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A human-machine interface (6) comprises at least one control element (16)
for manually influencing or presetting adjusting movements of at least one
of the machine components. At least one control element (16) is designed as
a rotary actuator control element (17) having an actuating element (18) rota-
tionally mounted about an axis of rotation (22). The rotational movements
of the actuating element (18) are evaluated by an electronic evaluation and
control device (20). The evaluation and control device (20) is designed to
automatically differentiate at least between a first operating mode (BI) and
a second operating mode (B2). In the first operating mode (Bl), adjusting
movements of a controlled machine component are only performed as long
as a rotational movement of the actuating element (18) can be detected by
the evaluation and control device (20). In the second operating mode (B2),
adjusting movements ot a controlled machine component are continued im-
mediately after the end of the rotational movement of the actuating element
(18) without interrupting the adjusting movement of the controlled machine
components for a time-limited stoppage time (VNL2, VNL3).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Steuervorrichtung (2,
2" fiir industrielle Maschinen (3) mit gesteuerten Bewegungsantrieben (13)
fiir Maschinenkomponenten. Eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (6) weist
wenigstens ein Bedienelement (16) zur manuellen Beeinflussung oder Vor-
gabe von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinenkompo-
7 ‘ ' g " nenten auf. Zumindest ein Bedienelement (16) ist als Drehsteller-Bedien-
element (17) mit einem um eine Drehachse (22) drehbar gelagerten Beta-
tigungsorgan (18) ausgebildet, wobei Drehbewegungen des Betétigungsor-
gans (18) von einer elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung (20)
evaluiert werden. Die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) ist zur
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automatischen Unterscheidung zumindest zwischen einem ersten Betriebsmodus (B 1) und einem zweiten Betriebsmodus (B2)
ausgebildet, wobei im ersten Betriecbsmodus (B 1) Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente nur so lange
ausgefiihrt werden, solange von der Auswerte- und Steuervorrichtung (20) eine Drehbewegung des Betétigungsorgans (18) erfassbar
ist. Im zweiten Betriebsmodus (B2) werden Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente unmittelbar nach
Beendigung der Drehbewegung des Betitigungsorgans (18) ohne einer Unterbrechung der Verstellbewegung der angesteuerten
Maschinenkomponente fiir eine zeitlich begrenzte Nachlautfzeit (VNL2, VNL3) fortgesetzt.
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Steuervorrichtung fiir industrielle Maschinen

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fiir industrielle Maschinen mit gesteuerten Be-
wegungsantrieben fiir Maschinenkomponenten, insbesondere fiir gesteuert bewegbare Ma-
schinenachsen, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer elektronischen Steuervorrichtung fiir
industrielle Maschinen mit gesteuerten Bewegungsantrieben, wie dies in den Anspriichen 1

und 14 angegeben ist.

Als Stand der Technik gibt es derzeit Steuervorrichtungen fiir Maschinen, welche zum manu-
ellen Abgeben bzw. Eingeben von Bewegungs-Steuerbefehlen von Seiten einer Bedienperson
wenigstens ein Drehrad bzw. ein Drehsteller-Bedienelement aufweisen. Bei solchen Drehré-
dern ist typischerweise ein Inkrementalgeber mit in der Regel 50 oder 100 Inkrementen pro
Umdrehung implementiert. Diese elektromechanisch umgesetzten Inkrementalgeber verfiigen
tiber ein moglichst geringes Rast- bzw. Bremsmoment, damit diese nach einem erstmaligen
Anschubsen durch die Bedienperson einen physischen Nachlauf aufweisen und eine Steuerbe-
fehl-Nachlaufzeit bereitstellen kénnen. Ein Roboter oder eine Achse einer Maschine bewegt
sich dabei proportional zur Rotation des Drehrades bzw. proportional zu den durch die Rota-
tion gelieferten Inkrementen. Diese Art der Steuerung wird vor allem zum Uberwinden von
langen Verfahrwegen bzw. Bewegungsstrecken verwendet, wobei andererseits auch ein prézi-

ses Positionieren in die Endlage moglich sein soll.

Nachteilig ist, dass solche Drehridder einer hohen Belastung unterliegen, wenn weitldufige
bzw. lange andauernde Maschinenbewegungen auszufiihren sind. Insbesondere ist es fiir die
Bedienperson offensichtlich, dass je kriftiger das Drehrad angeschubst wird, umso schneller
und weiter bzw. lidnger sich die Maschine bzw. Maschinenkomponente bewegt. Um beispiels-
weise die Strecke zwischen den Endlagen einer Maschinenachse abfahren zu konnen, kann es
je nach Maschinenachse vorkommen, dass bis zu zwanzig oder auch mehr ,,Schubser* mit
voller Kraft gegeniiber dem Drehrad notwendig sind. Wie anfangs erwéhnt, ist die Umdre-
hung des Drehrades direkt proportional mit der Bewegung der Maschine. Bekannt ist es in
diesem Zusammenhang auch, dass die Bedienperson ein Drehbetétigungs- zu Ausfiithrungs-
verhiltnis auswiéhlen und voreinstellen kann. Dieses Verhéltnis kann dabei 1:1 betragen, wo-

bei ein einziges Inkrement des Drehrades genau einer Einheitsmaschinenbewegung, also einer
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kleinen Schrittweite entspricht. Dadurch kann die Maschine moglichst prizise bewegt wer-
den. In einer anderen Voreinstellung kann das Verhiltnis beispielsweise 1:10 betragen, wobei
ein Inkrement des Drehrades genau 10 Einheitsmaschinenbewegungen, also einer relativ gro-
Ben Schrittweite entspricht. Bei dieser Einstellung ist es der Bedienperson ermdglicht, relativ
schnell weite Stellwege bzw. Verfahrstrecken zu liberwinden. Bei einem Vergessen des Um-
schaltens von der hohen Schrittweite pro Inkrement auf eine niedrige Schrittweite pro Inkre-
ment kann es schnell zu einer Kollision bzw. zu Beschddigungen an Maschinenteilen, Werk-
zeugen oder Werkstiicken kommen. Zudem ist ein Umschalten zwischen diesen Stufen von
den meisten Benutzern nicht gewollt. Um den Nachlauf zu beeinflussen, werden teilweise
Drehknopfe mit groBer Masse und besonders reibungsarmen Drehlagerungen verwendet.
Drehknopfe mit groBerer Masse und speziellen Drehlagerungen sind teurer zu fertigen und

benotigen auch mehr Platz an der Steuerkonsole.

Aus der EP 1 403 619 B1 ist ein elektronisches Bediensystem bekannt, welches als Teil eines
Fahrerinformationssystems in Kraftfahrzeugen vorgesehen ist. Zudem soll dieses Bediensys-
tem als Anzeige- und Bedienvorrichtung in Zusammenhang mit der Steuerung von Maschi-
nen, zum Beispiel in der industriellen Fertigung, genutzt werden kénnen. Dieses Bediensys-
tem umfasst eine elektronische Steuereinheit, welche iiber eine Recheneinheit verfiigt, eine
Anzeigeeinheit, welche zur Visualisierung grafischer Darstellungen geeignet ist, und eine Be-
dieneinheit, mit welcher manuelle Eingriffe beziiglich der Funktionalititen des jeweiligen
Systems vorgenommen werden kénnen. Zur Verdnderung von Parametern des Systems ist da-
bei vorgesehen, dass eine Anzeigemarke in Art eines Cursors iiber die Anzeigeflidche der An-
zeigeeinheit bewegt wird und dadurch eine zur Verfiigung stehende Funktion angewihlt wird.
Nach entsprechender Anwahl der gewiinschten Funktion durch cursorartige Verschiebung der
Anzeigemarke wird ein weiteres Bedienelement betitigt, um damit Parameter verdndern zu
konnen. Dieses zweite Bedienelement ermoglicht beispielsweise eine Veridnderung von Para-
meterwerten in Verbindung mit der zuvor iiber ein erstes Bedienelement ausgewihlten Funk-
tion. Die in dieser Druckschrift beschriebenen Mafinahmen sind fiir die Steuerung bzw. Be-
einflussung von Maschinen mit Bewegungsantrieben nur bedingt geeignet. Die beschriebenen
MaBnahmen eignen sich vielmehr fiir eine Anwendung in Verbindung mit relativ unkritischen
Funktionalititen, wie sie in Fahrerinformationssystemen von Kraftfahrzeugen vorkommen.
Eine Bedienung von industriellen Maschinen mit Bewegungsantrieben wire mit dieser vorbe-

kannten Ausfiithrung nur bedingt zufriedenstellend.
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Die EP 1 075 979 B1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben einer Multifunktionsbedienein-
richtung, welche ebenso in Verbindung mit Kraftfahrzeugen vorteilhaft einsetzbar ist. Bei die-
ser Multifunktionsbedieneinrichtung werden Meniis und/oder Bedienfunktionen auf einer An-
zeigeeinheit dargestellt und die besagten Meniis und/oder Funktionen iiber Tastelemente und
zumindest ein Drehbetitigungselement betétigt. Zumindest eines dieser Drehbetitigungsele-
mente ist dabei hinsichtlich seiner Drehrichtungen und Drehstellungen und/oder Raststellun-
gen und/oder Betitigungsanschlige frei programmierbar. Diese freie Programmierung erfolgt
dabei derart, dass haptische Riickmeldungen im Drehbetitigungsweg erzeugt werden, die den
jeweils abgerufenen Meniis oder Funktionen zugeordnet sind. Jeder Betéitigungsfunktion ist
dabei ein Satz haptischer Daten zugeordnet, die dynamisch an eine Funktionsdatenénderung
angepasst werden. Damit ist eine intuitive Bedienung ermdglicht, nachdem der Bedienperson
haptische Riickmeldungen gegeben werden, die in Abhéingigkeit der jeweiligen Meniis bzw.
Funktionen automatisch angepasst werden. Eine Bedienung von industriellen Maschinen mit

Bewegungsantrieben ist mit der angegebenen Vorrichtung jedoch nur bedingt praktikabel.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu {iber-
winden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mittels derer ein
Benutzer in der Lage ist, eine moglichst praktikable Bedienung von industriellen Maschinen

mit Bewegungsantrieben vorzunehmen.

Insbesondere liegt eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die Bedien- bzw. Pro-
grammierbarkeit von Maschinen mit gesteuert verfahrbaren Komponenten bzw. aktiv verstell-

baren Maschinenachsen zu verbessern.

Diese Aufgabenstellung wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren geméf den Ansprii-

chen gelost.

