteten Situationen flir eine Bedienperson vermeidet bzw. hintan halt. Insbe-
sondere kann dadurch eine urspringlich initiierte und aktuell laufende Maschinen-
bzw. Achsbewegung jederzeit sehr schnell und einfach gestoppt werden. Wird
namlich das Tastschaltelement im Zuge des Vorliegens des ersten Interaktions-
modus von der Bedienperson losgelassen, stoppt die entsprechende Maschinen-
bewegung bzw. die Achsbewegung der Maschinenkomponente vorzugsweise un-
abhé&ngig vom aktuellen Drehwinkel des Betatigungsorganes. Damit lassen sich
rasche Anhaltungen bzw. Stopps vornehmen, ohne dass von der Bedienperson

spezielle Handlungen zu beriicksichtigen sind. Durch einfaches Deaktivieren des
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Tastschaltelementes liegt ein Steuerbefehl fir die Einleitung eines Stillstandes der
angesteuerten Maschinenkomponente vor, welcher Steuerbefehl von der Steuer-

vorrichtung unmittelbar oder méglichst unmittelbar umgesetzt werden kann.

Vorteilhaft sind aber auch die Mallhahmen gemafl Anspruch 3, da dadurch eine
gesteuerte Abnahme der Bewegungsgeschwindigkeit einer Maschinenkompo-
nente bzw. Maschinenachse bis zu deren Stillstand von einer Bedienperson ein-
fach und intuitiv eingeleitet bzw. ausgefuhrt werden kann. Insbesondere kann
dadurch eine sanfte Stillsetzung erfolgen bzw. kann ein in Bezug auf die Verzége-
rung justierbarer Bremsvorgang einer zu bewegenden Maschinenkomponente
durch eine Bedienperson einfach und intuitiv ausgefiihrt bzw. vorgegeben werden.
Ferner kbnnen dadurch Spitzenbelastungen der mechanischen Komponenten der
Maschine vermieden werden und ist insgesamt eine feinflihlige, manuelle Bedie-
nung bzw. Steuerung der jeweiligen Maschinenkomponenten bzw. Maschinenach-

sen erzielbar.

Zweckmafig sind auch die Mallnahmen gemafy Anspruch 4, da dadurch ausge-
hend von der Steuervorrichtung in Richtung zur Bedienperson ein Feedback-Kanal
aufgebaut werden kann, welcher die Benutzerfreundlichkeit des Steuerungssys-
tems bzw. der Maschinensteuerung wesentlich erh6hen kann. Insbesondere kann
dadurch eine verbesserte Interaktion zwischen der Bedienperson und der anzu-
steuernden Maschine erreicht werden und ist zudem eine relativ sichere, fehler-
vermeidende und zugleich rasche Bedienhandlung erzielbar. Durch die Implemen-
tierung einer haptischen Signalisierung bzw. durch Ausnutzung des taktilen Wahr-
nehmungsvermdgens einer Bedienperson kdnnen die jeweiligen Bewegungsab-
laufe bzw. Bewegungs-Steuerbefehle geordnet und relativ prozesssicher initiiert

werden.

Praktikables Feedback kann durch die MalRnahmen gemaR Anspruch 5 erzielt
werden. Insbesondere wird dadurch erreicht, dass bei gréRer werdendem Dreh-
winkel des Betatigungsorganes und einer damit einhergehenden héheren Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Maschinenkomponente, zugleich ein héherer Drehbeté-
tigungswiderstand fir die Bedienperson vorliegt, welchen Drehwiderstand die Be-

dienperson fir eine weitere Steigerung der Bewegungsgeschwindigkeit bewusst
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Uberwinden muss. Dadurch wird quasi ein ,Ubersteuern® bzw. ein allzu rasches
Hochfahren bzw. ein allzu schnelles Bewegen der Maschinenkomponente hintan-
gehalten. Das ist insbesondere dann von besonderem Nutzen, wenn die Bewe-
gungsrichtung der Maschinenkomponente parallel oder im Wesentlichen parallel
zur Blickrichtung der Bedienperson gerichtet ist, da in diesen Féllen eine Einschéat-
zung der tatsachlichen Bewegungsgeschwindigkeit fir die Bedienperson ver-
gleichsweise schwierig ist. Ein solches ,Ubersteuern® konnte fiir eine Bedienper-
son bisher also auch unbewusst eintreten. Durch die angegebenen MaRnahmen

kann dieser Problematik effektiv und zuverlassig abgeholfen werden.

Zweckmallig sind auch die steuerungstechnischen Malinahmen gemafR Anspruch
6, da dadurch ein ungewolltes ,Uberdrehen“ des Betatigungsorganes im Zuge der
Ruckdrehung des Betatigungsorganes hintangehalten werden kann. Insbesondere
kann durch die gesteuerte Erzeugung eines Sperr- bzw. Hemmwiderstandes via
das Drehwiderstand-Generierungsmittels erreicht werden, dass auch bei einer re-
lativ schnellen Ruckdrehbewegung des Betatigungsorganes in den neutralen Be-
reich bzw. in seine letztmalige Ruhe- bzw. Ausgangsposition, ein Uberfahren der
Ausgangsposition bzw. Neutralstellung auftritt. Ein sehr schnelles Zurlickbewegen
des Betatigungsorganes durch die Bedienperson birgt grundsatzlich die Gefahr,
dass das Betatigungsorgan in die Gegenrichtung ausgelenkt wird und somit unge-
wollt eine Bewegung der Maschinenkomponente in die entgegen gesetzte Rich-
tung initiiert wird. Dem kann durch die MaRnahmen gemaR Anspruch 6 in einfa-
cher und effektiver Art und Weise entgegengewirkt werden. Die entsprechende
Steuervorrichtung kann somit intuitiv, fehlervermeidend und rasch bzw. mihelos
bedient werden. Durch die variable Steuerbarkeit des Drehwiderstand-Generie-
rungsmittels kann dabei die Ausgangsposition des Betdtigungsorganes jeweils fix
vordefiniert sein, aber auch in Abhangigkeit von der zuletzt vorliegenden Ruhe-

bzw. Ausgangsposition des Betatigungsorganes abhangig gemacht werden.

Vorteilhaft ist auch eine Ausflihrung gemalf Anspruch 7, da dadurch die dem Tast-
schalterelement zugeordnete Funktion flir eine Bedienperson unmissverstandlich

dargelegt werden kann. Insbesondere kénnen dadurch ungewollte Bedienhandlun-
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gen seitens der Bedienperson hintangehalten werden, nachdem das Tastschalt-
element als baulich eigenstandiges, bedarfsweise zu betatigendes Element er-
scheint. Dies ist insbesondere dann gegeben, wenn durch die separate Platzie-
rung des Tastschaltelementes eine Zweihand-Bedienung erforderlich ist, bei wel-
cher mit einer Hand das Tastschaltelement zu aktivieren ist und mit der weiteren
Hand der Bedienperson das Betatigungsorgan des Drehsteller-Bedienelementes

zu betatigen ist.

