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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Bedienelement (4) fUr eine elektrisch gesteuerte Ma-
schine (2), mit einem Bedienelementkdrper (7) und einem Drehrad (10) zum Ein-
geben eines Befehls in eine Steuerung (3) der Maschine (2), wobei das Drehrad
(10) um eine Rotationsachse (12) drehbar am Bedienelementkorper (7) angeord-
net ist und von einer Mantelflache (11) umgeben ist, welche einen in Normalrich-
tung auf die Rotationsachse (12) vorgegebenen lokalen Durchmessermittelwert
(13) aufweist, an welcher Mantelflache (11) das Drehrad (10) von einem Maschi-
nenbediener (5) ergreif- und verdrehbar ist, wobei die Mantelflache (11) des
Drehrades (10) zumindest zwei Betatigungsabschnitte (14, 15) mit unterschiedli-
chen Oberflachenstrukturierungen (17) aufweist, wobei zumindest einem der Beta-
tigungsabschnitte (14, 15) ein Sensorbereich (18, 19) eines Sensorelements (21,
22) zugeordnet ist, und wobei zumindest einem der Betatigungsabschnitte (14, 15)
unterschiedliche Maschinenfunktionen zur Eingabe von zumindest einem Befehl in
die Steuerung (3) zugeordnet sind, und wobei die zumindest zwei Betatigungsab-
schnitte (14, 15) derart an der Mantelflache (11) des Drehrads (10) angeordnet
sind, dass sie vom Maschinenbediener (5) mit einer Hand (6) und/oder deren Fin-

ger erfassbar sind.

Fig. 8
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Die Erfindung betrifft ein Bedienelement fur die Eingabe eines Befehls in die Steu-

erung einer elektrisch gesteuerten Maschine.

Aus der AT 512 521 B1 ist eine Bedieneinheit fur eine SpritzgieRmaschine be-
kannt. Die Bedieneinheit weist ein Bedienelement zum Auslésen zumindest einer
Bewegung einer Antriebseinheit der Spritzgielimaschine auf, wobei das Bedien-
element von einer Grundstellung in einen die Bewegung der Antriebseinheit auslo-
senden Auslosebereich bewegbar ist. Der Auslosebereich weist eine Vielzahl von
Zwischenstellungen zwischen der Grundstellung und einer Maximalstellung auf.
Die Geschwindigkeit der ausgelosten Bewegung der Antriebseinheit ist abhangig
von der Entfernung der gewahlten Zwischenstellung des Bedienelements von der
Grundstellung. Durch das Bedienelement sind Bewegungen mehrerer Antriebsein-
heiten auslosbar, wobei durch Drucken, Ziehen, Schwenken usw. des Bedienele-
ments ein Wechsel der durch das Bedienelement angesteuerten Antriebseinheiten

erfolgt.

Die aus der AT 512 521 B1 bekannte Bedieneinheit weist den Nachteil auf, dass
ein Bedienelement, welches Befehle durch Dricken, Ziehen, Schwenken usw.
ausfuhrt eine entsprechende mechanische Kopplung zu einem Schalter aufweisen
muss. Eine derartige Kopplung ist fehleranfallig und teuer. Dartber hinaus ist eine
derartige Kopplung beispielsweise in explosionsgeschutzten Bereichen schwierig

zu realisieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein verbessertes Bedienelement zur Verfugung zu stellen.

Daruber hinaus war es die Aufgabe der Erfindung ein verbessertes Verfahren zur
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Eingabe eines Befehls in die Steuerung der elektrisch gesteuerten Maschine zur
Verfugung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Bedienelement gemal den Ansprtichen geldst.