Demnach ist eine Steuervorrichtung fiir industrielle Maschinen mit gesteuerten Bewegungsan-
trieben fiir Maschinenkomponenten vorgesehen, welche Steuervorrichtung zumindest eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle, insbesondere steuerungstechnische Ein- und Ausgabemittel,
umfasst. Dabei ist wenigstens ein Bedienelement zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe

von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinenkomponenten, beispielsweise in
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Art von gesteuert verstellbaren Maschinenachsen, ausgefiihrt. Zumindest ein Bedienelement
der Mensch-Maschine-Schnittstelle ist als Drehsteller-Bedienelement mit einem um eine
Drehachse drehbar gelagerten Betitigungsorgan ausgebildet ist, welches Betitigungsorgan
durch die Betitigungskraft einer Bedienperson verdrehbar ist. Drehbewegungen des Betiiti-
gungsorgans respektive seiner Drehachse werden von einer elektronischen Auswerte- und
Steuervorrichtung evaluiert und daraus entsprechende Steuerbefehle abgeleitet. Bevorzugt ist
das Drehsteller-Bedienelement derart ausgefiihrt, dass eine bidirektionale Einleitung von
Drehbewegungen ermoglicht ist, wobei die jeweilige Drehrichtung elektronisch detektierbar

ist.

Die entsprechende Steuervorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Auswerte- und Steu-
ervorrichtung zur automatischen bzw. automatisierten Unterscheidung zumindest zwischen
einem ersten Betriebsmodus und einem zweiten Betriebsmodus ausgebildet ist, wobei im ers-
ten Betriebsmodus Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente bzw. Ma-
schinenachse nur so lange ausgefiihrt werden, solange von der Auswerte- und Steuervorrich-
tung eine Drehbewegung des Betétigungsorgans respektive seiner Drehachse erfassbar ist. Im
zweiten Betriebsmodus werden Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkompo-
nente bzw. Maschinenachse unmittelbar nach Beendigung der Drehbewegung des Betiiti-
gungsorgans oder seiner Drehachse ohne einer Unterbrechung der Verstellbewegung der an-
gesteuerten Maschinenkomponente fiir eine definierte bzw. zeitlich begrenzte Nachlaufzeit

fortgesetzt.

Die automatische Unterscheidung bzw. der automatische Wechsel zwischen dem ersten und
dem zweiten Betriebsmodus erfolgt in Abhédngigkeit einer von der Auswerte- und Steuervor-
richtung erfassten Winkelgeschwindigkeit oder Winkelbeschleunigung, welche zu Beginn ei-
ner von einer Bedienperson gegeniiber dem Betétigungsorgan jeweils eingeleiteten Drehbe-
wegung vorliegt. Insbesondere wird die automatische Unterscheidung zwischen dem ersten
und dem zweiten Betriebsmodus basierend auf einer von der Auswerte- und Steuervorrich-
tung erfassten Winkelgeschwindigkeit oder Winkelbeschleunigung vorgenommen, welche
Winkelgeschwindigkeit oder Winkelbeschleunigung wéhrend oder nach einer Anfangsphase
einer Drehbetitigung des Betitigungsorgans vorliegt, oder zu einem Evaluierungszeitpunkt

nach dem Beginn einer gegeniiber dem Betitigungsorgan jeweils eingeleiteten Drehbetiti-
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gung des Betitigungsorgans vorliegt oder vorhanden ist. Demnach wird das initiale Drehbe-
wegungsverhalten des Betédtigungsorgans erfasst, evaluiert und zur wahlweisen Aktivierung

des ersten oder zweiten Betriebsmodus herangezogen.

Insbesondere ist die Auswerte- und Steuervorrichtung zur automatischen bzw. automatisierten
Umschaltung zwischen dem ersten und zweiten Betriebsmodus - und umgekehrt - vorgesehen,
respektive zur automatischen bzw. automatisierten Aktivierung des ersten oder zweiten Be-

triecbsmodus ausgebildet.

Durch die angegebenen Malinahmen ist eine verbesserte manuelle Bedienung bzw. Kontrolle
von Bewegungsantrieben bzw. von damit bewegten Maschinenkomponenten ermdglicht. Ins-
besondere ist dadurch fiir eine Bedienperson eine Bedienungssystematik geschaffen, welche
eine rasch versténdliche bzw. eine intuitive manuelle Bedienung von verfahrbaren Ma-
schenkomponenten, insbesondere von sogenannten Maschinenachsen, ermdglicht. Die ent-
sprechenden Bedienhandlungen kénnen dabei relativ komfortabel und zugleich fehlervermei-
dend ausgefiihrt werden. Durch die eindeutigen Bedienhandlungen bzw. durch die damit ein-
hergehende bewusste Abgabe von Bewegungs-Steuerbefehlen kann das Beschiddigungsrisiko
gegeniiber einer gesteuerten Maschine minimiert und die Personensicherheit gesteigert wer-
den Insbesondere kann eine von manuell angesteuerten Maschinen ausgehende Gefahr redu-
ziert werden, nachdem unbeabsichtigte bzw. ungewollte Steuerbefehle vermieden bzw. hint-

angehalten werden kénnen.

Diese vorteilhaften Wirkungen werden unter anderem dadurch erreicht, dass die Aktivierung
des jeweiligen Betriebsmodus bzw. die Umschaltung zwischen den jeweiligen Betriebsmodi
automatisch erfolgt und die entsprechende Maschine daher relativ fehlervermeidend und auch
komfortabel sowie rasch zu bedienen ist. Insbesondere kann eine Unachtsamkeit des Benut-
zers nicht dazu fiithren, dass im Zuge einer vorzunehmenden Feinjustierung der Position einer
Maschinenkomponente, was vorzugsweise im ersten Betriebsmodus erfolgt, irrtiimlich der
zweite Betriebsmodus vorliegt, welcher zur Grob-Positionierung bzw. zum Ausfiihren von re-
lativ weitldufigen Stellbewegungen mit relativ hohen Bewegungsgeschwindigkeiten vorgese-

hen ist. In vorteilhafter Art und Weise ist also eine manuelle Umschaltung zwischen zwei Be-
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triebsmodi zum Feinjustieren bzw. Schnellverfahren nicht erforderlich. Die Gefahr von Kolli-
sionen mit Werkstiicken bzw. sonstigen Objekten und das Risiko der Beschiddigung von Ma-

schinenkomponenten, Werkstiicken oder Werkzeugen kann somit verringert werden.

Dariiber hinaus kann das angegebene Drehsteller-Bedienelement relativ kostengiinstig gefer-
tigt werden, nachdem keine Drehknopfe bzw. Betidtigungsorgane mit hoher Masse und einem
damit einhergehendem, moglichst hohen Tréagheitsmoment erforderlich sind, um ausreichend
lange, physische Nachlaufzeiten des Betétigungsorgans zu erzielen. Vielmehr ist erfindungs-
gemdl ein virtueller Nachlauf fiir die jeweilige Maschinenbewegung der angesteuerten Ma-
schinenkomponente implementiert und kann auf Drehsteller-Bedienelemente, welche entwe-
der verschleiBanfillig sind oder aufgrund hoher Anforderungen an den Aufbau bzw. an die
Mechanik relativ kostenintensiv sind und zudem einen hohen Einbau-Platzbedarf aufweisen,
verzichtet werden. Die angegebene Steuervorrichtung kann somit méglichst kostengiinstig
und kompakt umgesetzt werden und bietet bei hoher Robustheit bzw. Langlebigkeit auch ei-

nen verbesserten Bedienkomfort.

Entsprechend einer praktikablen Maflnahme kann dabei vorgesehen sein, dass von der Aus-
werte- und Steuervorrichtung eine Umschaltung auf den zweiten Betriebsmodus oder eine
Aktivierung des zweiten Betriebsmodus vorgenommen wird, wenn die Winkelgeschwindig-
keit oder Winkelbeschleunigung des Betitigungsorgans respektive seiner Drehachse am Be-
ginn der Einleitung einer Drehbewegung am Betitigungsorgan, also im Zuge des initialen
»Aufdrehens des Betitigungsorgans, einen vordefinierten Schwellwert, insbesondere einen
bestimmten Dynamik- bzw. Beschleunigungsschwellwert erreicht hat oder iiberschreitet.
Dadurch ist eine steuerungstechnisch zuverlédssig detektierbares und eindeutig evaluierbares
Kriterium gewihlt, welches als Grundlage fiir die automatisierte Umschaltung bzw. Aktivie-
rung der jeweiligen Betriebsmodi herangezogen wird. Ferner kann dadurch eine moglichst
eindeutige bzw. fehlerfreie Unterscheidung der von der Bedienperson gewiinschten bzw. be-
absichtigten Art der Bewegungssteuerung erzielt werden. Zudem ist dadurch ein méglichst
intuitives Bedienkonzept geschaffen, wodurch die entsprechenden Bedienhandlungen fiir eine

Bedienperson rasch geldufig sind oder miihelos erlernbar sind.
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Die Auswerte- und Steuervorrichtung kann auch dazu eingerichtet sein, eine Nachlaufzeit o-
der ein Nachlaufverhalten der Bewegung der angesteuerten Maschinenkomponente in Abhén-
gigkeit von mehreren vordefinierten Schwellwerten festzulegen bzw. zu bestimmen, welche
unterschiedlichen Schwellwerte durch unterschiedlich hohe Winkelgeschwindigkeiten oder
Winkelbeschleunigungen des Betitigungsorgans respektive seiner Drehachse am Beginn der
Drehbewegung bzw. im Zuge der Einleitung einer Drehbewegung definiert sind. Dadurch ist
eine dynamische Hochskalierung des Nachlaufverhaltens bzw. des ,,Nachwirkens* der Stell-
bewegung der Maschinenkomponente geschaffen, wodurch der Bedienkomfort bzw. die Be-
dienergonomie nochmals gesteigert werden kann. Insbesondere konnen dadurch relativ dyna-
mische Drehbetitigungen des Betitigungsorgans in vergleichsweise ausgeprigtere Nachlauf-

verhalten der Maschinenbewegung umgesetzt werden.

Entsprechend einer vorteilhaften MaBBnahme kann die Auswerte- und Steuervorrichtung auch
dazu ausgebildet sein, den zweiten Betriebsmodus einzuleiten oder darauf umzuschalten,
wenn zusétzlich mittels einem Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel, beispielsweise
mittels einem kapazitiven Sensor, detektiert wird, dass das Betétigungsorgan von der Bedien-
person losgelassen wurde. Dadurch kann eine besonderes eindeutige Unterscheidung zwi-
schen einer von der Bedienperson beabsichtigten Betriebsweise gemifl dem ersten oder zwei-
ten Betriebsmodus erreicht werden, ohne dass zusitzliche bzw. gesonderte Bedienhandlungen
erforderlich sind. Ein einfaches Loslassen des Betitigungsorgans nach einer relativ dynami-
schen Beschleunigung des Betitigungsorgans ist ein relativ unmissverstindliches Anzeichen
dafiir, dass der zweite Betriebsmodus des Drehsteller-Bedienelementes gewiinscht ist bzw. zu
aktivieren ist. Anstelle eines vorzugsweise kapazitiven Erkennungsmittels sind auch Erfas-

sungsmittel denkbar, welche auf einem resistiven oder drucksensitiven Prinzip arbeiten.