Zweckmalig sind auch die Mallnahmen gemal} Anspruch 8, da dadurch eine in-
tegrale Baueinheit geschaffen ist, in welcher die Funktionalitdten des Drehsteller-
Bedienelementes und des Tastschalterelementes in einer Baueinheit zusammen-

gefasst sind.

Von Vorteil ist aber auch die Ausfiihrungsform gemaR Anspruch 9, da dadurch
eine Einhand-Bedienung ermdéglicht ist, bei welcher das Drehsteller-Bedienele-
ment mit einer Hand verdrehbar ist und zugleich das Tastschaltelement mit der
gleichen Hand der Bedienperson bzw. mit den Fingern der gleichen Hand bedarfs-
weise aktivier- und deaktivierbar ist.

ZweckmaRig sind auch die Malnahmen gemaf Anspruch 10. Dabei ist das Tast-
schaltelement aul3ermittig am verdrehbaren Betatigungsorgan positioniert und
wird somit analog zur Verdrehung des Betétigungsorgans mitbewegt. Durch die
aulRermittige bzw. exzentrische Anordnung kann fiir die Bedienperson eine einfa-
chere Orientierung in Bezug auf die jeweilige Drehstellung des Betatigungsorgans
erzielt werden. Beispielsweise kann dadurch eine typische Ausgangs- bzw. Ruhe-
lage des Betéatigungsorgans ersichtlich gemacht werden. Zudem ist dadurch eine
ergonomische Bedienung mit nur einem Finger mdglich, da beispielsweise das
Tastschaltelement mit einem Finger, insbesondere dem Zeigefinger, betétigt wer-
den kann und zugleich eine Dreh- bzw. Rotationsbewegung des Betéatigungsorga-
nes ausgefuhrt werden kann. Dies kann einerseits mit dem selben Finger, oder mit
den anderen Fingern der Hand der Bedienperson erfolgen. Zweckmalig ist es da-
bei, wenn die Betétigungsflache des Tastschalelementes gegenlber der Oberfla-
che des Betatigungsorganes vertieft ausgebildet ist.
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Zweckmalig sind auch die Mallnahmen gemaf Anspruch 11, da dadurch eine Art
,=Huke-Pack“-Ausfiihrung gegeben ist, welche eine intuitive Dreh- und Drickbetéti-
gung des Drehsteller-Bedienelementes ermdéglicht. Auch dadurch kann besonders
einfach und intuitiv zwischen den beiden Interaktionsmodi gewechselt bzw. umge-
schaltet werden und ist lediglich eine Hand der Bedienperson erforderlich, um die

jeweiligen Bedienhandlungen ausfiihren zu kénnen.

ZweckmaRig ist auch eine Ausfihrungsform nach Anspruch 12 und/oder 13, da
dadurch eine sensorische Erkennung des Auslassens bzw. Loslassens des Betati-
gungsorgans durch eine Bedienperson erreicht werden kann. Eine solche ,Los-
lass-Erkennung® kann in einfacher Art und Weise implementiert werden, insbeson-
dere dem Drehsteller-Bedienelement zugeordnet werden. Dabei stehen eine Viel-
zahl von physikalischen Wirkprinzipien zur Verfigung, um automatisiert erkennen
bzw. unterscheiden zu kdnnen, ob die Finger einer Bedienperson am Betatigungs-
organ anliegen bzw. dieses ergreifen, oder ob das Betdtigungsorgan an gewissen
vordefinierten Positionen ergriffen bzw. betéatigt wird. Dadurch kann in zuverlassi-
ger Art und Weise eine sensorbasierende Umschaltung zwischen den beiden In-
teraktionsmodi umgesetzt werden und zugleich eine intuitive Bedienhandlung fur

die Bedienperson bereitgestellt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiters durch das anspruchsgeméafe Verfahren
zum Betreiben einer elektronischen Steuervorrichtung fur industrielle Maschinen
geldst. Die damit erzielbaren vorteilhaften Wirkungen und technischen Effekte sind
den vorstehenden Ausfihrungen und den nachfolgenden Beschreibungsteilen zu

entnehmen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine aus mehreren Maschinen, insbesondere Industrierobotern, gebil-

dete technische Anlage und ein dabei eingesetztes, elektronisches
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Steuerungssystem, welches Steuerungssystem mehrere Steuervorrich-
tungen und eine Mensch-Maschine-Schnittstelle in Art eines tragbaren
Handbediengeréates umfasst;

Fig. 2 eine Produktionsmaschine, insbesondere eine Spritzgielimaschine,
welche eine elektronische Steuervorrichtung und eine daran angebun-
dene Mensch-Maschine-Schnittstelle in Art eines stationdren Bedienpa-

nels umfasst;
Fig. 3 das Bedienpanel der Produktionsmaschine nach Fig. 2;

Fig. 4 eine Steuervorrichtung fir industrielle Maschinen mit einem Drehsteller-
Bedienelement, welches zur Bedienung oder Beeinflussung von Bewe-
gungsantrieben dient und zudem ein Tastschaltelement zur bedarfswei-
sen, benutzerinitiierten Umschaltung zwischen zumindest zwei Interakti-

onsmodi umfasst;

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform eines Drehsteller-Bedienelementes in Kombina-

tion mit einem elektromechanischen Tastschaltelement;

Fig. 6 eine weitere Ausfilhrungsform eines Drehsteller-Bedienelementes in

Kombination mit einem sensorischen Tastschaltelement.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

In den Fig. 1 bis 3 sind Ausfihrungsbeispiele von elektrotechnischen bzw. elektro-
nischen Steuerungssystemen 1 gezeigt, die fir die Automatisierung bzw. Steue-

rung von industriellen Anlagen eingesetzt werden kénnen. Eine solche industrielle
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Anlage bzw. dessen Steuerungssystem 1 umfasst wenigstens eine elektronische
Steuervorrichtung 2, 2° bzw. kann auch eine Mehrzahl von verteilt angeordneten
elektronischen Steuervorrichtungen 2, 2° vorgesehen sein. Eine entsprechende
Anlage umfasst zumindest eine Maschine 3 bzw. eine Mehrzahl von gegebenen-
falls interagierenden Maschinen 3 bzw. Maschinenkomponenten. Die zumindest
eine elektronische Steuervorrichtung 2, 2° ist vorzugsweise softwaregesteuert aus-
gefihrt und dient primar dazu, die jeweiligen Steuerungsfunktionen der jeweiligen
industriellen Maschine 3 umzusetzen bzw. die Ablaufe der Maschine 3 Uberwa-

chen, beeinflussen und/oder programmieren zu kénnen.