Erfindungsgemal ist ein Bedienelement fur eine elektrisch gesteuerte Maschine,
mit einem Bedienelementkorper und einem Drehrad zum Eingeben eines Befehls
in eine Steuerung der Maschine, wobei das Drehrad um eine Rotationsachse
drehbar am Bedienelementkorper angeordnet ist und von einer Mantelflache um-
geben ist, welche einen lokalen in Normalrichtung auf die Rotationsachse vorge-
gebenen Durchmessermittelwert aufweist, an welcher Mantelflache das Drehrad
von einem Maschinenbediener ergreif- und verdrehbar ist, wobei die Mantelflache
des Drehrades zumindest zwei Betatigungsabschnitte mit jeweils unterschiedli-
chen, haptisch unterscheidbaren Oberflachenstrukturierungen aufweist, wobei zu-
mindest einem der Betatigungsabschnitte ein Sensorbereich eines Sensorele-
ments zugeordnet ist, welcher Sensorbereich zur Detektierung des Vorhandens-
eins und/oder Nicht-Vorhandenseins einer Berihrung durch einen Maschinenbe-
diener vorgesehen bzw. ausgebildet ist, und wobei zumindest einem der Betati-
gungsabschnitte unterschiedliche Maschinenfunktionen, insbesondere Bewe-
gungssteuerbefehle, zur Eingabe von zumindest einem Befehl in die Steuerung
zugeordnet sind, und wobei die zumindest zwei Betatigungsabschnitte derart an
der Mantelflache des Drehrads angeordnet sind, dass sie von einem Maschinen-

bediener mit einer Hand und/oder deren Finger erfassbar sind.

Die unterschiedliche Oberflachenstrukturierung von zumindest zwei funktional un-
terschiedlichen Betatigungsabschnitten am Drehrad erlaubt dem Maschinenbedie-
ner auf einfache Weise eine taktile bzw. haptische Rickmeldung dartber, welchen
Betatigungsabschnitt seine Hand bzw. zumindest einer seiner Finger jeweils er-
fasst. Somit wird ermdglicht, dass ein Maschinenbediener seine Aufmerksamkeit
primar auf den Arbeitsbereich der elektrischen Maschine richten kann. Im Grenz-
fall kann der Maschinenbediener durch die intuitiv gestalteten Oberflachenstruktu-
rierungen des Drehrads vollig sichtabgewandt vom Bedienelement arbeiten. Durch

die unterschiedlichen Oberflachenstrukturierungen zumindest zweier Betatigungs-
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abschnitte wird eine versehentliche Betatigung eines falschen Betatigungsab-
schnittes signifikant reduziert. Dies erhoht die Sicherheit des Maschinenbedieners,
sowie der vom Maschinenbediener gesteuerten Maschine. Eine Erhéhung der
Prozesssicherheit fur die elektrische Maschine, der eingesetzten Werkzeuge und
Werkstucke wird hierbei besonders begunstigt. Von Vorteil an der erfindungsge-
malden Ausbildung des Bedienelementes ist aulRerdem, dass mittels dem Bedien-
element eine Vielzahl von verschiedenen Steuerbefehlen durchgefihrt werden
kann, wobei das Bedienelement dennoch einen relativ einfachen konstruktiven
Aufbau aufweist. Weiters kann durch die Oberflachenstrukturierungen der Halt der
Hand des Maschinenbedieners auf dem Drehrad signifikant verbessert werden.

Darlber hinaus kann das Drehrad mittels einem einfachen Drehsensor, beispiels-
weise einem Inkrementalgeber oder einem Absolutwertgeber, am Bedienelement-
korper angekoppelt sein. Der Drehsensor am Bedienelementkorper kann mit den
zumindest zwei Betatigungsabschnitten bzw. den Sensorelementen der Sensorbe-
reiche des Drehrades funktional gekoppelt sein. Die Auswahl und/oder Eingabe
von Parametern in die Steuerung der Maschine erfolgt Gber das Drehrad, wobei
der Drehsensor die Dreh- bzw. Rotationsbewegung des Drehrades erfasst. Je
nach Position der Hand bzw. Finger des Maschinenbedieners kdnnen die zumin-
dest zwei Betatigungsabschnitte der Drehbewegung des Drehrades von einer mit
dem Drehsensor verbundenen Steuerung, insbesondere einer Steuer- und/oder
Auswertevorrichtung, eindeutig zugeordnet werden. Somit ist eine sehr einfache,
komfortable und rasche Eingabe eines Befehls, insbesondere eines Bewegungs-
steuerbefehls, in die Steuerung der Maschine moglich. Es ist besonders vorteilhaft
wenn das Drehrad keinen mechanischen Endanschlag in Rotationsrichtung auf-