Gemail einer zweckméfBigen Ausfithrungsform kann auch vorgesehen sein, dass die Aus-
werte- und Steuervorrichtung eine Nachlaufzeit oder ein Nachlaufverhalten der Bewegung der
angesteuerten Maschinenkomponente in Abhéngigkeit der aktuellen Position der angesteuer-
ten Maschinenkomponente bzw. Maschinenachse, beispielsweise in Bezug auf eine techni-
sche oder mechanische Endposition oder in Bezug auf einen kollisionsfreien Bewegungsspiel-
raum, unterschiedlich festlegt bzw. bestimmt. Dadurch, dass von der Steuervorrichtung auch

Informationen iiber die jeweilige Position bzw. Relativlage der angesteuerten Maschinenachse
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verarbeitet bzw. involviert werden, konnen ungiinstige bzw. abrupte Steuerbewegungen effi-
zient vermieden werden. Dies begiinstigt einen harmonischen und dennoch moglichst raschen
Bewegungsablauf der angesteuerten Maschine. Allfillige Missverstindnisse oder Unachtsam-
keiten der Bedienperson fiihren dadurch auch nicht zu kritischen bzw. nicht zu stark bean-

spruchenden Maschinenbewegungen.

Von Vorteil kann es auch sein, wenn die Auswerte- und Steuervorrichtung dazu ausgebildet
ist, eine Nachlaufzeit und/oder eine Geschwindigkeit der Bewegung der angesteuerten Ma-
schinenkomponente zumindest einmal oder mehrmals zu erhéhen, wenn die erfasste Winkel-
geschwindigkeit oder Winkelbeschleunigung des Betidtigungsorgans oder seiner Drehachse
den vordefinierten Schwellwert innerhalb einer vordefinierten Bewertungszeitspanne zweimal
oder mehrmals erreicht oder tiberschreitet. Insbesondere kann dadurch auf automatisierte
Weise das Nachlaufverhalten adaptiert, insbesondere intensiviert werden, wenn ein zwei- oder
mehrfaches Anschubsen des Betitigungsorgans innerhalb der vordefinierten Bewertungs-
zeitspanne erfolgt. Dadurch konnen relativ weite Stellwege noch rascher abgefahren werden
bzw. konnen dadurch die gewiinschten Endpositionen noch einfacher bzw. komfortable er-
reicht werden. Auch hierfiir miissen seitens der Bedienperson keine zusétzlichen Einstelltéitig-
keiten bzw. keine speziellen Umstelltitigkeiten vorgenommen werden. Insbesondere kann
dadurch automatisiert eine hohere Verstell- und/oder Nachlaufgeschwindigkeit und/oder eine

lingere Nachlaufzeit aktiviert bzw. eingestellt werden.

ZweckmiBig kann es in diesem Zusammenhang sein, wenn die vordefinierte Bewertungs-
zeitspanne durch eine erneute Drehbetitigung des Betitigungsorgans vor dem Eintreten bzw.
Erreichen von dessen Stillstand festgelegt ist, oder durch eine erneute Drehbetitigung des Be-
tatigungsorgans innerhalb von weniger als 2 Sekunden, vorzugsweise von weniger als 1 Se-
kunde, ab dem Loslassen bzw. nach dem Freigeben des Betétigungsorgans durch die Bedien-
person definiert ist. Dadurch kann eine méglichst eindeutige Abgrenzung zwischen einem ge-

wiinschten Steuerverhalten gemifl dem ersten oder zweiten Betriebsmodus erzielt werden.

Eine zweckmiBige MaBnahme zum Beenden bzw. Abbrechen des zweiten Betriebsmodus
bzw. zum bedarfsweisen Stoppen einer Nachlaufbewegung der angesteuerten Maschinenkom-

ponente liegt vor, wenn mittels einem Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel, bei-
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spielsweise mittels einem kapazitiven Sensor, detektiert wird, dass das Betitigungsorgan wih-
rend dem Vorliegen des zweiten Betriebsmodus von der Bedienperson wieder ergriffen und
von der Bedienperson daraufhin keine Drehbetitigung eingeleitet wurde, oder von der Bedi-
enperson eine Drehbetitigung des Betitigungsorgans in die Gegenrichtung eingeleitet wurde.
Insbesondere ist dadurch fiir die Bedienperson ein intuitiver und rasch umsetzbarer Abbruch

einer steuerungstechnisch nachlaufenden Maschinenbewegung ermoglicht.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass der zweite Betriebsmodus beendet und eine
aktuell ausgefiihrte Bewegung einer angesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt
wird, wenn wihrend dem Vorliegen des zweiten Betriebsmodus von der Bedienperson eine
Drehbetitigung des Betitigungsorgans in die Gegenrichtung eingeleitet wird. Insbesondere ist
es dadurch nicht unbedingt erforderlich, ein Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel in

Bezug auf das Betitigungsorgan vorzusehen.

Weiters ist es moglich, dass der zweite Betriebsmodus beendet und eine aktuell ausgefiihrte
Bewegung einer angesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn das
Betitigungsorgan seitens der Bedienperson in Axialrichtung seiner Drehachse mit einem Min-
destwert einer Axialkraft beaufschlagt wird, oder in Axialrichtung seiner Drehachse verstellt,
insbesondere hineingedriickt, wird. Auch dadurch ist ein intuitiv aktivierbarer Not-Stopp er-
zielbar bzw. ein vergleichsweise abruptes Stoppen einer durch die angegebenen Steuerungs-
mafBnahmen quasi nachlaufenden und normalerweise allméhlich abklingenden Maschinenbe-

wegung ermoglicht.

Von besonderem Vorteil kann es auch sein, wenn eine akustische und/oder visuelle Signali-
sierungsvorrichtung ausgebildet ist, welche der Bedienperson beim Vorliegen des zweiten Be-
triecbsmodus das Nachlaufverhalten der angesteuerten Maschinenkomponente signalisiert, ins-
besondere zur Abgabe einer akustischen und/oder visuellen Riickmeldung tiber das allméhli-
che Verstreichen oder Ablaufen der Nachlaufzeit und/oder iiber die allméihlich abnehmende
Nachlaufgeschwindigkeit der angesteuerten Maschinenkomponente vorgesehen ist. Dadurch
kann fiir eine Bedienperson die Klarheit der BedienungsmaBnahmen bzw. die Nachvollzieh-
barkeit der teilweise automatisiert aktivierten bzw. deaktivierten Steuerungsabliufe weiter ge-
steigert werden. Insbesondere konnen dadurch kaum Missverstidndnisse hinsichtlich des je-

weils vorliegenden Betriebsmodus auftreten. Dies vor allem dann, wenn aufgrund des zweiten
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Betriebsmodus ein virtueller Nachlauf aktiv ist bzw. ein Nachwirken des zuvor abgegebenen

Bewegungs-Steuerbefehls vorliegt.

Insbesondere kann es zweckmiBig sein, wenn die akustische und/oder visuelle Signalisie-
rungsvorrichtung wenigstens einen Lautsprecher und/oder wenigstens ein Anzeigemittel auf-
weist, welches beispielsweise eine Restdaueranzeige und/oder eine Geschwindigkeitsanzeige

in Zahlen-, Balken- oder Zeigerform umfasst.

Beispielsweise durch die Abgabe von akustischen Signalisierungen, insbesondere durch ab-
klingende Ratter-, Lauf- bzw. Rotationsgerdusche, ist fiir eine Bedienperson eindeutig erkenn-
bar, dass eine steuerungstechnisch automatisch initiierte, nachlaufende Bewegung einer zuvor
angesteuerten Maschinenachse soeben noch ausgefiihrt wird. Alternativ oder in Kombination
dazu kann dies auch durch die zuvor genannten, visuell erfassbaren Signalisierungen erzielt
werden. Das Abklingen bzw. Verstummen eines solchen Feedback-Gerdusches und/oder das
Anzeigen eines Maximal- oder Nullwertes via das optische Signalisierungs- bzw. Anzeigemit-
tel soll dabei mit dem Zeitpunkt des automatischen Stoppens oder Auslaufens der automati-

siert nachlaufenden Maschinenbewegung einhergehen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Betitigungsorgan oder dessen Drehachse mit einem ge-
steuert verdnderlichen Drehwiderstand-Generierungsmittel in mechanischer Wechselwirkung
steht bzw. damit bewegungsgekoppelt ist, wobei die Auswerte- und Steuervorrichtung zur
veridnderlichen Einstellung von Drehwiderstinden des Drehwiderstand-Generierungsmittels
ausgebildet ist. Insbesondere konnen dadurch einer Bedienperson auch haptisch wahrnehm-
bare Riickmeldungen gegeben werde, durch welche die Bedienungsergonomie und/oder die
Fehlersicherheit in Zusammenhang mit manuell anzusteuernden Bewegungsantrieben bzw.

Maschinenachsen weiter gesteigert werden kann.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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Fig. 1 eine aus mehreren Maschinen, insbesondere Industrierobotern, gebildete techni-
sche Anlage und ein dabei eingesetztes, elektronisches Steuerungssystem, welches
Steuerungssystem mehrere Steuervorrichtungen und eine Mensch-Maschine-

Schnittstelle in Art eines tragbaren Handbediengerites umfasst;

Fig. 2 eine Produktionsmaschine, insbesondere eine SpritzgieBmaschine, welche eine
elektronische Steuervorrichtung und eine daran angebundene Mensch-Maschine-

Schnittstelle in Art eines stationidren Bedienpanels umfasst;

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

Fig. 4 eine Steuervorrichtung fiir industrielle Maschinen mit einem Drehsteller-Bedien-
element, welches zur Bedienung oder Beeinflussung von Bewegungsantrieben

dient;

Fig. 5 mogliche Kennlinien in Zusammenhang mit einem relativ feinfiithligen Bewegen
oder Positionieren einer iiber das Drehsteller-Bedienelement angesteuerten Ma-

schinenkomponente;

Fig. 6 mogliche Kennlinien in Zusammenhang mit relativ weitldufigen bzw. vergleichs-
weise lange andauernden Verstellbewegungen einer iiber das Drehsteller-Bedien-

element angesteuerten Maschinenkomponente.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den koénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageidnderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.

In den Fig. 1 bis 3 sind Ausfiihrungsbeispiele von elektrotechnischen bzw. elektronischen

Steuerungssystemen 1 gezeigt, die fiir die Automatisierung bzw. Steuerung von industriellen
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Anlagen eingesetzt werden konnen. Eine solche industrielle Anlage bzw. dessen Steuerungs-
system 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 ge-
gebenenfalls interagierenden Maschinen 3 bzw. Maschinenkomponenten. Die zumindest eine
elektronische Steuervorrichtung 2, 2° ist vorzugsweise softwaregesteuert ausgefiihrt und dient
primér dazu, die jeweiligen Steuerungsfunktionen der jeweiligen industriellen Maschine 3
umzusetzen bzw. die Abldufe der Maschine 3 iiberwachen, beeinflussen und/oder program-

mieren zu konnen.