Entsprechend der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist eine solche industrielle Maschine 3
durch wenigstens einen Industrieroboter 4 gebildet. Ein solcher Industrieroboter 4
kann Bestandteil einer Montage- bzw. Fertigungsanlage sein. Durch eine daten-
technische Vernetzung der jeweiligen Steuervorrichtungen 2, 2‘ kann vorgesehen
sein, dass die Industrieroboter 4 steuerungstechnisch interagieren kénnen. Eine
solche daten- bzw. steuerungstechnische Vernetzung zwischen mehreren Indust-
rierobotern 4 kann auch einen zentralen Leitrechner 5 umfassen. Hinsichtlich einer
zentralen, dezentralen, hierarchischen oder anderweitig aufgebauten Steuerungs-
architektur und Vernetzung sind dabei vielféltigste Ausfiihrungsformen denkbar,

welche entsprechend den jeweiligen Erfordernissen gewéhlt werden kénnen.

Zumindest einer Steuervorrichtung 2‘ in zumindest einer Maschine 3 ist dabei zu-
mindest eine Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 (HMI) zugeordnet bzw. zuorden-
bar. Mittels dieser Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 sind steuerungsrelevante In-
teraktionen zwischen einer Bedienperson 7 und der jeweiligen Maschine 3 ermdég-
licht.

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 1 ist die steuerungstechnische Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle 6 durch ein mobiles bzw. tragbares Handbediengerét 8 gebil-
det. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist die Mensch-Maschine-Schnittstelle 6
durch ein stationares Bedienpanel 9 definiert. Die jeweiligen Mensch-Maschine-

Schnittstellen 6 kénnen somit auch als Bedienerschnittstellen bezeichnet werden.
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Ein gattungsgemafies Handbediengerat 8 bzw. Bedienpanel 9 weist wenigstens
eine Eingabevorrichtung 10, wie zum Beispiel einen berthrungssensitiven Bild-
schirm 11, Eingabetasten 12, Schalter, oder sonstige elektrische oder elektrome-
chanische Eingabemittel auf. Zudem kénnen visuell und/oder akustisch erfassbare
Ausgabemittel vorgesehen sein. Bei einem gattungsgeméfRen Handbediengerat 8
bzw. Bedienpanel 9 kénnen insbesondere der zuvor erwdhnte beriihrungssensi-
tive Bildschirm 11, sowie Leuchtelemente bzw. Signalisierungslampen zur Anzeige
von systemrelevanten Daten bzw. Zustdnden vorgesehen sein. Der Funktionsum-
fang und die Ausfiihrungsform der jeweiligen Eingabevorrichtung bzw. der jeweili-
gen Ausgabevorrichtung hangen dabei stark von der jeweiligen Anwendung, ins-
besondere von der technischen Komplexitat der zu steuernden Maschine 3 bzw.
Anlage ab. Wesentlich ist dabei, dass die Bedienperson 7 mittels der Eingabevor-
richtung 10 und einer geeigneten Ausgabevorrichtung, insbesondere mittels dem
zuvor genannten berthrungssensitiven Bildschirm 11, die benétigten steuerungs-
technischen Ablaufe kontrollieren bzw. tiberwachen, beeinflussen und/oder pro-

grammieren kann.

Die in der Mensch-Maschine-Schnittstelle 6, insbesondere im Handbediengerét 8
bzw. im Bedienpanel 9 ausgefiihrte Steuervorrichtung 2 und die einer Maschine 3
zugeordnete Steuervorrichtung 2' kbnnen dabei tiber kabelgebundene und/oder
drahtlos ausgefiihrte Kommunikationsschnittstellen in datentechnischer bzw. steu-

erungstechnischer Wechselwirkung stehen.

Wie an sich bekannt, sind zur Automatisierung der jeweiligen Maschinen 3 steuer-
bare, insbesondere wenigstens aktivier- und deaktivierbare Bewegungsantriebe
13 vorgesehen, welche mit der jeweiligen Steuervorrichtung 2° leitungsverbunden
sind. Haufig sind solche Bewegungsantriebe 13 auch hinsichtlich ihrer Antriebsge-
schwindigkeit und/oder Antriebsleistung bzw. Antriebskraft bedarfsabhangig ein-
stell- bzw. veranderbar. Derartige Bewegungsantriebe 13 kénnen, wie in Fig. 2
bzw. Fig. 4 veranschaulicht, durch Motoren 14, durch Hydraulikzylinder, durch
Proportional-Magnetventile 15, oder durch sonstige Elemente zur aktiven bzw.
steuerbaren Bewegung von Maschinenkomponenten gebildet sein. Unter den ent-
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sprechenden Bewegungsantrieben 13 sind auch Aktoren zu verstehen, mit wel-
chen eine Verstellbewegung einer Maschinenkomponente erzeugt bzw. eingeleitet
werden kann. Ein solcher Bewegungsantrieb 13 und die jeweilige Maschinenkom-
ponente kdnnen dabei auch als Maschinenachse bezeichnet werden. Unter einer
steuerbaren Maschinenkomponente bzw. Maschinenachse kann zum Bespiel ein
Gelenksarm eines Industrieroboters 4, eine Vorschubeinheit, ein Bearbeitungsag-
gregat einer Werkzeugmaschine, ein Stellantrieb einer Produktionsmaschine, und
dergleichen verstanden werden. An eine solche Maschinen-Steuervorrichtung 2°
kénnen typischerweise auch eine Mehrzahl von Sensoren, Endschalter und/oder
Geber angeschlossen sein, wie dies allgemein bekannt ist und in Fig. 4 beispiel-
haft gezeigt ist. Dadurch kénnen Bewegungs- bzw. Funktionsablaufe der jeweili-
gen Maschine vollautomatisch oder zumindest teilautomatisch ausgefuhrt werden

bzw. automatisiert tberwacht werden.

Zur manuellen Beeinflussung bzw. zur Programmierung der jeweiligen Bewe-
gungsantriebe 13 bzw. Maschinenkomponenten ist an der jeweiligen Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle 6 zumindest ein Bedienelement 16 zur manuellen Beeinflus-
sung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinen-
komponenten bzw. Maschinenachsen vorgesehen. Diese manuelle Beeinflussung
oder Vorgabe von Verstellbewegungen durch eine Bedienperson 7 umfasst vor-
zugsweise die Mdglichkeit einer Geschwindigkeits- und/oder Leistungsverédnde-
rung des anzusteuernden bzw. selektiv ansteuerbaren Bewegungsantriebes 13.
Zudem kénnen Bedienelemente, insbesondere Tast- oder Schaltelemente, ausge-
fuhrt sein, welche zur Aktivierung und Deaktivierung eines ausgewéhlten bzw. an-

steuerbaren Bewegungsantriebes 13 vorgesehen sind.