weist.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn die zumindest zwei unterschiedliche
Oberflachenstrukturierungen aufweisenden Betatigungsabschnitte in Richtung der
Rotationsachse voneinander beabstandet angeordnet sind und vollumfanglich in
Umfangsrichtung des jeweiligen Sensorbereichs an der Mantelflache ausgebildet

sind. Es ist besonders vorteilhaft wenn die Oberflachenstrukturierung um den ge-
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samten Umfang ausgebildet sind, da sie dadurch unabhangig von einem Verdreh-
winkel des Drehrades vom Maschinenbediener wahrgenommen werden kdnnen.
Von Vorteil ist auRerdem, dass ein erster Sensorbereich an einem ersten Betati-
gungsabschnitt zur Bestatigung von Eingabebefehlen dienen kann, wobei z.B.
durch axiales Verschieben der Hand des Maschinenbedieners der Bestatigungs-
befehl ausgelost werden kann. Die axiale Beabstandung bzw. Anordnung der Be-
tatigungsabschnitte in Richtung der Rotationsachse hat den Vorteil, dass mittels
Verschieben einer Hand des Maschinenbedieners auch mehrere Betatigungsab-
schnitte mit einer Hand erreicht werden kdnnen. Eine ausreichende Beabstandung
kann bereits durch eine Trennung der Betatigungsabschnitte in Umfangsrichtung

gegeben sein. Hierbei kann eine Nut oder Kerbe zur Trennung ausreichend sein.

Ferner kann vorgesehen sein, die zumindest zwei Betatigungsabschnitte des
Drehrades uber eine gemeinsame Drehachse gegenuber dem Bedienelementkor-
per verdrehbar gelagert sind. Das heil3t, dass die Betatigungsabschnitte des
Drehrades starr gekoppelt sind und somit in Umfangsrichtung des Drehrades aus-
schliel3lich gleichzeitig bewegt werden kénnen. Die Verbindung der zumindest
zwei Betatigungsabschnitte zum Bedienelements wird dadurch konstruktiv sehr
vereinfacht, da die Anbindungsstelle zwischen Drehrad und Bedienelementkdrper
in Form eines einfachen Drehsensors ausgebildet sein kann, wodurch das
Drehrad eine geringe Fehleranfalligkeit aufweist. Auf einen komplizierten Aufbau
mittels z.B. mehrerer Hohlachsen, welche jeweils einem Betatigungsabschnitt zu-
geordnet sind, kann hierdurch verzichtet werden. Die Eingabe von zumindest ei-
nem Befehl in die Steuerung wird durch die Erkennung der Position einer Hand
bzw. der Finger des Maschinenbedieners am jeweiligen Betatigungsabschnitt er-

madglicht.

Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Drehrad in dessen Grundkontur
rotationssymmetrisch, insbesondere zylindrisch, ausgebildet ist und der lokale
Durchmessermittelwert der Mantelflache zwischen 20mm und 80mm, insbeson-
dere zwischen 35mm und 60mm, bevorzugt zwischen 40mm und 50mm aufweist.

Unter Grundkontur ist hierbei die ,Einhillende” der Mantelflache des Drehrades
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entlang seiner Rotationsachse zu verstehen. Die Grundkontur des Drehrades ent-
spricht also der aulderen Gestalt des Drehrades, das der Maschinenbediener er-
greift. Durch eine rotationssymmetrische, und hierbei bevorzugt zylinderféormige,
Ausbildung des Drehrades kann dartber hinaus erreicht werden, dass die Hand
des Maschinenbedieners gut axial entlang dem Drehrad gleiten kann und somit
die einzelnen Eingabebefehle gut selektiert und/oder bestatigt werden konnen.
Von Vorteil ist hierbei, dass ein derartig aufgebautes Drehrad vom Maschinenbe-