Entsprechend der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist eine solche industrielle Maschine 3 durch we-
nigstens einen Industrieroboter 4 gebildet. Ein solcher Industrieroboter 4 kann Bestandteil ei-
ner Montage- bzw. Fertigungsanlage sein. Durch eine datentechnische Vernetzung der jewei-
ligen Steuervorrichtungen 2, 2° kann vorgesehen sein, dass die Industrieroboter 4 steuerungs-
technisch interagieren konnen. Eine solche daten- bzw. steuerungstechnische Vernetzung zwi-
schen mehreren Industrierobotern 4 kann auch einen zentralen Leitrechner 5 umfassen. Hin-
sichtlich einer zentralen, dezentralen, hierarchischen oder anderweitig aufgebauten Steue-
rungsarchitektur und Vernetzung sind dabei vielféltigste Ausfithrungsformen denkbar, welche

entsprechend den jeweiligen Erfordernissen gewihlt werden kénnen.

Zumindest einer Steuervorrichtung 2° in zumindest einer Maschine 3 ist dabei zumindest eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 (HMI) zugeordnet bzw. zuordenbar. Mittels dieser Mensch-
Maschine-Schnittstelle 6 sind steuerungsrelevante Interaktionen zwischen einer Bedienperson

7 und der jeweiligen Maschine 3 erméglicht.

Beim Ausfithrungsbeispiel geméil Fig. 1 ist die steuerungstechnische Mensch-Maschine-
Schnittstelle 6 durch ein mobiles bzw. tragbares Handbediengerit 8 gebildet. Bei der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 2 ist die Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 durch ein stationéres Bedien-
panel 9 definiert. Die jeweiligen Mensch-Maschine-Schnittstellen 6 konnen somit auch als

Bedienerschnittstellen bezeichnet werden.

Ein gattungsgemiBes Handbediengerit 8 bzw. Bedienpanel 9 weist wenigstens eine Eingabe-

vorrichtung 10, wie zum Beispiel einen beriihrungssensitiven Bildschirm 11, Eingabetasten
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12, Schalter, oder sonstige elektrische oder elektromechanische Eingabemittel auf. Zudem
konnen visuell und/oder akustisch erfassbare Ausgabemittel vorgesehen sein. Bei einem gat-
tungsgemiBen Handbediengerit 8 bzw. Bedienpanel 9 konnen insbesondere der zuvor er-
wihnte beriihrungssensitive Bildschirm 11, sowie Leuchtelemente bzw. Signalisierungslam-
pen zur Anzeige von systemrelevanten Daten bzw. Zustinden vorgesehen sein. Der Funktion-
sumfang und die Ausfithrungsform der jeweiligen Eingabevorrichtung bzw. der jeweiligen
Ausgabevorrichtung hiingen dabei stark von der jeweiligen Anwendung, insbesondere von der
technischen Komplexitit der zu steuernden Maschine 3 bzw. Anlage ab. Wesentlich ist dabei,
dass die Bedienperson 7 mittels der Eingabevorrichtung 10 und einer geeigneten Ausgabevor-
richtung, insbesondere mittels dem zuvor genannten beriihrungssensitiven Bildschirm 11, die
benétigten steuerungstechnischen Ablédufe kontrollieren bzw. tiberwachen, beeinflussen

und/oder programmieren kann.

Die in der Mensch-Maschine-Schnittstelle 6, insbesondere im Handbediengerit 8 bzw. im Be-
dienpanel 9 ausgefiihrte Steuervorrichtung 2 und die einer Maschine 3 zugeordnete Steuervor-
richtung 2° kénnen dabei iiber kabelgebundene und/oder drahtlos ausgefiihrte Kommunikati-

onsschnittstellen in datentechnischer bzw. steuerungstechnischer Wechselwirkung stehen.

Wie an sich bekannt, sind zur Automatisierung der jeweiligen Maschinen 3 steuerbare, insbe-
sondere wenigstens aktivier- und deaktivierbare Bewegungsantriebe 13 vorgesehen, welche
mit der jeweiligen Steuervorrichtung 2° leitungsverbunden sind. Hiufig sind solche Bewe-
gungsantriebe 13 auch hinsichtlich ihrer Antriebsgeschwindigkeit und/oder Antriebsleistung
bzw. Antriebskraft bedarfsabhiingig einstell- bzw. verinderbar. Derartige Bewegungsantriebe
13 konnen, wie in Fig. 2 bzw. Fig. 4 veranschaulicht, durch Motoren 14, durch Hydraulikzy-
linder, durch Proportional-Magnetventile 15, oder durch sonstige Elemente zur aktiven bzw.
steuerbaren Bewegung von Maschinenkomponenten gebildet sein. Unter den entsprechenden
Bewegungsantrieben 13 sind auch Aktoren zu verstehen, mit welchen eine Verstellbewegung
einer Maschinenkomponente erzeugt bzw. eingeleitet werden kann. Ein solcher Bewegungs-
antrieb 13 und die jeweilige Maschinenkomponente kénnen dabei auch als Maschinenachse
bezeichnet werden. Unter einer steuerbaren Maschinenkomponente bzw. Maschinenachse
kann zum Bespiel ein Gelenksarm eines Industrieroboters 4, eine Vorschubeinheit, ein Bear-

beitungsaggregat einer Werkzeugmaschine, ein Stellantrieb einer Produktionsmaschine, und
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dergleichen verstanden werden. An eine solche Maschinen-Steuervorrichtung 2 kénnen typi-
scherweise auch eine Mehrzahl von Sensoren, Endschalter und/oder Geber angeschlossen
sein, wie dies allgemein bekannt ist und in Fig. 4 beispielhaft gezeigt ist. Dadurch konnen Be-
wegungs- bzw. Funktionsablidufe der jeweiligen Maschine vollautomatisch oder zumindest

teilautomatisch ausgefiihrt werden bzw. automatisiert iiberwacht werden.

Zur manuellen Beeinflussung bzw. zur Programmierung der jeweiligen Bewegungsantriebe
13 bzw. Maschinenkomponenten ist an der jeweiligen Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 zu-
mindest ein Bedienelement 16 zur manuellen Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewe-
gungen von zumindest einer der Maschinenkomponenten bzw. Maschinenachsen vorgesehen.
Diese manuelle Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewegungen durch eine Bedienper-
son 7 umfasst vorzugsweise die Moglichkeit einer Geschwindigkeits- und/oder Leistungsver-
dnderung des anzusteuernden bzw. selektiv ansteuerbaren Bewegungsantriebes 13. Zudem
konnen Bedienelemente, insbesondere Tast- oder Schaltelemente, ausgefiihrt sein, welche zur
Aktivierung und Deaktivierung eines ausgewihlten bzw. ansteuerbaren 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 verdrehbaren Betitigungs-
organ 18 ausgefiihrt. Endlose Verdrehbarkeit bedeutet dabei, dass das Drehsteller-Bedienele-
ment 17 bzw. dessen Betétigungsorgan 18 derart ausgefiihrt ist, dass es keine mechanischen
Endanschlige bzw. keine dauerhafte Begrenzung hinsichtlich der Drehbeweglichkeit des Be-
titigungsorgans 18 gibt. Dies im Unterschied zu einem typischen Potentiometer bzw. einstell-
baren, ohmschen Widerstand, bei welchem ein Verdreh- bzw. Einstellbereich von iiblicher-
weise etwa 270° gegeben ist. Das anspruchsgemiBe Drehsteller-Bedienelement 17 ist viel-
mehr mit einem sogenannten Override-Potentiometer vergleichbar bzw. kann das Drehsteller-
Bedienelement 17 als endlos drehbeweglicher Inkrementalgeber ausgefiihrt sein. Vorteilhaft
ist es dabei, wenn das Drehsteller-Bedienelement 17 eine endlose Rotierbarkeit seines bei-
spielsweise scheiben- oder radférmigen Betitigungsorgans 18 bzw. eine damit einhergehende,

unbegrenzte Abgabe von Sensorimpulsen bzw. Inkrementen ermoglicht.
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Das Drehsteller-Bedienelement 17 am Handbediengerit 8 (Fig. 1) bzw. am Bedienpanel 9
(Fig. 3) kann in einem gegebenenfalls implementierten, bedarfsweise aktivierbaren Betriebs-
modus auch nur eine reine Schaltfunktion fiir zumindest einen der Bewegungsantriebe 13 auf-
weisen. Die Schaltfunktion des Drehsteller-Bedienelementes 17 kann dabei als Rast-Schal-

funktion und/oder als Tast-Schalfunktion umgesetzt sein.

Optional kann das Betitigungsorgan 18 wenigstens eine Markierung 19 umfassen, mit wel-
cher einer Bedienperson 7 die jeweilige Drehwinkelstellung des Betétigungsorgans 18 ange-
zeigt werden kann. Eine solche Markierung 19 am vorzugsweise endlos verdrehbaren bzw.

anschlaglos rotierbaren Betitigungsorgan 18 ist jedoch nicht zwingend.

Das Drehsteller-Bedienelement 17 ist mit einer elektronischen Auswerte- und Steuervorrich-
tung 20 verbunden bzw. kann eine solche Auswerte- und Steuervorrichtung 20 ein Bestandteil
des Drehsteller-Bedienelementes 17 sein. Insbesondere sind Signale bzw. Betitigungszu-
stinde des Drehsteller-Bedienelementes 17 durch die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 er-

fass- und evaluierbar.

Die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 kann dabei als eigenstéindige bzw. separate Einheit
ausgefiihrt sein, oder aber durch die Steuervorrichtung 2, 2° umgesetzt werden. Insbesondere
kann die Steuervorrichtung 2, 2° zumindest Teilaufgaben der Auswerte- und Steuervorrich-
tung 20 iibernehmen. Dies vor allem deshalb, weil die Funktionalititen der Auswerte- und
Steuervorrichtung 20 iiberwiegend softwaretechnisch bzw. programmtechnisch realisierbar
sind und daher in einfacher Art und Weise einen Funktionsumfang der Steuervorrichtung 2, 2°
darstellen konnen. Es ist somit auch ein kombinatorisches Zusammenwirken méglich, um
eine Umsetzung der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 zu erzielen. Die Auswerte- und
Steuervorrichtung 20 kann aber auch — wie vorstehend beschrieben — integraler Bestandteil

des Drehsteller-Bedienelementes 17 sein.