Zumindest eines der Bedienelemente 16 an der Mensch-Maschine-Schnittstelle 6
ist dabei als Drehsteller-Bedienelement 17 mit einem endlos bzw. anschlaglos ver-
drehbaren Betatigungsorgan 18 ausgefihrt. Endlose Verdrehbarkeit bedeutet da-
bei, dass das Drehsteller-Bedienelement 17 bzw. dessen Betatigungsorgan 18
derart ausgeftihrt ist, dass es keine mechanischen Endanschlage bzw. keine dau-
erhafte Begrenzung hinsichtlich der Drehbeweglichkeit des Betatigungsorganes 18

gibt. Dies im Unterschied zu einem typischen Potentiometer bzw. einstellbaren,
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ohmschen Widerstand, bei welchem ein Verdreh- bzw. Einstellbereich von ubli-
cherweise etwa 270° gegeben ist. Das anspruchsgeméfe Drehsteller-Bedienele-
ment 17 ist vielmehr mit einem sogenannten Override-Potentiometer vergleichbar
bzw. kann das Drehsteller-Bedienelement 17 als endlos drehbeweglicher Inkre-
mentalgeber ausgefihrt sein. Wesentlich ist, dass das Drehsteller-Bedienelement
17 eine endlose Rotierbarkeit seines beispielsweise scheiben- oder radférmigen
Betatigungsorganes 18 bzw. eine damit einhergehende, unbegrenzte Abgabe von

Sensorimpulsen bzw. Inkrementen erméglicht.

Das Drehsteller-Bedienelement 17 am Handbediengerat 8 (Fig. 1) bzw. am Bedi-
enpanel 9 (Fig. 3) steht dabei mit wenigstens einem Tastschaltelement 19 in funk-
tionaler Wechselwirkung. Dieses hardwaremaRig ausgefiihrte und/oder software-
technisch implementierte Tastschaltelement 19 ist dabei vorzugsweise in Greif-
nadhe zum Drehsteller-Bedienelement 17 positioniert. Beispielsweise kann eine
softwaretechnische Implementierung in Art eines sogenannten ,Softkey“ erfolgen,
woflr vorzugsweise der beriihrungssensitive Bildschirm 11 involviert sein kann.
Insbesondere kann die Funktionalitat des Tastschaltelementes 19 auch via den

bertuhrungssensitiven Bildschirm 11 bereitgestellt werden.

Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 sind zwei Tastschaltelemente 19 vorgese-
hen, welche an ergonomisch gut ergreifbaren Positionen am Gehause des Hand-
bediengerates 8 ausgefiihrt sind. Entsprechend der Ausfiihrungsform nach Fig. 3
ist das Tastschaltelement 19 unmittelbar neben dem Drehsteller-Bedienelement
17 angeordnet. Die Tastschaltelemente 19 gemaf den Fig. 1 und 3 sind hard-

waremalig ausgefihrt und werden softwaretechnisch ausgewertet.

Das Drehsteller-Bedienelement 17 und das zumindest eine Tastschaltelement 19
sind mit einer elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung 20 verbunden. Ins-
besondere sind Signale bzw. Betatigungszustande des Tastschaltelementes 19

und des Drehsteller-Bedienelementes 17 durch die Auswerte- und Steuervorrich-

tung 20 erfass- und evaluierbar.
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Die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 kann dabei als eigenstandige bzw. sepa-
rate Einheit ausgeflihrt sein, oder aber durch die Steuervorrichtung 2, 2° umge-
setzt werden. Insbesondere kann die Steuervorrichtung 2, 2* zumindest Teilaufga-
ben der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 Gbernehmen. Dies vor allem deshalb,
weil die Funktionalitdten der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 Uberwiegend
softwaretechnisch bzw. programmtechnisch realisierbar sind und daher in einfa-
cher Art und Weise einen Funktionsumfang der Steuervorrichtung 2, 2° darstellen
kénnen. Es ist somit auch ein kombinatorisches Zusammenwirken mdéglich, um

eine Umsetzung der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 zu erzielen.

Die baulich eigenstandig und/oder zumindest teilweise softwaretechnisch ausge-
fuhrte Auswerte- und Steuervorrichtung 20 ist zumindest zur Bereitstellung eines
ersten und eines zweiten Einsatz- bzw. Interaktionsmodus M1, M2 eingerichtet.
Diese beiden Verwendungs- bzw. Interaktionsmodi M1, M2 sind primar als soft-
waretechnisch umgesetzte Verhaltensweisen der Steuervorrichtung 2, 2‘ zu ver-

stehen.

Erfindungsgemal ist dabei der erste Interaktionsmodus M1 zur Vorgabe einer von
einer Bedienperson 7 gewtiinschten Bewegungsgeschwindigkeit und gewlinschten
Bewegungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkomponente vorgesehen. In
diesem ersten Interaktionsmodus M1 ist das Tastschaltelement 19 durch die Bedi-
enperson 7 zu betéatigen bzw. zu aktivieren und ist gleichzeitig, insbesondere zu-
satzlich, das Betatigungsorgan 18 des Drehsteller-Bedienelementes 17 um einen
der gewiinschten Bewegungsgeschwindigkeit entsprechenden Drehwinkel in die
jeweilige Drehrichtung zu verstellen, um eine Bewegung einer anzusteuernden
Maschinenkomponente zu bewirken. Durch das Ausmal des Drehwinkels wird da-
bei die Bewegungsgeschwindigkeit und durch die Verdrehrichtung die Bewe-
gungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkomponente definiert. So wird bei-
spielsweise bei einer 25°-Verdrehung des Betatigungsorganes 18 eine langsa-
mere Bewegungsgeschwindigkeit bewirkt, als bei einer Verdrehung des Betéati-
gungsorganes 18 um einen Verdrehwinkel von 50°. Eine Linksdrehung des Betati-
gungsorganes 18 kann dabei eine Bewegung der Maschinenkomponente nach

links bzw. hinten (oder unten), und eine Verdrehung des Betéatigungsorganes 18

16 /33
N2016/23300-AT-00



16

nach rechts beispielsweise eine Bewegung der Maschinenkomponente nach
rechts bzw. nach vorne (oder nach oben) — oder umgekehrt — bewirken. In diesem
ersten Interaktionsmodus M1 wird also in Abhangigkeit des Verdrehwinkels des
Betatigungsorganes 18 die Bewegungsgeschwindigkeit und in Abhangigkeit der
Verdrehrichtung die Bewegungsrichtung der angesteuerten bzw. anzusteuernden
Maschinenkomponente bestimmt. Wesentlich ist dabei, dass zur Einnahme dieses
ersten Interaktionsmodus M1 gleichzeitig bzw. simultan das entsprechend vorge-
sehene bzw. ausgebildete Tastschaltelement 19 zu betatigen bzw. zu aktivieren
ist. Der erste Interaktionsmodus M1 ist dabei solange aktiv, solange das Tast-

schaltelement 19 durch die Bedienperson 7 betatigt bzw. aktiviert ist.