diener einfach zu ergreifen und zu bedienen ist.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemalf’ welcher vorgesehen sein kann, dass
zumindest einer der Betatigungsabschnitte entlang der Rotationsachse unter-
schiedliche, insbesondere kontinuierlich und/oder diskontinuierlich zu- und/oder
abnehmende lokale Durchmessermittelwerte der Mantelflache aufweist. Die Hand-
habung eines Drehrades kann z.B. durch Absatze und/oder durch gestufte und/o-
der durch verlaufende Ubergange entscheidend verbessert werden. Das Drehrad
kann an jedem Punkt seiner Rotationsachse einen unterschiedlichen lokalen
Durchmessermittelwert aufweisen. Hierbei ist von Vorteil, dass die Position der
Hand bzw. Finger an der Mantelflache eines derartig aufgebauten Drehrades vom
Maschinenbediener relativ einfach zu erfassen ist. Eine Fehlbedienung und/oder
unbeabsichtigte Bestatigung eines Befehls and die Steuerung der Maschine kann
weitestgehend vermieden werden. Weiters wird dem Maschinenbediener durch
adaquate Formgebung des Drehrades mittels Absatzen, insbesondere jedoch
Rundungen, ein besonders ergonomisches und ermudungsfreies Arbeiten ermdg-
licht. Dies verbessert die Konzentration des Maschinenbedieners und somit auch
die Qualitat.

Gemal einer Weiterbildung ist es mdglich, dass die Oberflachenstrukturierung zu-
mindest eines der Betatigungsabschnitte runde und/oder langsgestreckte Erhe-
bungen, wie z.B. Stege, Noppen, Pyramiden, und/oder Vertiefungen, wie z.B. Ril-
len, Nuten, Dellen, Waben, Dimples, Grubchen, gegenuber dem lokalen Durch-
messermittelwert der Mantelflache aufweist. Die Position der Hand bzw. der Fin-
ger an der Mantelflache, und somit den zumindest zwei Betatigungsabschnitten,

kann somit sofort vom Maschinenbediener wahrgenommen werden. Von Vorteil ist
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hierbei, dass der Maschinenbediener bereits beim Angreifen des Drehrades die
Relativposition seiner Hand bzw. Finger am Drehrad ,erfuhlt“. Im Kontext dieser
Erfindung umfasst der Begriff Oberflachenstrukturierung die Beschaffenheit der

Oberflache, insbesondere der Mantelflache, des Drehrades.

Vordergrundig ist mit Oberflachenstrukturierung daher gemeint, dass der Fach-
mann fur eine geeignete Gestaltung der Oberflache der Betatigungsabschnitte
Oberflachenmerkmale wie Erhebungen bzw. Vertiefungen vorgeben kann. Es soll
hierbei jedoch explizit darauf hingewiesen werden, dass im Kontext der Erfindung
auch eine ,glatte” Oberflache eines der Betatigungsabschnitte als Oberflachen-
strukturierung verstanden werden kann. Mit ,glatt* kann hierbei eine Oberflache
verstanden werden, welche z.B. im Zuge des Herstellungsprozess des Drehrads
eine Spritzgul3-, Gul-, Walz-, Fras-, Dreh- oder Profilieroberflache aufweist. Es ist
auch denkbar, dass die Oberflache im Nachgang einer mechanischen und/oder
chemischen Bearbeitung, wie z.B. einem Atzprozess, unterzogen wird. Die unter-
schiedlichen Oberflachenrauheiten kdnnen bereits als unterschiedliche Oberfla-
chenstrukturierungen von einem Maschinenbediener wahrgenommen werden.
Von Vorteil ist es aus fertigungstechnischer Sicht, wenn ein Betatigungsabschnitt
daher eine ,glatte“ Oberflache aufweist, wie sie aus dem Herstellungsprozess re-
sultiert. Diese ,glatte“ Oberflache erfordert im Wesentlichen keinen Zusatzaufwand
fur die Oberflachenstrukturierung und ist aufgrund der unterschiedlichen Oberfla-
chenstrukturierung der anderen Betatigungsabschnitte dennoch fur den Maschi-
nenbediener ausreichend gut taktil und/oder haptisch unterscheidbar. Eine Kombi-
nation von verschiedenen Erhebungen und/oder Vertiefungen und/oder Oberfla-
chenrauheiten fur die Gestaltung eines Betatigungsabschnittes ist ebenso denk-