Das Drehsteller-Bedienelement 17 umfasst wenigstens ein sensortechnisches Erfassungsmittel
21 zur Ermittlung der von einer Bedienperson 7 jeweils vorgenommenen Drehbetitigungen
gegeniiber dem Betitigungsorgan 18. Insbesondere ist es moglich, via das sensortechnische

Erfassungsmittel 21 zumindest den zuriickgelegten Drehwinkel, also die Winkelidnderung,
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und die Drehrichtung des Betitigungsorgans 18 zu detektieren. Als sensortechnisches Erfas-
sungsmittel 21 eignen sich vorzugsweise Inkrementalgeber oder auch Absolutwertgeber, wel-
che mit der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 leitungsverbunden sind und so die jeweiligen
Sensorsignale bzw. Werte zur weiteren Verarbeitung bzw. Auswertung bereitstellen. Insbe-
sondere kann via die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 das von der Bedienperson 7 gegen-
tiber dem Betitigungsorgan 18 ausgeiibte Bedienverhalten ermittelt werden. Das Bedienver-
halten umfasst dabei Parameter wie Drehrichtung, Drehwinkel, Drehgeschwindigkeit, Betiti-
gungs- bzw. Drehverlauf, Winkelbeschleunigung und dergleichen. Daraus folgt, dass die von
einer Bedienperson 7 am Betitigungsorgan 18 respektive gegeniiber seiner Drehachse 22 aus-
geiibten Drehbewegungen von der elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung 20 evalu-
iert werden und daraus entsprechende Steuerbefehle fiir die angesteuerte Maschine 3 bzw.

Maschinenkomponente abgeleitet werden.

Das Betitigungsorgan 18 oder dessen Drehachse 22 kann auch mit einem gesteuert verdnder-
lichen Drehwiderstand-Generierungsmittel 23 in mechanischer Wechselwirkung stehen bzw.
damit bewegungsgekoppelt sein. Die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 ist dabei mit dem
Drehwiderstand-Generierungsmittel 23 leitungsverbunden und zur gesteuert verdnderlichen
Einstellung von Drehwiderstinden des Drehwiderstand-Generierungsmittels 23 ausgebildet.
Das Drehwiderstand-Generierungsmittel 23 kann dabei eine elektrorheologische oder magne-
torheologische Fliissigkeit umfassen, deren Viskositit durch Einwirkung elektrischer Energie
in Form von elektrischen oder elektromagnetischen Feldern beeinflussbar ist. Dadurch kann
der Bedienperson 7 in steuerungstechnisch einfacher und zuverlidssiger Art und Weise ein va-
riantenreiches bzw. situationsgerecht anpassbares, haptisches Feedback in Zusammenhang
mit der Bedienung des Betitigungsorgans 18 gegeben werden. Ein derartiges Feedback kann

Raststufen und/oder gesteuert variierende Betidtigungs- bzw. Verdrehwiderstinde umfassen.

Die zumindest teilweise softwaretechnisch umgesetzte Auswerte- und Steuervorrichtung 20
ist zur Bereitstellung bzw. zur automatischen Unterscheidung und wahlweisen Aktivierung
zumindest eines ersten und eines zweiten Betriebsmodus B1, B2 des Drehsteller-Bedienele-
mentes 17 bzw. der Steuervorrichtung 2, 2° vorgesehen. Ein beispielhaftes Verhalten des
Drehsteller-Bedienelementes 17 im ersten Betriebsmodus B1 ist in Fig. 5 schematisch veran-
schaulicht, wihrend ein beispielhaftes Verhalten des Drehsteller-Bedienelementes 17 im

zweiten Betriebsmodus B2 in Fig. 6 schematisch gezeigt ist.
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Fig. 5 zeigt dabei einen moglichen Bewegungs-Zeitverlauf beim normalen bzw. standardmaé-
Bigen Drehen des Betitigungsorgans 18. Insbesondere sind in diesem Diagramm drei mogli-
che Drehbewegungsverldufe des Betitigungsorgans 18 in Korrelation zu den daraus resultie-
renden Maschinenbewegungen dargestellt. Die Drehbewegungen am Betétigungsorgan 18
sind dabei in proportionale Steuerbefehle bzw. Verfahrbewegungen der angesteuerten Ma-
schinenkomponente umgesetzt. Insbesondere erfolgt eine Stell- bzw. Verfahrbewegung der
angesteuerten Maschinenkomponente nur so lange, so lange auch das Betitigungsorgan 18
betitigt wird bzw. durch die Bedienperson aktiv verdreht wird. Unmittelbar beim Beenden der
Drehbetitigung gegeniiber dem Betiitigungsorgan 18 und dem damit einhergehenden unmit-
telbaren Stoppen der Drehbewegung des Betitigungsorgans 18 stoppt auch die Verstellbewe-
gung der angesteuerten Maschinenkomponente moglichst zeitgleich bzw. mit vernachléssig-
barer Verzogerung, welche beispielsweise durch physikalische Trigheiten bzw. steuerungs-
technische Rechenzeiten bedingt sein kann. Die Bedienperson kann dadurch die Bewegungs-
geschwindigkeit und die jeweils zuriickgelegte Bewegungsstrecke der Maschinenkomponente
gut kontrollieren. Dieser Betriebsmodus B1 ist insbesondere zum feinfiihligen Bewegen einer
angesteuerten Maschinenkomponente praktikabel und/oder besonders zweckméfig, wenn nur
mehr relativ kurze Stellwege bis zum Erreichen der Soll- bzw. Wunschposition zuriickzulegen

sind.

In diesem ersten Betriebsmodus B1, welcher auch als Proportional-Steuerungsbetrieb be-
zeichnet werden kann, kdnnen auch unterschiedliche Bewegungs-Skalierungen bzw. Umset-
zungsverhiltnisse zwischen der Drehbewegung des Betétigungsorgans 18 und der Stellbewe-
gung der angesteuerten Maschinenkomponente vorgesehen sein. So ist beispielsweise bei der
untersten Kennlinie in Fig. 5 das Verhiltnis zwischen der Drehbewegung des Betétigungsor-
gans 18 und der daraus resultierenden Maschinenbewegung 1:1, wihrend dieses Verhiltnis
bei der mittleren Kennlinie 1:2 und bei der obersten der dargestellten Kennlinien 1:3 betriigt.
Diese optional implementierten Skalierungen bzw. Umsetzungsverhiltnisse sind dabei durch
die Bedienperson auswiihl- und voreinstellbar bzw. je nach Bedarf umstellbar. Ein eventueller
Einstellbereich kann dabei in einem Wertebereich zwischen 1:1 und 1:10 oder mehr liegen,
wobei diese Verhiltnisse zwischen der Drehung am Betétigungsorgan 18 und der resultieren-

den Bewegung der Maschinenkomponente stark von der jeweiligen Anwendung bzw. Ma-
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schine abhingig sein kénnen, insbesondere vom jeweils zuriickzulegenden Stellweg, der er-
reichbaren Stellgeschwindigkeit und/oder dem jeweiligen Stellantrieb mitbeeinflusst sein kon-

nen.

Im ersten Betriebsmodus B1 tritt also kein Nachlaufen des Betitigungsorgans 18 nach dem
Loslassen des Betitigungsorgans 18 auf. Insbesondere kann das Rast- bzw. Bremsmoment
des Drehsteller-Betitigungselements 17 bzw. von dessen Drehachse 22 entsprechend hoch
sein. Dies kann in praktikabler Art und Weise via das Drehwiderstand-Generierungsmittel 23
— Fig. 4 — eingestellt bzw. bestimmt oder mitbestimmt werden. Es ist aber auch moglich, dass
das standardméfig vorhandene bzw. das durch den mechanischen Aufbau des Drehsteller-Be-
dienelementes 17 bedingte Rast- bzw. Bremsmoment gegeniiber der Drehachse 22 derart hoch
ist, dass bei relativ langsamen, standardméfBigen bzw. feinfiihligen Drehbewegungen gegen-
tiber dem Betitigungsorgan 18 ein Nachlaufen desselben nicht auftritt bzw. nicht auftreten
kann. Es ist in diesem Zusammenhang auch iiblich, dass die Bedienperson beim ,,normalen*
bzw. standardméfBigen Drehen am Betitigungsorgan 18, wie es beim feinfiithligen Positionie-
ren der angesteuerten Maschinenkomponente angewandt wird, ein Stoppen bzw. Beenden der
Drehung des Betitigungsorgans 18 typischerweise durch die Hand bzw. die Finger der Bedi-

enperson erfolgt.

Insbesondere wird im ersten Betriebsmodus B1 das Betitigungsorgan 18 durch die Bedien-
person in der Regel aktiv verzdgert bzw. aktiv in den Stillstand versetzt, wodurch aufgrund
des Proportional-Steuerverhaltens im ersten Betriebsmodus B1 zeitgleich oder annihernd zeit-
gleich auch die Bewegung der angesteuerten Maschinenkomponente verzégert bzw. in den

Stillstand versetzt wird, wie dies den Kennlinienverldufen in Fig. 5 zu entnehmen ist.

Der erste Betriebsmodus B1 ist im Wesentlichen dadurch charakterisiert und von der Aus-
werte- und Steuervorrichtung 20 daran erkennbar, dass zumindest anfinglich bzw. initial ein
relativ langsames Verdrehen bzw. ,,Hochdrehen* des Betitigungsorgans 18 durch die Bedien-
person vorgenommen wird bzw. im Vergleich zu den Kennlinien in Fig. 6 — betreffend den
zweiten Betriebsmodus B2 — eine relativ geringe initiale Winkelbeschleunigung @y am Beti-
tigungsorgan 18 auftritt bzw. an dessen Drehachse 22 vorliegt. Die Auswerte- und Steuervor-
richtung 20 kann dies beispielsweise anhand der Anzahl der Inkremente bzw. Sensorimpulse

pro Zeiteinheit ermitteln, welche vom sensorischen Erfassungsmittel 21 — Fig. 4 — erzeugt
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werden. Die Winkelbeschleunigung dy ist durch die zeitliche Anderung der Winkelgeschwin-
digkeit » des Betitigungsorgans 18 bzw. seiner Drehachse 22 definiert, sodass ay = Aw /At

gilt.