Demgegeniber erfolgt im zweiten Interaktionsmodus M2 eine Drehbetétigung des
Betatigungsorganes 18 des Drehsteller-Bedienelementes 17 ohne einer gleichzei-
tigen Betatigung des Tastschaltelementes 19. Das heildt, dass der zweite Interakti-
onsmodus M2 dann vorliegt bzw. dann eingenommen wird, wenn das Tastschalt-
element 19 nicht betatigt ist bzw. inaktiv ist. Anstatt einer Vorgabe einer Bewe-
gungsgeschwindigkeit wie beim ersten Interaktionsmodus M1 ist dann im zweiten
Interaktionsmodus M2 eine Positionsanderung einer anzusteuernden Maschinen-
komponente proportional zum Ausmalf’ der Drehbetatigung, insbesondere propor-
tional zum summarisch zuriickgelegten Drehwinkel des Betatigungsorgans 18 vor-
gesehen bzw. von der Steuervorrichtung 2, 2 umzusetzen. Das heifdt, dass die je-
weilige Bewegung der Maschinenkomponente solange ausgefihrt wird, solange
eine Drehbetéatigung des Betatigungsorgans 18 vorliegt bzw. von der Auswerte-

und Steuervorrichtung 20 festgestellt wird.

Die Bewegungsgeschwindigkeit im Zuge des zweiten Interaktionsmodus M2 kann
dabei einen fixen, vordefinierten Wert einnehmen, oder durch die Bedienperson 7
selektiv voreingestellt werden. Auch eine gewisse Variation der Bewegungsge-
schwindigkeit der Maschinenachse in Abhangigkeit einer Variation der Drehge-
schwindigkeit der fortlaufenden Drehbewegung des Betatigungsorgans 18 ist da-
bei denkbar. Wesentlich ist, dass im zweiten Interaktionsmodus M2 eine Bewe-
gung der jeweiligen Maschinenkomponente nur vorliegt bzw. nur ausgefihrt wird,

solange das Betatigungsorgan 18 gedreht bzw. rotiert wird. Beim Loslassen bzw.
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Beenden der Drehbetatigung des Betatigungsorgans 18 erfolgt unmittelbar ein
Stopp der angesteuerten Maschinenkomponente. In diesem zweiten Interaktions-
modus M2 kann vor allem eine genaue bzw. feine Positionierung einer Maschinen-
komponente erzielt werden. Im zweiten Interaktionsmodus M2 erfolgt also eine Ini-
tiierung und Ausfiihrung einer Bewegung der anzusteuernden Maschinenkompo-

nente via eine kontinuierliche Rotation des Betatigungsorganes 18.

In Zusammenhang mit dem ersten Interaktionsmodus M1 kann entsprechend ei-
nem praktikablen Steuerungsablauf auch vorgesehen sein, dass infolge eines Los-
lassens oder einer Deaktivierung des Tastschaltelementes 19 wahrend der Vor-
gabe einer Bewegungsgeschwindigkeit fir die angesteuerte Maschinenkompo-
nente eine Verfahrbewegung der anzusteuernden Maschinenkomponente unmit-
telbar oder moglichst zeitnah abgebrochen wird. Entsprechend dieser in der Aus-
werte- und Steuervorrichtung 20 implementierten Auswertungsroutine erfolgt also
ein sofortiger Stopp der Bewegung der Maschinenkomponente, sobald das Tast-
schaltelement 19 von der Bedienperson 7 losgelassen wird. Dies entspricht gewis-
sermalden einer Beendigung bzw. einem Abbruch der Steuerungsfunktionalitadten

des ersten Interaktionsmodus M1.

Der Steuerungsablauf kann aber auch derart erfolgen, dass im Zuge der Vorgabe
einer Bewegungsgeschwindigkeit gemafl dem ersten Interaktionsmodus M1 und
einer dabei von einer Bedienperson 7 vorgenommenen Drehbetatigung des Betati-
gungsorganes 18 zurick in die Ausgangsposition, insbesondere zurtick in die ur-
sprungliche Ruhelage, die Bewegungsgeschwindigkeit der anzusteuernden Ma-
schinenkomponente im Ausmal} der riickstellenden Drehbetatigung reduziert wird
und schlussendlich die Verstellbewegung der anzusteuernden bzw. angesteuerten
Maschinenkomponente beim Erreichen der Ausgangsposition, insbesondere beim
Erreichen der urspringlichen Ruhelage, gestoppt wird. Dies entspricht einer be-
nutzerinitiierten Geschwindigkeitsreduzierung der Maschinenkomponente mit einer
Verzdgerung der Bewegungsgeschwindigkeit proportional zur Riickdrehbewegung
des Betatigungsorganes 18. Insbesondere kénnen dadurch ausklingende bzw. in
der Geschwindigkeit allmahlich abnehmende Verstellbewegungen in Bezug auf
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die anzusteuernde Maschinenkomponente bewirkt werden. Auch diese Bedien-
funktion ist fur eine Bedienperson 7 besonders intuitiv und zugleich gut kontrollier-

bar bzw. einfach ausfihrbar.

Entsprechend einer Ausfiihrungsform, wie sie in Fig. 4 veranschaulicht ist, kann
das Betatigungsorgan 18 mit einem gesteuert veranderlichen Drehwiderstand-Ge-
nerierungsmittel 21 in mechanischer Wechselwirkung bzw. Bewegungskopplung
stehen. Diese Bewegungskopplung ist dabei derart, dass das Drehwiderstand-Ge-
nerierungsmittel 21 in Abh&ngigkeit einer Ansteuerung durch die Auswerte- und
Steuervorrichtung 20 einen aktivier- und deaktivierbaren Verdrehwiderstand bzw.
eine Freigabe und Blockade des Betatigungsorganes 18, oder einen gesteuert
veranderlichen, insbesondere einen kontinuierlich oder diskontinuierlich verander-
baren Drehwiderstand gegeniiber dem Betéatigungsorgan 18 aufbauen kann. Die-
ser Drehwiderstand kann dabei auch als Halte- bzw. Bremsmoment verstanden
werden, welcher via das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 erzeugt werden
kann und dabei auf das Betédtigungsorgan 18 bzw. auf interne Komponenten des
Drehsteller-Bedienelementes 17 Ubertragen wird. Insbesondere wirkt das Drehwi-
derstand-Generierungsmittel 21 gesteuert bzw. steuerbar auf die Drehbeweglich-

keit des Betatigungsorgans 18 ein.