bar.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die langsgestreckten Erhebungen und/o-
der Vertiefungen ein Verhaltnis einer groleren Ausdehnung zu einer kirzeren
Ausdehnung der Erhebungen, respektive der Vertiefungen, an der Mantelflache
von grofer als 1,5, bevorzugt grolder 5, aufweisen. Es ist von Vorteil die Oberfla-
chenstrukturierung in ausreichender GroRe vorzusehen um eine Unterscheidbar-

keit der Erhebungen und/oder Vertiefungen voneinander zu gewahrleisten. Dies ist
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besonders hilfreich, wenn z.B. langsgestreckte Dellen oder Stege als Oberflachen-
strukturierung ausgebildet sind. Hierbei sind auch in Umfangsrichtung geschlos-
sene langsgestreckte Erhebungen und/oder Vertiefungen gemeint. Ebenso sind
hiermit in Richtung der Rotationsachse, oder in einem Winkel zur Rotationsachse

geneigte, Erhebungen und/oder Vertiefungen gemeint.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Oberflachenstrukturierung zumin-
dest eines der Betatigungsabschnitte gleichmalig uber die Mantelflache des je-
weiligen Betatigungsabschnitts ausgebildet ist. Dies vereinfacht die Zuordnung ei-

ner Oberflachenstrukturierung zu einem individuellen Betatigungsfeld.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Oberflachenstrukturierung zumindest ei-
nes der Betatigungsabschnitte in zumindest eine Richtung, bevorzugt in Umfangs-
richtung, symmetrisch Uber die Mantelflache des jeweiligen Betatigungsabschnitts
ausgebildet ist. Die symmetrische Gestaltung der Oberflachenstrukturierung bietet
fertigungstechnische Vorteile und kann relativ kostengunstig realisiert werden.
Weiters ist die Ausgangsstellung des Drehrades beim Ergreifen durch einen Ma-
schinenbediener unerheblich, wenn das Drehrad keinen mechanischen Anschlag
aufweist. Es ist darlber hinaus fir einen Maschinenbediener kein ,Umlernen” von
einem Drehrad eines Bedienelements einer Maschine auf ein anderes Drehrad

bzw. Bedienelement einer anderen Maschine erforderlich.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Oberflachenstruk-
turierung zumindest eines der Betatigungsabschnitte unregelmallig Gber die Man-
telflache des jeweiligen Betatigungsabschnitts ausgebildet ist. Flr gewisse An-
wendungen kann es vorteilhaft sein, wenn die Oberflachenstrukturierung unregel-
mallig uber Abschnitte des Drehrades ausgebildet ist. Dies kann z.B. bei geburs-
teten oder kugelgestrahlten Oberflachen der Fall sein. Solche Verfahren bilden oft-
mals an den Randbereichen keine scharf definierten Grenzflachen aus. Diese
Oberflachenstrukturen konnen jedoch relativ einfach und dadurch kostensparend

verwirklicht werden.
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Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Oberflachenstrukturierung zumindest eines der Betatigungsabschnitte ein Verhalt-
nis der Abweichung der groRten Erhebung und/oder niedrigsten Vertiefung der
Mantelflache in Normalrichtung zur Rotationsachse zum lokalen Durchmessermit-
telwert von grofer als 0,001, bevorzugt 0,005, besonders bevorzugt gro3er als
0,01 aufweist. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Oberflachenstrukturie-
rung, vor allem in Form von Erhebungen und/oder Vertiefungen, mit der Grund-
kontur bzw. dem lokalen Durchmessermittelwert skalieren. Es hat sich gezeigt,
dass eine Mindestabweichung der Erhebung und/oder Vertiefung vom lokalen
Durchmessermittelwert fur eine ausreichende taktile und/oder haptische Wahrneh-

mung des Maschinenbedieners besonders gunstig ist.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Mantelflache zumindest eines der
Betatigungsabschnitte Uberwiegend aus Metall besteht. Hierdurch wird eine be-
sonders robuste Bauweise des Drehrades begunstigt. Von Vorteil ist hierbei, dass
Sensorelemente fur eine Leitfahigkeitsmessung in zumindest einem der Betati-
gungsabschnitte eingesetzt werden kdnnen. Eine hohe Empfindlichkeit und somit
eine gute Erkennbarkeit der Position der Hand bzw. Finger des Maschinenbedie-