Alternativ oder in Kombination dazu kann auch die zu einem vorbestimmten, initialen Zeit-
punkt vorliegende Winkelgeschwindigkeit o des Betitigungsorgans 18 respektive seiner
Drehachse 22 als Kriterium fiir das Aktivieren des Betriebsmodus B1 oder B2 herangezogen
werden bzw. als Kriterium fiir eine Umschaltung zwischen den beiden Betriebsmodi B1 und
B2 — und umgekehrt — fungieren. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die in der An-
fangsphase der Einleitung einer Drehbewegung vorliegende Winkelgeschwindigkeit o des
Betiitigungsorgans 18 als Kriterium fiir die Aktivierung des ersten oder zweiten Betriebsmo-
dus B1, B2 herangezogen wird. Die Anfangsphase kann dabei durch einen Evaluierungszeit-
punkt 24 — Fig. 5, 6 — definiert bzw. begrenzt sein. Der Evaluierungszeitpunkt 24 kann bei-
spielsweise bis zu etwa 0,5s nach dem Start der Drehbewegung des Betéitigungsorgans 18 res-
pektive seiner Drehachse 22 liegen, oder zu einem anderen praktikablen Zeitpunkt definiert
sein. Insbesondere kann eine Umschaltung in den zweiten Betriebsmodus B2 erfolgen, wenn
ein vordefinierter Schwellwert der Dreh- bzw. Winkelgeschwindigkeit © des Betéitigungsor-
gans 18 zum Evaluierungszeitpunkt 24 bzw. wihrend einer vordefinierten Evaluierungsphase
einen vordefinierten Wert erreicht oder iiberschritten hat. Der entsprechende Winkelge-
schwindigkeits- bzw. Winkelbeschleunigungs-Schwellwert kann demzufolge als Dynamik-
kennwert der Drehbewegung des Betitigungselements 18 verstanden werden, wie dies auch

einer Zusammenschau der Fig. 5 und 6 zu entnehmen ist.

Wird von der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 detektiert, dass die Winkelbeschleunigung
ay bzw. die Winkelgeschwindigkeit o des Betiitigungsorgans 18 respektive seiner Drehachse
22 am Beginn bzw. in der Anfangsphase der Einleitung einer Drehbewegung am Betéitigungs-
organ 18 einen vordefinierten Schwellwert bzw. einen dementsprechenden Dynamikkennwert
erreicht oder liberschreitet, so wird vorzugsweise automatisch in den zweiten Betriebsmodus
B2 umgeschaltet bzw. liegt dann ein Kriterium vor, den zweiten Betriebsmodus B2 zu akti-
vieren bzw. das Drehsteller-Bedienelement 17 im zweiten Betriebsmodus B2 zu betreiben.
Die Anfangsphase der Einleitung einer Drehbewegung am Betitigungsorgan 18 kann bei-
spielsweise durch eine Zeitdauer von bis zu 1 Sekunde, vorzugsweise von bis zu 0,5 Sekun-

den ab dem Start der Drehbewegung des Betitigungsorgans 18 definiert sein.
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Eine zweckmiBiges Evaluierungskriterium fiir einen automatischen Ein- bzw. Umschaltvor-
gang in Bezug auf die zumindest zwei Betriebsmodi B1, B2 ist also dadurch definiert, dass
ein Vergleich von wenigstens einem sensortechnisch erfassten, initialen Winkelgeschwindig-
keits- bzw. Winkelbeschleunigungskennwert des Betdtigungsorgans 18 mit wenigstens einem
vordefinierten Schwell- bzw. Grenzwert der Winkelgeschwindigkeit bzw. Winkelbeschleuni-
gung des Betitigungsorgans 18 vorgenommen wird. Insbesondere ist dadurch seitens der Aus-
werte- und Steuervorrichtung 20 automatisiert erkenn- bzw. bestimmbar, ob die Bedienperson
ein Nachlaufverhalten der Maschinenbewegung wiinscht, wenn das Betéitigungsorgan 18 nach
einem Betitigungsimpuls wieder zum Stillstand kommt (zweiter Betriebsmodus B2) bzw. ob
ein solches Nachlaufverhalten der Maschinenbewegung nicht beabsichtigt bzw. gewiinscht ist

(erster Betriecbsmodus B1).

Die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 kann entsprechend einer zweckmiBigen Weiterbil-
dung auch dazu ausgebildet sein, den zweiten Betriebsmodus B2 einzuleiten oder darauf um-
zuschalten, wenn zusétzlich mittels einem Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel 25
(Fig. 4), beispielsweise mittels einem kapazitiven Sensor 26 (Fig. 4), detektiert wird, dass das
Betiitigungsorgan 18 von der Bedienperson losgelassen wurde. Gemél der Darstellung in Fig.
4 kann das Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel 25 bzw. der kapazitive Sensor 26
dem Betitigungsorgan 18 unmittelbar zugeordnet und mit der elektronischen Auswerte- und
Steuervorrichtung 20 leitungsverbunden sein. Es ist aber auch méglich, die entsprechenden
Erfassungsmittel einer feststehenden Begrenzungsfliche der Mensch-Maschine-Schnittstelle 6
zuzuordnen bzw. Erfassungsmittel basierend auf dem drucksensitiven oder resistiven Prinzip
einzusetzen. Beispielhafte Zeitpunkte des Loslassens des Betitigungsorgans 18 durch die Be-

dienperson sind in Fig. 6 durch Kreissymbole veranschaulicht worden.

In Fig. 6 sind drei beispielhafte Kennlinien von verschiedenen Bewegungsverldufen des Beti-
tigungsorgans 18 und von daraus abgeleiteten bzw. resultierenden Bewegungsverldufen der
angesteuerten Maschinenkomponente gezeigt. In diesem zweiten Betriebsmodus B2 wird die
Betitigungsart des Drehsteller-Bedienelementes 17 bzw. von dessen Betitigungsorgan 18 als
»Anschubsen* erkannt bzw. verwertet. Anstelle von ,,Anschubsen® kann auch die synonyme

Bezeichnung ,,Anschucken* verwendet werden.
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Der beispielhaften Anschubs-Kennlinie A1l in Fig. 6 liegt eine initiale Winkelbeschleunigung
@, bzw. eine initiale Winkelgeschwindigkeit @ des Betiitigungsorgans 18 zugrunde, welche
ein tatsdchliches Nachlaufen des Betitigungsorgans 18 wihrend einer Nachlaufzeit TNL1 be-
wirkt. Diese Nachlaufzeit TNLI ist hauptsdchlich durch den zuvor aufgebrachten Betéti-
gungsimpuls gegeniiber dem Betitigungsorgan 18 und durch das vorherrschende Rast- bzw.
Bremsmoment gegeniiber dessen Drehachse 22 bestimmt. Der jeweilige Betidtigungsimpuls
von Seiten der Bedienperson resultiert in einer entsprechenden Winkelgeschwindigkeit o1
und Winkelbeschleunigung a, des Betitigungsorgans 18. Eine Maschinenbewegung wird ent-
sprechend der Anschubs-Kennlinie A1 nur so lange ausgefiihrt, solange das Betdtigungsorgan
18 aufgrund des aufgebrachten Betitigungsimpulses nachlduft, nachdem die Bedienperson
das Betitigungsorgan 18 nicht mehr beriihrt. Demnach tritt bei der Beendigung der Drehbe-

wegung des Betitigungsorgans 18 auch eine Beendigung der Maschinenbewegung ein.

Das Nachlaufverhalten bzw. die tatsichliche Nachlaufzeit TNL1 des Betitigungsorgans 18
kann gegebenenfalls von der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 mittels dem Drehwider-
stand-Generierungsmittel 23 — Fig. 4 — beeinflusst werden. Es ist aber auch moglich, dass das
Nachlaufverhalten bzw. die tatsichliche Nachlaufzeit TNL1 des Betdtigungsorgans 18 nur
durch mechanischen Eigenschaften des Drehsteller-Bedienelementes 17, insbesondere durch
die Massentrigheit des Betitigungsorgans 18 bzw. durch die Reibungswerte von dessen Dreh-
achse 22 bestimmt ist. Der Zeitpunkt des Loslassen des Betitigungsorgans 18 durch die Bedi-
enperson ist dabei durch ein Kreissymbol auf der Anschubs-Kennlinie A1 beispielhaft veran-
schaulicht. Der Endzeitpunkt des Nachlaufs des Betidtigungsorgans 18 und der zeitgleiche
Stopp der Bewegung der angesteuerten Maschinenkomponente ist durch ein Kreuzsymbol auf

der Zeitachse dargestellt.

Der Anschubs-Kennlinie A2 liegt eine initiale Winkelbeschleunigung @, bzw. eine initiale
Winkelgeschwindigkeit o2 des Betitigungsorgans 18 zugrunde, welche hoher ist als bei der
Anschubs-Kennlinie Al. Demnach kann die tatsichliche Nachlaufzeit TNL2 des Betitigungs-
organs zumindest geringfiigig ldnger sein, als die Nachlaufzeit TNL1. Hierbei ist jedoch die
Verstellbewegung der angesteuerten Maschinenkomponente ohne Unterbrechung wihrend ei-
ner virtuellen Nachlaufzeit VNL2 steuerungstechnisch fortgesetzt. Das heilit, dass die Ma-

schinenbewegung entsprechend der Anschubs-Kennlinie 2 steuerungstechnisch aktiv fortge-
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setzt wird, obwohl das Betitigungsorgan 18 zum beispielhaften Zeitpunkt mit dem Kreuzsym-
bol bereits zum Stillstand gekommen ist. Mit anderen Worten ausgedriickt, bewegt sich die
angesteuerte Maschinenkomponente gemil einem definierten, beispielsweise allméhlich ab-
klingenden, Bewegungsprofil weiter, wihrend das Betitigungsorgan 18 und dessen Drehachse
22 bereits zum Stillstand gekommen sind. Das Verhalten gemiBl der Anschubs-Kennlinie A2
wird von der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 aufgrund einer relativ hohen initialen Win-
kelbeschleunigung @, bzw. Winkelgeschwindigkeit o2 des Betitigungsorgans 18 respektive

von dessen Drehachse 22 initiiert bzw. automatisch umgesetzt.

Bei der Anschubs-Kennlinie A3 liegt eine initiale Winkelbeschleunigung a; bzw. eine initiale
Winkelgeschwindigkeit o3 des Betitigungsorgans 18 vor, welche jeweils hoher ist als bei den
Anschubs-Kennlinien Al und A2. Die tatsdchliche Nachlaufzeit TNL3 des Betitigungsorgans
18 kann dadurch zumindest geringfiigig ldnger ausfallen als die tatséchliche Nachlaufzeit
TNL2. Aufgrund des relativ hohen Beschleunigungs- bzw. Dynamikkennwertes betreffend
die initiale Drehbewegungsphase des Betiitigungsorgans 18 kann jedoch die virtuelle Nach-
laufzeit VNL3 und/oder die Nachlaufgeschwindigkeit seitens der Auswerte- und Steuervor-
richtung 20 deutlich linger bzw. héher angesetzt werden, als dies zum Beispiel bei der virtu-
ellen Nachlaufzeit VNL2 vorliegt bzw. angewandt wird. Insbesondere ist anhand der relativ
hohen initialen Winkelbeschleunigung a; bzw. Winkelgeschwindigkeit w3 des Betitigungsor-
gans 18 von der Auswerte- und Steuervorrichtung 20 ableitbar, dass die Bedienperson eine
moglichst lange Nachlaufzeit, welche sich aus der tatsdchlichen Nachlaufzeit TNL3 und der
virtuellen Nachlaufzeit VNL3 des Betiitigungsorgans 18 ergeben kann, erwirken mochte.
Durch die angegebenen MalBinahmen konnen in effizienter Art und Weise dynamisch skalier-
bare, steuerungstechnisch bestimmte bzw. aktiv gesteuerte Nachlaufverhalten von Maschinen-
bewegungen erzielt werden, welche die Bedienungsergonomie verbessern und auerdem die

Wirtschaftlichkeit der Steuervorrichtung 2, 2° steigern kdnnen.