Das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 kann dabei durch beliebige aus dem
Stand der Technik bekannte Prinzipien bzw. Systeme verwirklicht sein. Zweckma-
Rig ist es, wenn das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 Stellelemente um-
fasst, welche auf dem magnetorheologischen Prinzip basieren, insbesondere
magnetorheologische Flussigkeiten umfassen. Gleichsam ist es mdéglich, dass das
Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 mechanische bzw. elektromechanisch

steuerbare bzw. aktivierbare Brems- bzw. Blockiermittel umfasst.

Entsprechend einer zweckméaRigen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass
das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 von der Auswerte- und Steuervorrich-
tung 20 derart ansteuerbar ist bzw. angesteuert wird, dass in Zusammenhang mit
einer von einer Bedienperson 7 vorgesehenen Erhéhung der Bewegungsge-

schwindigkeit einer anzusteuernden bzw. angesteuerten Maschinenkomponente
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ein Drehwiderstand bzw. der entsprechende Betatigungswiderstand des Betati-
gungsorganes 18 erhéht wird. Dadurch ist fiir eine Bedienperson intuitiv erkenn-
bar, dass seine Steuerungs- bzw. Bewegungsbefehle in Geschwindigkeitsbereiche
vordringen, welche relativ hoch sind. Diese haptische Rickmeldung ist insbeson-
dere dann von besonderem Vorteil, wenn die Maschine 3 bzw. Maschinenkompo-
nente eine parallel zur Blickrichtung der Bedienperson verlaufende Bewegung
ausfihrt, insbesondere in Richtung weg von der Bedienperson 7 verlduft, oder in
Richtung zur Bedienperson 7 verlauft. Vor allem bei derartigen Bewegungsrichtun-
gen ist namlich eine Einschatzung der tatsédchlichen Geschwindigkeit der Maschi-

nenkomponente durch die Bedienperson 7 relativ schwierig vorzunehmen.

Gemal einer weiteren praktikablen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 von der Auswerte- und Steuervorrich-
tung 20 derart ansteuerbar ist bzw. angesteuert wird, dass beim Erreichen der
Ausgangsposition 22 des Betatigungsorganes 18, welche Ausgangsposition 22 fix
vordefiniert sein kann, aber auch durch die urspriingliche bzw. letztmalige Aus-
gangs- bzw. Ruhelage des endlos verdreh- bzw. rotierbaren Betdtigungsorganes
18 definiert sein kann, die weitere Verdrehbarkeit des Betatigungsorganes 18 zu-
mindest voribergehend blockiert oder gehemmt wird. Insbesondere kann es
zweckmalfig sein, in Zusammenhang mit einer Rickdrehung des Betatigungsor-
ganes 18 in die Ausgangsposition 22 bzw. in die letztmalige Ausgangs- bzw. Ru-
helage eine weitere Verdrehbarkeit des Betatigungsorganes 18 lUber diese Aus-
gangsposition 22 hinaus bzw. tUber die letztmalige Ausgangs- bzw. Ruhelage hin-
aus, entweder fir eine vordefinierte Zeitspanne, oder wahrend dem Auftreten bzw.
Einwirken eines Betatigungsmomentes gegeniber dem Betéatigungsorgan 18 zu
blockieren, insbesondere zu sperren, oder alternativ zu hemmen. Dadurch wird ei-
ner Bedienperson 7 in effektiver und vorteilhafter Art und Weise das Erreichen der
Ausgangsposition 22 bzw. der letztmaligen Ausgangs- bzw. Ruhelage, welche
durch die urspriingliche Ruhelage definiert sein kann, praktikabel signalisiert. Ins-
besondere kann dadurch ein unerwiinschtes ,Uberdrehen“ des Betatigungsorga-
nes 18 im Zuge einer Rickdrehbewegung des Betatigungsorganes 18 zur Einlei-

tung eines kontrollierten Bewegungsstopps hintan gehalten werden.
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Das Drehwiderstand-Generierungsmittel 21 kann auch zur Erzeugung von Rast-
stufen eingesetzt werden, welche der Bedienperson 7 den mit dem Betatigungsor-
gan 18 jeweils zuriuckgelegten Drehwinkel zumindest haptisch, oder sogar hap-
tisch und akustisch, vermitteln kénnen. Die Anzahl an leicht Gberwindbaren jedoch
fihlbaren Raststufen kann dabei fix vordefiniert sein, oder in Abhangigkeit der je-
weiligen Bewegungsfunktion automatisch angepasst sein. Je nach Erfordernis
kénnen dabei grobe oder feine Rastabstufungen vorgesehen sein, wobei bis zu
100 gleichmaRig verteilte Raststufen pro ganzer Umdrehung des Betatigungsorga-
nes 18 von einer Bedienperson 7 ohne Mihe taktil wahrgenommen werden kén-

nen.

Wie den schematischen Darstellungen gemaf den Fig. 1 und 3 entnehmbar ist,
kann das Tastschaltelement 19 zur Einleitung des ersten Interaktionsmodus M1
baulich eigenstandig ausgefihrt und separat vom Drehsteller-Bedienelement 17
angeordnet sein. Entsprechend einer zweckmaRigen Ausfiihrung, wie sie in Fig. 4
schematisch veranschaulicht wurde, kann das Tastschaltelement 19 auch als in-
tegraler bzw. integrierter Bestandteil des Drehsteller-Bedienelementes 17 ausge-
fuhrt sein. Insbesondere bilden dabei das Drehsteller-Bedienelement 17 und das
Tastschaltelement 19 eine integrale Baueinheit.

Entsprechend einer praktikablen Ausfiihrung kann dabei auch vorgesehen sein,
dass das Tastschaltelement 19 unmittelbar auf dem Betatigungsorgan 18 des
Drehsteller-Bedienelementes 17 ausgefihrt ist bzw. vom Betatigungsorgan 18 ge-
tragen wird. Demzufolge wird das Tastschaltelement 19 mitbewegt bzw. bei einer
Drehbewegung des Betéatigungsorgans 18 mitgedreht bzw. mitrotiert. Entspre-
chend einer méglichen Weiterbildung ist dabei vorgesehen, dass das Tastschalt-
element 19 exzentrisch zur Drehachse 23 des Betéatigungsorganes 18 angeordnet
ist. Das heil3t, dass hierbei das Tastschaltelement 19 auRermittig in Bezug auf das
in Draufsicht im Wesentlichen kreisrunde, mehreckige oder elliptische Betati-

gungsorgan 18 positioniert ist.