ners wird dadurch erleichtert.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Oberflachenstrukturierung zumindest ei-
nes der Betatigungsabschnitte zumindest teilweise ein zweites Material, vorzugs-
weise Kunststoff, aufweist. Fur eine optimierte Unterscheidbarkeit zweier unter-
schiedlicher Oberflachenstrukturierungen hat sich gezeigt, dass nicht nur geomet-
rische Merkmale, sondern auch das ,Angreifgefiihl“ eine Rolle spielen kbnnen. Es
kann daher vorteilhaft sein, wenn ein zweites Material, welche z.B. eine hdhere,
gefuhlte Oberflachentemperatur als das erste Material aufweist. Zudem kénnen
Oberflachenstrukturierungen aus einem oder mehreren weiteren Materialien relativ
einfach aufgebracht werden. Hier sind z.B. Spruh-, Klebe- oder Belackungsverfah-
ren und dergleichen denkbar. Des Weiteren kann durch die Wahl eines weiteren
Materials die Sicherheit gegen Verrutschen der Hand bzw. der Finger des Maschi-
nenbedieners erhdht werden. Dies bietet deutliche sicherheitstechnische Vorteile.

Im Falle, dass das Drehrad aus Metall gefertigt ist, bietet ein zweites Material, und
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hierbei insbesondere ein dielektrisches Material, wie z.B. Kunststoff, den Vorteil,
dass ein oder mehrere den Betatigungsabschnitten zugeordnete Sensorelemente
als kapazitive Sensoren ausgeflhrt sein kdnnen. Solche kapazitiven Sensoren
kénnen z.B. als Naherungssensoren, Wegsensoren, Beschleunigungssensoren o-
der auch Drucksensoren ausgebildet sein. Die Vielfalt der moglichen Befehle an
eine Steuerung der Maschine wird damit deutlich erhoht.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Betatigungsabschnitt
ein drucksensitives Sensorelement aufweist. Die Parameterauswahl, Bestatigung
von Befehlen, und dergleichen kann mittels erfindungsgemallem Bedienelement
uber die zumindest zwei Betatigungsabschnitte des Drehrades gegenuber der
Steuerung der Maschine erfolgen. Es hat sich jedoch als besonders vorteilhaft er-
wiesen, dass fur die Signalisierung eines Ausnahmezustandes, gegenuber der
Steuerung der Maschine ein drucksensitives Sensorelement vorgesehen ist. Ein
Maschinenbediener kann bei Erkennen einer Gefahrensituation fur z.B. das Werk-
zeug oder das Werkstlick durch Austibung einer Kraft einen ,Stop-Befehl“ an die
Steuerung der Maschine ausldsen. Eine versehentliche Betatigung wird durch die
.Normalbetriebsweise” Uber die Drehbewegung des Drehrades und Bestéatigung
der Befehle mittels Verschiebung der Finger Uber zumindest ein Betatigungsfeld,
effizient vermieden. Der Sensorbereich des drucksensitiven Sensorelements kann

dabei an der Mantelflache in Umfangsrichtung liegen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
das drucksensitive Sensorelement derart angeordnet ist, dass dessen Sensorbe-
reich im Wesentlichen in Richtung der Rotationsachse ausgerichtet ist. Hierbei ist
von Vorteil, dass fur die ,Normalbetriebsweise“ des Drehrades im Wesentlichen
nur Rotationsbewegungen des Drehrades um seine Rotationsachse, sowie Ver-
schiebungen der Hand bzw. Finger eines Maschinenbedieners an der Mantelfla-
che des Drehrades erforderlich sind. Eine, mit einer Krafteinwirkung verbundene,
Bewegung in Richtung der Rotationsachse auf das drucksensitive Sensorelement
stellt einen grof3en, und somit deutlichen, Unterschied zur ,Normalbetriebsweise*
dar und kann somit eindeutig vom Maschinenbediener einer Ausnahmesituation

zugeordnet werden. Die Krafteinleitung in Richtung der Rotationsachse kann im
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Grenzfall sogar durch einen Schlag des Maschinenbedieners auf das Drehrad er-
folgen. Eine kurze Reaktionszeit des Maschinenbedieners wird dadurch ermog-

licht, was eine Erh6hung der Sicherheit im Betrieb mit sich bringt.