Abweichend von den beispielhaften Darstellungen in Fig. 6 ist es auch moglich, dass das Be-
titigungsorgan 18 bzw. dessen Drehachse 22 keinen physischen Nachlauf hat bzw. tatsidchlich
gar keinen Nachlaufverhalten nach dem Loslassen des Bedienelementes 18 durch die Bedien-
person aufweist. Die Zeitdauern TNL1, TNL2 und TNL3 in Fig. 6 kénnen somit auch Null

sein bzw. gar nicht vorhanden sein. Insbesondere kann das auf die Drehachse 22 bzw. auf das
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Betiitigungsorgan 18 einwirkende Rast- bzw. Bremsmoment derart hoch sein, dass das Betéti-
gungsorgan 18 sofort bzw. ohne nennenswerte Verzogerung nach dem Loslassen durch die
Bedienperson zum Stillstand kommt. Trotzdem kénnen die vorhergehend beschriebenen Kri-
terien, insbesondere die zuvor dargelegten Winkelgeschwindigkeits- bzw. Winkelbeschleuni-
gungskennwerte, in Zusammenhang mit der Bestimmung bzw. Einleitung der virtuellen
Nachlaufzeiten VNL2, VNL3 der angesteuerten Maschinenkomponente angewandt werden.
Das relativ hohe Brems- bzw. Rastmoment des Betitigungsorgans 18 respektive von dessen
Drehachse 22 kann dabei inhérent vorliegen bzw. mechanisch vordefiniert sein, oder durch
das steuerbare Drehwiderstand-Generierungsmittel 23 bedarfsgerecht erzeugt bzw. variiert

werden.

Die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 kann auch derart ausgefiihrt sein, dass der zweite
Betriebsmodus B2 beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstellbewegung einer angesteuer-
ten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn mittels einem Beriihrungs- oder
Ergreifungserkennungsmittel 25 (Fig. 4), beispielsweise mittels einem kapazitiven Sensor 26
(Fig. 4), detektiert wird, dass das Betitigungsorgan 18 wihrend dem Vorliegen des zweiten
Betriebsmodus B2 von der Bedienperson wieder ergriffen und von der Bedienperson darauf-
hin keine Drehbetiitigung eingeleitet wurde, oder von der Bedienperson eine Drehbetitigung
des Betiitigungsorgans 18 in die Gegenrichtung eingeleitet wurde. Der zweite Betriebsmodus
B2 kann aber auch dadurch beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstellbewegung einer an-
gesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt werden, indem wéhrend dem Vorlie-
gen des zweiten Betriebsmodus B2 von der Bedienperson eine Drehbetiitigung des Betiiti-
gungsorgans 18 in die Gegenrichtung eingeleitet wird. Dariiber hinaus ist es moglich, dass der
zweite Betriebsmodus B2 beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstellbewegung einer ange-
steuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn das Betétigungsorgan 18
seitens der Bedienperson in Axialrichtung seiner Drehachse 22 mit einem Mindestwert einer
Axialkraft beaufschlagt wird, oder in Axialrichtung seiner Drehachse 22 verstellt, insbeson-
dere hineingedriickt, wird. Ein durch die vorhergehend beschriebenen Malinahmen von einer
Bedienperson bei Bedarf einleitbarer Abbruchzeitpunkt 27 einer steuerungstechnisch aktivier-
ten, nachlaufenden Maschinenbewegung, insbesondere innerhalb der virtuellen Nachlaufzeit
VNL3 gemilB der Anschubs-Kennlinie A3, ist in Fig. 6 anhand eines Dreieck-Symbols veran-

schaulicht worden.
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Wie in Fig. 6 ebenso veranschaulicht, kann die Auswerte- und Steuervorrichtung 20 auch
dazu ausgebildet sein, eine Nachlaufzeit VNL2, VNL3 oder ein Nachlaufverhalten, beispiels-
weise einen Geschwindigkeitsverlauf, der Verstellbewegung der angesteuerten Maschinen-
komponente zumindest einmal oder mehrmals zu erhthen, wenn die erfasste Winkelge-
schwindigkeit ®2, ®3 oder Winkelbeschleunigung a,, as des Betitigungsorgans 18 oder sei-
ner Drehachse 22 zumindest einen vordefinierten Schwellwert innerhalb einer vordefinierten
Bewertungszeitspanne t; zweimal oder mehrmals erreicht oder tiberschreitet. Die vordefi-
nierte Bewertungszeitspanne t; kann dabei durch eine erneute Drehbetiitigung des Betiiti-
gungsorgans 18 vor dem Eintreten von dessen Stillstand, oder durch eine erneute Drehbetiti-
gung des Betitigungsorgans 18 innerhalb von weniger als 2 Sekunden, vorzugsweise weniger
als 1 Sekunde, nach einem Loslassen des Betitigungsorgans 18 durch die Bedienperson defi-

niert sein.

Wie in Fig. 4 veranschaulicht, kann die Mensch-Maschine-Schnittstelle 6 oder die Steuervor-
richtung 2, 2°, insbesondere das Drehsteller-Bedienelement 17 bzw. deren Auswerte- und
Steuervorrichtung 20 auch mit einer akustischen und/oder visuellen Signalisierungsvorrich-
tung 28, 29 ausgestattet bzw. leitungsverbunden sein. Die akustische und/oder visuelle Signa-
lisierungsvorrichtung 28, 29 dient dazu, der Bedienperson beim Vorliegen des zweiten Be-
triecbsmodus B2 das Vorliegen einer aktiven Nachlaufphase bzw. das jeweilige Nachlaufver-
halten der angesteuerten Maschinenkomponente zu signalisieren. Dies ist insbesondere beim
Vorliegen bzw. steuerungstechnischen Aktivieren von virtuellen Nachlaufzeiten VNL2,
VNL3 zweckmilBig, da hierbei das Betdtigungsorgan 18 stillsteht und trotzdem eine typi-
scherweise abklingende, nachlaufende Verstellbewegung der entsprechend angesteuerten Ma-

schinenkomponente vorliegt.

Die akustische und/oder visuelle Signalisierungsvorrichtung 28, 29 kann dabei zur Abgabe
einer akustischen und/oder visuellen Riickmeldung iiber das allmihliche Verstreichen oder
Ablaufen der tatséichlichen und/oder virtuellen Nachlaufzeit TNL1, TNL2, TNL3, VNL2,
VNL3 und/oder iiber die allméhlich abnehmende Nachlaufgeschwindigkeit der angesteuerten
Maschinenkomponente vorgesehen sein. Die akustische Signalisierungsvorrichtung 28 kann

hierfiir wenigstens einen Summer oder Lautsprecher 30 umfassen. Die visuelle Signalisie-
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rungsvorrichtung 29 kann hierfiir wenigstens ein Display bzw. ein Anzeigemittel 31, bei-

spielsweise eine Restdaueranzeige und/oder eine Geschwindigkeitsanzeige in Zahlen-, Bal-

ken- oder Zeigerform umfassen.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiithrungsvarianten dersel-
ben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Konnen des auf diesem

technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispie-
len konnen fiir sich eigenstindige erfinderische Lésungen darstellen. Die den eigenstindigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Sdmtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sé@mtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstiblich und/oder vergréert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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2° Steuervorrichtung

3 Maschine

4 Industrieroboter

5 Leitrechner

6 Mensch-Maschine-Schnittstelle

7 Bedienperson

8 Handbediengeriit

9 Bedienpanel

10 Eingabevorrichtung

11 beriihrungssensitiver Bildschirm

12 Eingabetaste

13 Bewegungsantrieb

14 Motor

15 Magnetventil

16  Bedienelement

17  Drehsteller-Bedienelement

18  Betitigungsorgan

19  Markierung

20  Auswerte- und Steuervorrichtung

21  sensortechnisches Erfassungsmittel

22 Drehachse

23 Drehwiderstand-Generierungsmittel

24 Evaluierungszeitpunkt

25  Beriihrungs- oder Ergreifungserken-
nungsmittel

26 Sensor (kapazitiv)

27  Abbruchzeitpunkt

28  akustische Signalisierungsvorrichtung

29  visuelle Signalisierungsvorrichtung
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Bezugszeichenaufstellung

®1, M2, ©O3

Lautsprecher

Anzeigemittel
ay Winkelbeschleunigung

normales Drehen
ay23 Winkelbeschleunigung
Anschubsen

onWinkelgeschwindigkeit
normales Drehen
Winkelgeschwindigkeit
Anschubsen
Blerster Betriebsmodus

B2zweiter Betriebsmodus

Al Anschubs-Kennlinie 1

A2 Anschubs-Kennlinie 2

A3 Anschubs-Kennlinie 3
TNL1 tatsiichliche Nachlaufzeit 1
TNL2  tatsichliche Nachlaufzeit 2
TNL3 tatsiichliche Nachlaufzeit 3
VNL2  virtuelle Nachlaufzeit 2
VNL3  virtuelle Nachlaufzeit 3

t Bewertungszeitspanne
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Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung (2, 2°) fiir industrielle Maschinen (3) mit gesteuerten Bewe-
gungsantrieben (13) fiir Maschinenkomponenten, umfassend eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle (6) mit wenigstens einem Bedienelement (16) zur manuellen Beeinflussung oder Vor-
gabe von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinenkomponenten, wobei zu-
mindest ein Bedienelement (16) als Drehsteller-Bedienelement (17) mit einem um eine Dreh-
achse (22) drehbar gelagerten Betdtigungsorgan (18) ausgebildet ist, welches Betiétigungsor-
gan (18) durch Betitigungskraft einer Bedienperson verdrehbar ist, und wobei Drehbewegun-
gen des Betitigungsorgans (18) respektive seiner Drehachse (22) zur Ableitung von Steuerbe-
fehlen von einer elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung (20) evaluiert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) zur automatischen
Unterscheidung zumindest zwischen einem ersten Betriebsmodus (B1) und einem zweiten
Betriebsmodus (B2) ausgebildet ist, wobei im ersten Betriebsmodus (B1) Verstellbewegungen
einer angesteuerten Maschinenkomponente nur so lange ausgefiihrt werden, solange von der
Auswerte- und Steuervorrichtung (20) eine Drehbewegung des Betétigungsorgans (18) res-
pektive seiner Drehachse (22) erfassbar ist, und im zweiten Betriebsmodus (B2) Verstellbe-
wegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente unmittelbar nach Beendigung der
Drehbewegung des Betitigungsorgans (18) oder seiner Drehachse (22) ohne einer Unterbre-
chung der Verstellbewegung der angesteuerten Maschinenkomponente fiir eine zeitlich be-
grenzte Nachlaufzeit (VNL2, VNL3) fortgesetzt werden, wobei die automatische Unterschei-
dung zwischen dem ersten und dem zweiten Betriebsmodus (B1, B2) basierend auf einer von
der Auswerte- und Steuervorrichtung (20) erfassten Winkelgeschwindigkeit (on, o1, @2, ®3)
oder Winkelbeschleunigung (ay, a;, @, ;) vorgenommen wird, welche Winkelgeschwin-
digkeit (on, o1, m2, 03) oder Winkelbeschleunigung (@y, @;, @,, ;) wihrend oder nach einer
Anfangsphase einer Drehbetitigung des Betitigungsorgans (18) vorliegt, oder zu einem Eva-
luierungszeitpunkt (24) nach dem Beginn einer gegeniiber dem Betétigungsorgan (18) jeweils
eingeleiteten Drehbetiitigung des Betitigungsorgans (18) vorliegt oder vorhanden ist, und
dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) zur automatischen Umschaltung zwischen
dem ersten und zweiten Betriebsmodus (B1, B2) und umgekehrt, respektive zur automati-