Gemal einer Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 5 schematisch veranschaulicht
wurde, kann das Drehsteller-Bedienelement 17 in Bezug auf die Benutzeroberfl&-

che der Mensch-Maschinenschnittstelle 6 zumindest teilweise erhaben ausgefihrt
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sein. Dadurch ist eine ergonomische Bedienung des rotatorisch verdrehbaren Be-
tatigungsorgans 18 ermdglicht. Das Betatigungsorgan 18 kann scheiben- bzw.
radférmig ausgefuhrt sein, wobei die Drehachse 23 des Betétigungsorgan 18
senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur Benutzeroberflache der Mensch-

Maschine-Schnittstelle 6 verlauft.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Tastschaltelement 19 das Drehsteller-Be-
dienelement 17 bzw. dessen Betatigungsorgan 18 tragt bzw. aufnimmt. Durch ma-
nuelle Verstellung des Drehsteller-Bedienelementes 17 respektive des Betati-
gungsorganes 18 in axialer Richtung beziiglich der Drehachse 23 des Betati-
gungsorganes 18 kann das Tastschaltelement 19 aktiviert und deaktiviert werden.
Insbesondere kann dabei eine Art von ,Huke-Pack® — Anordnung ausgeflhrt sein,
welche eine kombinatorische Driick- und Drehbetatigung des Drehsteller-Bedien-
elementes 17 und des Tastschaltelementes 19 erméglicht. Insbesondere sitzt da-
bei das Betéatigungsorgan 18 oder das gesamte Drehsteller-Bedienelement 17 ge-

wissermaflen auf dem Tastschaltelement 19.

Gemal einer Ausfiihrungsform, wie sie in Figur 6 schematisch dargestellt wurde,
kann das Tastschaltelement 19 auch als beriihrungslos aktivierbarer Sensor 24,
insbesondere als kapazitiver Sensor, als Drucksensor, oder als Helligkeitssensor
ausgefihrt sein. Auch dadurch ist eine Tastschaltfunktion umsetzbar. Insbeson-
dere ist erfassbar, ob eine Bedienperson 7 das sensorisch ausgefuhrte Tastschalt-

element 19 aktiviert hat, oder ob Inaktivitét vorliegt.

ZweckmaRig kann es auch sein, den als Tastschaltelement 19 fungierenden be-
rihrungssensitiven Sensor 24 als beriihrungssensitiven Abschnitt 25 des Betati-
gungsorganes 18 auszufiihren. Dieser berlihrungssensitive Abschnitt 25 kann da-
bei durch den Mantelabschnitt eines rad- bzw. scheibenférmigen Betatigungsorga-
nes 18 definiert sein, wahrend die obere Stirnseite des Betatigungsorganes 18
nicht berithrungssensitiv sein kann und somit keine Schaltfunktion aufweist. Durch
wechselseitiges Ergreifen bzw. Bedienen des Betéatigungsorganes 18 an dessen
Oberseite bzw. an dessen umfangsseitigen Abschnitt 25 kann somit eine wahl-
weise Aktivierung und Deaktivierung des sensorischen Tastschaltelementes 19 er-

zielt werden. Dies ist in einfacher Art und Weise durch Umgreifen gegentber dem
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Betatigungsorgan 18 erzielbar. In Verbindung mit einem entsprechenden Drehstel-
ler-Bedienelement 17 kann ein hoher Bedienungskomfort erreicht werden.

Die zuvor angegebenen technischen Mallnahmen bzw. Verfahrensabldufe sind
durch eine Kombination aus hardwaretechnischen und softwaretechnischen Kom-
ponenten umsetzbar. Das Schutzbegehren der Anmelderin richtet sich daher so-
wohl auf Vorrichtungsanspriche, als auch auf entsprechende Verfahrensanspru-

che.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausflh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Versténdnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstéblich und/oder vergrélert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Steuerungssystem
Steuervorrichtung
Maschine

Industrieroboter
Leitrechner
Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle

Bedienperson
Handbediengeréat
Bedienpanel
Eingabevorrichtung
berlihrungssensitiver Bild-
schirm

Eingabetaste
Bewegungsantrieb

Motor

Magnetventil
Bedienelement
Drehsteller-Bedienelement
Betatigungsorgan

Tastschaltelement

23

Auswerte- und Steuervorrichtung

Drehwiderstand-Generierungs-

mittel
Ausgangsposition
Drehachse

Sensor (berlihrungslos)

Abschnitt (beriihrungssensitiv)
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Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung (2, 2°) fir industrielle Maschinen mit gesteuerten

Bewegungsantrieben (13) fur Maschinenkomponenten, umfassend

eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (6) mit wenigstens einem Bedienelement (16)
zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zumin-

dest einer der Maschinenkomponenten,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Bedienelement (16) als Drehsteller-Bedienelement (17) mit einem

endlos verdrehbaren Betatigungsorgan (18) ausgefiihrt ist, dass

das Drehsteller-Bedienelement (17) mit wenigstens einem Tastschaltelement (19)

in funktionaler Wechselwirkung steht, dass

das Drehsteller-Bedienelement (17) und das Tastschaltelement (19) mit einer
elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung (20) verbunden sind, welche zu-
mindest zur Bereitstellung eines ersten und eines zweiten Interaktionsmodus (M1,

M2) eingerichtet ist, wobei

der erste Interaktionsmodus (M1) zur Vorgabe einer von einer Bedienperson ge-
wilnschten Bewegungsgeschwindigkeit und gewiinschten Bewegungsrichtung ei-
ner anzusteuernden Maschinenkomponente vorgesehen ist, in welchem ersten In-
teraktionsmodus (M1) das Tastschaltelement (19) zu betdtigen oder zu aktivieren
ist und gleichzeitig oder zusatzlich das Betatigungsorgan (18) des Drehsteller-Be-
dienelementes (17) um einen der gewlinschten Bewegungsgeschwindigkeit ent-
sprechenden Drehwinkel in die jeweilige Drehrichtung zu verstellen ist, wobei
durch das Ausmal} des Drehwinkels die Bewegungsgeschwindigkeit und durch die
Verdrehrichtung die Bewegungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkompo-

nente definiert sind, und wobei
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im zweiten Interaktionsmodus (M2) eine Drehbetatigung des Betatigungsorganes
(18) des Drehsteller-Bedienelementes (17) ohne einer gleichzeitigen Betatigung
des Tastschaltelementes (19) vorgesehen ist, wobei anstatt einer Vorgabe einer
Bewegungsgeschwindigkeit eine Positionsanderung einer anzusteuernden Ma-
schinenkomponente proportional zum Ausmal’ der Drehbetatigung, insbesondere
in Abhangigkeit des fortlaufend zuriickgelegten Drehwinkels des Betatigungsorga-
nes (18) erfolgt.