Gemal einer Weiterbildung ist es mdglich, dass das Drehrad am Bedienelement-
korper in Richtung der Rotationsachse verschiebbar gelagert ist und ein Schalt- o-
der Sensorelement ausgebildet ist, welches in Abhangigkeit der Verschiebung des
Drehrades entlang seiner Rotationsachse zur Signalisierung oder Auslésung eines
Schnellstop- oder Notstop-Befehls vorgesehen ist. In dieser Weiterbildung ist es
vorteilhaft, dass die Befehlseingabe fur eine Ausnahmesituation in die Steuerung
der Maschine entkoppelt wird von den zumindest zwei Betatigungsabschnitten an
der Mantelflache. Durch die kompakte Bauweise des Drehrades, welches nur eine
gemeinsame Drehachse fUr die zumindest zwei Betatigungsabschnitte aufweist,
ist eine Verschiebung des Drehrades entlang seiner Rotationsachse sehr einfach
vom Maschinenbediener durchfuhrbar. Die Position der Krafteinleitung am
Drehrad ist daher fr die Verschiebung von untergeordneter Rolle. Im Grenzfall
kann diese sogar durch einen Schlag des Maschinenbedieners auf das Drehrad
erfolgen, damit eine Verschiebung in Richtung der Rotationsachse eingeleitet wird.
Es hat sich herausgestellt, dass eine Verschiebung des Drehrades vom Maschi-
nenbediener sehr gut wahrgenommen wird. Das Schalt- oder Sensorelement, wel-
ches zur Signalisierung eines ,Schnellstop- ,oder ,Notstop-Befehls“ an die Steue-
rung der Maschine vorgesehen ist, kann im Bedienelement sehr einfach und ro-
bust verbaut werden. Dies stellt eine kostengunstige und sehr sichere Bauweise
dar. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Drehrad nach der Verschiebung
entlang der Rotationsachse in seiner Position arretiert wird. Das Losen des Drehr-
ades kann in diesem Fall erst nach einer Quittierung des Schnellstop- oder Not-

stopf-Befehls erfolgen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass einem ersten, zweiten und/oder wei-
teren Betatigungsabschnitt jeweils eine Maschinenfunktion ausgewahlt aus der
Gruppe Bearbeitungsvorschub, Spindeldrehzahl, Leergang-Vorschub, axiale Zu-

stellung, radiale Zustellung, Werkzeugwechsel zugeordnet sind. Das erfindungs-
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gemalde Bedienelement hat sich besonders vorteilhaft fur die Steuerung von Ferti-
gungsanlagen bzw. Werkzeugmaschinen erwiesen. Insbesondere die Bedienung
von z.B. CNC-Frasmaschinen, CNC-Drehmaschinen, aber auch Spritzgussma-
schinen kann durch das Bedienelement signifikant erleichtert werden. Im Falle von
CNC-Frasmaschinen konnen die haufigsten Funktionen bzw. Bewegungsbefehle
der Maschine, wie z.B. Bearbeitungsvorschub, Spindeldrehzahl und Verfahrge-
schwindigkeit im Leerlauf (Leergang Vorschub), relativ einfach mittels dafir vorge-
sehener Betatigungsabschnitte am Drehrad bedient werden und in die Steuerung
der Maschine eingegeben werden. Auch weitere Funktionen, wie etwa axiale Zu-
stellung, radiale Zustellung oder Werkzeugwechsel konnen mittels erfindungsge-

maliem Bedienelement in die Steuerung der Maschine eingegeben werden.