schen Aktivierung des ersten oder zweiten Betriebsmodus (B1, B2) ausgebildet ist.
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2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von der Aus-
werte- und Steuervorrichtung (20) eine Umschaltung auf den zweiten Betriebsmodus (B2) o-
der eine Aktivierung des zweiten Betriebsmodus (B2) vorgenommen wird, wenn die erfasste
Winkelgeschwindigkeit (o1, 2, ®3) oder Winkelbeschleunigung (a;, a,, @;) des Betitigungs-
organs (18) respektive seiner Drehachse (22) unmittelbar nach dem Beginn der Einleitung ei-
ner Drehbewegung gegeniiber dem Betitigungsorgan (18) einen vordefinierten Schwellwert

oder einen hierzu gleichkommenden Dynamikkennwert erreicht hat oder iiberschreitet.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerte- und Steuervorrichtung (20) dazu ausgebildet ist, eine Nachlaufzeit (VNL2, VNL3)
oder ein Nachlaufverhalten der Verstellbewegung der angesteuerten Maschinenkomponente
in Abhéngigkeit von mehreren vordefinierten Schwellwerten festzulegen, welche unterschied-
lichen Schwellwerte durch unterschiedlich hohe Winkelgeschwindigkeiten (®2, ®3) oder Win-
kelbeschleunigungen (@,, as) des Betitigungsorgans (18) respektive seiner Drehachse (22)
unmittelbar nach dem Beginn der Einleitung einer Drehbewegung gegeniiber dem Betéti-

gungsorgan (18) definiert sind.

4. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) dazu ausgebildet ist, den zweiten Be-
triebsmodus (B2) einzuleiten oder darauf umzuschalten, wenn zusitzlich mittels einem Beriih-
rungs- oder Ergreifungserkennungsmittel (25), beispielsweise mittels einem kapazitiven Sen-
sor (26), detektiert wird, dass das Betitigungsorgan (18) von der Bedienperson losgelassen

wurde.

5. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) dazu ausgebildet ist, eine Nachlauf-
zeit (VNL2, VNL3) oder ein Nachlaufverhalten der Verstellbewegung der angesteuerten Ma-
schinenkomponente in Abhingigkeit der aktuellen Position der angesteuerten Maschinenkom-
ponente, beispielsweise in Bezug auf eine technische oder mechanische Endposition oder in

Bezug auf einen kollisionsfreien Bewegungsspielraum, unterschiedlich festzulegen.
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6. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) dazu ausgebildet ist, eine Nachlauf-
zeit (VNL2, VNL3) oder ein Nachlaufverhalten, beispielsweise einen Geschwindigkeitsver-
lauf, der Verstellbewegung der angesteuerten Maschinenkomponente zumindest einmal oder
mehrmals zu erhohen, wenn die erfasste Winkelgeschwindigkeit (o2, ®3) oder Winkelbe-
schleunigung (a,, a3) des Betitigungsorgans (18) oder seiner Drehachse (22) zumindest einen
vordefinierten Schwellwert innerhalb einer vordefinierten Bewertungszeitspanne (t1) zweimal

oder mehrmals erreicht oder iiberschreitet.

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die vordefi-
nierte Bewertungszeitspanne (t1) durch eine erneute Drehbetitigung des Betéitigungsorgans
(18) vor dem Eintreten von dessen Stillstand, oder durch eine erneute Drehbetitigung des Be-
tatigungsorgans (18) innerhalb von weniger als 2 Sekunden, vorzugsweise von weniger als 1
Sekunde, nach einem Loslassen des Betitigungsorgans (18) durch die Bedienperson definiert

ist.

8. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Betriebsmodus (B2) beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstell-
bewegung einer angesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn mittels
einem Beriihrungs- oder Ergreifungserkennungsmittel (25), beispielsweise mittels einem ka-
pazitiven Sensor (26), detektiert wird, dass das Betitigungsorgan (18) wihrend dem Vorlie-
gen des zweiten Betriebsmodus (B2) von der Bedienperson wieder ergriffen und von der Be-
dienperson daraufhin keine Drehbetitigung eingeleitet wurde, oder von der Bedienperson eine

Drehbetitigung des Betitigungsorgans (18) in die Gegenrichtung eingeleitet wurde.

9. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Betriebsmodus (B2) beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstell-
bewegung einer angesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn wiih-
rend dem Vorliegen des zweiten Betriebsmodus (B2) von der Bedienperson eine Drehbetéti-

gung des Betitigungsorgans (18) in die Gegenrichtung eingeleitet wird.
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10. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Betriebsmodus (B2) beendet und eine aktuell ausgefiihrte Verstell-
bewegung einer angesteuerten Maschinenkomponente umgehend gestoppt wird, wenn das Be-
titigungsorgan (18) seitens der Bedienperson in Axialrichtung seiner Drehachse (22) mit ei-
nem Mindestwert einer Axialkraft beaufschlagt wird, oder in Axialrichtung seiner Drehachse

(22) verstellt, insbesondere hineingedriickt, wird.

11. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine akustische und/oder visuelle Signalisierungsvorrichtung (28, 29) ausgebil-
det ist, welche der Bedienperson beim Vorliegen des zweiten Betriebsmodus (B2) das Nach-
laufverhalten der angesteuerten Maschinenkomponente signalisiert, insbesondere zur Abgabe
einer akustischen und/oder visuellen Riickmeldung iiber das allméhliche Verstreichen oder
Ablaufen der tatsiichlichen und/oder virtuellen Nachlaufzeit (TNL1, TNL2, TNL3, VNL2,
VNL3) und/oder iiber die allméhlich abnehmende Nachlaufgeschwindigkeit der angesteuerten

Maschinenkomponente vorgesehen ist.

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die akusti-
sche und/oder visuelle Signalisierungsvorrichtung (28, 29) wenigstens einen Lautsprecher
(30) und/oder wenigstens ein Anzeigemittel (31), beispielsweise eine Restdaueranzeige

und/oder eine Geschwindigkeitsanzeige in Zahlen-, Balken- oder Zeigerform, umfasst.

13. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betitigungsorgan (18) oder dessen Drehachse (22) mit einem gesteuert ver-
dnderlichen Drehwiderstand-Generierungsmittel (23) in mechanischer Wechselwirkung steht
oder bewegungsgekoppelt ist, wobei die Auswerte- und Steuervorrichtung (20) zur verédnderli-
chen Einstellung von Drehwiderstinden des Drehwiderstand-Generierungsmittels (23) ausge-

bildet ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer Steuervorrichtung (2, 2°) fiir industrielle Maschi-
nen (3) mit gesteuerten Bewegungsantrieben (13) fiir Maschinenkomponenten, wobei eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (6) mit wenigstens einem Bedienelement (16) zur manuellen

Beeinflussung oder Vorgabe von Verstellbewegungen von zumindest einer der Maschinen-
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komponenten vorgesehen ist, wobei zumindest ein Bedienelement (16) als Drehsteller-Bedie-
nelement (17) mit einem um eine Drehachse (22) drehbar gelagerten Betétigungsorgan (18)
ausgebildet ist, welches Betidtigungsorgan (18) durch Betitigungskraft einer Bedienperson
verdrehbar ist, und wobei Drehbewegungen des Betitigungsorgans (18) respektive seiner
Drehachse (22) zur Ableitung von Steuerbefehlen von einer elektronischen Auswerte- und
Steuervorrichtung (20) evaluiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und
Steuervorrichtung (20) zur automatischen Unterscheidung zumindest zwischen einem ersten
Betriebsmodus (B1) und einem zweiten Betriebsmodus (B2) ausgebildet ist, wobei im ersten
Betriebsmodus (B1) Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente nur so
lange ausgefiihrt werden, solange von der Auswerte- und Steuervorrichtung (20) eine Drehbe-
wegung des Betidtigungsorgans (18) respektive seiner Drehachse (22) erfassbar ist, und im
zweiten Betriebsmodus (B2) Verstellbewegungen einer angesteuerten Maschinenkomponente
unmittelbar nach Beendigung der Drehbewegung des Betitigungsorgans (18) oder seiner
Drehachse (22) ohne einer Unterbrechung der Verstellbewegung der angesteuerten Maschi-
nenkomponente fiir eine zeitlich begrenzte Nachlaufzeit (VNL2, VNL3) fortgesetzt werden,
wobei die automatische Unterscheidung zwischen dem ersten und dem zweiten Betriebsmo-
dus (B1, B2) basierend auf einer von der Auswerte- und Steuervorrichtung (20) erfassten
Winkelgeschwindigkeit (on, o1, @2, ®3) oder Winkelbeschleunigung (ay, d;, a,, d;) vorge-
nommen wird, welche Winkelgeschwindigkeit (on, o1, 02, @3) oder Winkelbeschleunigung
(ay, a;, @y, az) wihrend oder nach einer Anfangsphase einer Drehbetitigung des Betiti-
gungsorgans (18) vorliegt, oder zu einem Evaluierungszeitpunkt (24) nach dem Beginn einer
gegeniiber dem Betétigungsorgan (18) jeweils eingeleiteten Drehbetiitigung des Betétigungs-
organs (18) vorliegt oder vorhanden ist, und dass die Auswerte- und Steuervorrichtung (20)
zur automatischen Umschaltung zwischen dem ersten und zweiten Betriebsmodus (B1, B2)
und umgekehrt, respektive zur automatischen Aktivierung des ersten oder zweiten Betriebs-

modus (B1, B2) ausgebildet ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass es Verfahrensmal3-

nahmen gemél den Anspriichen 2 bis 13 umfasst.
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