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Steuerungsablauf derart erfolgt, dass infolge eines Loslassens oder einer Deakti-
vierung des Tastschaltelementes (19) wahrend der Vorgabe einer Bewegungsge-
schwindigkeit gemaR dem ersten Interaktionsmodus (M1) eine Verfahrbewegung

der anzusteuernden Maschinenkomponente abgebrochen wird.

3. Steuerungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Steuerungsablauf derart erfolgt, dass im Zuge der Vorgabe einer Bewe-
gungsgeschwindigkeit gemafll dem ersten Interaktionsmodus (M1) und einer dabei
von einer Bedienperson vorgenommenen Drehbetétigung des Betatigungsorganes
(18) zuriick in eine Ausgangsposition (22) des Betatigungsorganes (18), oder zu-
rick in eine letztmaligen Ruhelage des Betatigungsorganes (18), die Bewegungs-
geschwindigkeit der anzusteuernden Maschinenkomponente im Ausmalf der riick-
stellenden Drehbetéatigung reduziert wird und die Verstellbewegung der anzusteu-
ernden Maschinenkomponente beim Erreichen der Ausgangsposition (22) des Be-
tatigungsorganes (18) respektive beim Erreichen der letztmaligen Ruhelage des

Betatigungsorganes (18) gestoppt wird.

4. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungsorgan (18) mit einem gesteuert
veranderlichen Drehwiderstand-Generierungsmittel (21) in mechanischer Wech-

selwirkung steht.
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5. Steuerungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drehwiderstand-Generierungsmittel (21) von der Auswerte- und Steuervor-
richtung (20) derart ansteuerbar ist, dass in Zusammenhang mit einer von einer
Bedienperson vorgesehenen Erhéhung der Bewegungsgeschwindigkeit einer an-
zusteuernden Maschinenkomponente ein Drehwiderstand des Betédtigungsorga-
nes (18) erhéht wird.

6. Steuerungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drehwiderstand-Generierungsmittel (21) von der Auswerte- und Steuervor-
richtung (20) derart ansteuerbar ist, dass beim Erreichen einer Ausgangsposition
(22) oder einer letztmaligen Ruhestellung des Betatigungsorganes (18) infolge ei-
ner Riickdrehung des Betédtigungsorganes (18) durch eine Bedienperson, eine
Verdrehbarkeit des Betatigungsorganes (18) tiber diese Ausgansposition (22) oder
letztmalige Ruhestellung hinaus fir eine vordefinierte Zeitspanne, oder wéhrend
dem Einwirken eines Betatigungsmomentes gegentber dem Betatigungsorgan
(18), blockiert oder gehemmt wird, sodass einer Bedienperson das Erreichen der
Ausgangsposition (22) respektive der letztmaligen Ruhestellung des Bedienele-

mentes (18) haptisch signalisiert ist.

7. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tastschaltelement (19) baulich eigenstandig

ausgefihrt und separat vom Drehsteller-Bedienelement (17) angeordnet ist.

8. Steuerungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tastschaltelement (19) als integrierter Bestandteil des Dreh-

steller-Bedienelementes (17) ausgefihrt ist.

9. Steuerungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tastschaltelement (19) auf dem Betatigungsorgan (18) des Drehsteller-Bedie-
nelementes (17) ausgefihrt ist.
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10. Steuerungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tastschaltelement (19) exzentrisch zu einer Drehachse (23) des Betatigungs-

organes (18) angeordnet ist.

11. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tastschaltelement (19) das Drehsteller-Bedie-
nelement (17) tragt oder aufnimmt, und dass durch manuelle Verstellung des
Drehsteller-Bedienelementes (17) oder von dessen Betatigungsorgan (18) in axia-
ler Richtung zu einer Drehachse (23) des Betéatigungsorganes (18) das Tastschalt-

element (19) aktivier- und deaktivierbar ist.

12. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tastschaltelement (19) als beriihrungslos akti-
vierbarer Sensor (24), insbesondere als kapazitiver Sensor oder als Helligkeits-

sensor ausgefihrt ist, oder als Drucksensor ausgebildet ist.

13. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tastschaltelement (19) als bertihrungssensiti-

ver Abschnitt (25) des Betatigungsorganes (18) ausgeflhrt ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer elektronischen Steuervorrichtung (2,
2') fur industrielle Maschinen (3) mit gesteuerten Bewegungsantrieben (13) fir Ma-

schinenkomponenten, wobei

eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (6) mit wenigstens einem Bedienelement (16)
zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zumin-

dest einer der Maschinenkomponenten vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Bedienelement (16) als Drehsteller-Bedienelement (17) mit einem

endlos verdrehbaren Betatigungsorgan (18) ausgefihrt ist, dass
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das Drehsteller-Bedienelement (17) mit wenigstens einem Tastschaltelement (19)
in funktionaler Wechselwirkung steht, dass

das Drehsteller-Bedienelement (17) und das Tastschaltelement (19) mit einer
elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung (20) verbunden sind, welche zu-
mindest zur Bereitstellung eines ersten und eines zweiten Interaktionsmodus (M1,

M2) eingerichtet ist, wobei

der erste Interaktionsmodus (M1) zur Vorgabe einer von einer Bedienperson ge-
wiinschten Bewegungsgeschwindigkeit und gewlinschten Bewegungsrichtung ei-
ner anzusteuernden Maschinenkomponente vorgesehen ist, in welchem ersten In-
teraktionsmodus (M1) das Tastschaltelement (19) zu betéatigen oder zu aktivieren
ist und gleichzeitig oder zusatzlich das Betatigungsorgan (18) des Drehsteller-Be-
dienelementes (17) um einen der gewiinschten Bewegungsgeschwindigkeit ent-
sprechenden Drehwinkel in die jeweilige Drehrichtung zu verstellen ist, wobei
durch das Ausmal} des Drehwinkels die Bewegungsgeschwindigkeit und durch die
Verdrehrichtung die Bewegungsrichtung einer anzusteuernden Maschinenkompo-

nente definiert werden, und wobei

im zweiten Interaktionsmodus (M2) eine Drehbetédtigung des Betatigungsorganes
(18) des Drehsteller-Bedienelementes (17) ohne einer gleichzeitigen Betatigung
des Tastschaltelementes (19) vorgesehen ist, wobei anstatt einer Vorgabe einer
Bewegungsgeschwindigkeit eine Positionséanderung einer anzusteuernden Ma-
schinenkomponente proportional zum Ausmal’ der Drehbetatigung, insbesondere
in Abhédngigkeit des fortlaufend zuriickgelegten Drehwinkels des Betatigungsorga-

nes (18) ausgefuhrt wird.
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