Samtliche am Drehrad angeordnete Sensoren kdnnen als einzelne Sensorele-
mente ausgebildet sein, welche dazu vorgesehen sind, um den jeweilig zugehori-
gen Sensorbereich zu erfassen. Es ist jedoch auch denkbar, dass einem Sensor-
bereich zwei oder eine Vielzahl von Sensorelementen zugeordnet sind, welche
den Sensorbereich erfassen. Das Vorsehen von mehreren Sensorelementen fur
einen Sensorbereich kann den Vorteil mit sich bringen, dass eine Redundanz er-
madglicht wird und daher ein Ausfall eines Sensorelementes kompensiert werden
kann. Dies kann insbesondere zur Erhhung der Maschinensicherheit notwendig

sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Sensorelemente dazu ausgebildet
sind, um Berthrungen durch den Maschinenbediener in bestimmten Bereichen

bzw. Betatigungsabschnitten des Drehrades zu erfassen.

Die Sensorelemente an sich kdnnen beispielsweise als resistive Senoren ausge-

bildet sein.

Eine weitere Mdglichkeit ist, dass die Sensorelemente in Form von optischen Sen-

soren ausgebildet sind.

Generell konnen die Sensorelemente durch jegliche Sensorelemente realisiert

werden, welche dazu geeignet sind eine Berlihrung des Drehrades durch die
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Hand bzw. Finger des Maschinenbedieners zu erfassen. Besonders bevorzugt
sind die Sensorelemente hierbei als kapazitive Sensoren ausgebildet.

Die Sensorelemente kdnnen an der Oberflache des Drehrades angeordnet sein,
oder in das Drehrad eingegossen oder durch sonstige MalRnahmen, wie dem Vor-

sehen von entsprechenden Aufnahmebereichen integriert sein.

Insbesondere ist eine Kombination von Sensorelementen mit Oberflachenstruktu-

rierungen der Betatigungsabschnitte denkbar.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

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

Fig. 1 ein Layout einer Fertigungsanlage mit einer Maschine, einer Steuerung

und einem Bedienelement;
Fig. 2 das Bedienelement in einer Vorderansicht;
Fig. 3 das Bedienelement in einer Seitenansicht;

Fig. 4 das Bedienelement in einer Seitenansicht mit einer Hand eines Maschi-
nenbedieners im Greifbereich;

Fig. 5 das Bedienelement in einer Seitenansicht mit der Hand des Maschinen-
bedieners im ersten Betatigungsabschnitt mit einem ersten Sensorbe-

reich;

Fig. 6 das Bedienelement in einer Seitenansicht mit der Hand des Maschinen-
bedieners im ersten und zweiten Betatigungsabschnitt mit einem ersten

und zweiten Sensorbereich;

Fig. 7 das Bedienelement in einer Seitenansicht mit der Hand des Maschinen-
bedieners am Umfangsabschnitt eines Absatzes;
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Fig. 8 das Bedienelement mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturierungen
der einzelnen Betatigungsabschnitte in einer Schragansicht (a); bzw. in

einer Schnittansicht in Langsrichtung (b);
Fig. 9 verschiedene Beispiele (a) — (h) von Grundkonturen eines Drehrades;

Fig. 10  verschiedene Beispiele (a) — (k) von unterschiedlichen Oberflachen-

strukturierungen.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemalf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-
angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Fertigungsanlage 1 mit einer
elektrisch gesteuerten Maschine 2, einer Steuerung 3 fur die Maschine 2 und ei-
nem Bedienelement 4 zur Eingabe von Steuerbefehlen in die Steuerung 3 einen
Maschinenbediener 5. Insbesondere ist vorgesehen, dass der Maschinenbediener

5 mit dessen Hand 6 das Bedienelement 4 bedient.

Die Maschine 2 kann beispielsweise eine Fras-, Dreh- oder Spritzgielimaschine
sein. Weiters ist es auch denkbar, dass die Maschine 2 ein Roboter oder eine
sonstige Maschine im industriellen Einsatz ist. Insbesondere kann vorgesehen

sein, dass die Maschine 2 zum Fertigen von Bauteilen dient.

Die Steuerung 3 kann durch jede mogliche erdenkliche Art von Steuerung gebildet
sein. Dies kann beispielsweise ein Industrierechner, eine speicherprogrammier-
bare Steuerung oder eine sonstige Steuerung sein, welche dazu geeignet ist, die
uber das Bedienelement 4 eingegebenen Befehle in Bewegungsbefehle fur die

Maschine 2 umzuwandeln.
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In den Fig. 2 und 3 ist das Bedienelement 4 in einer Vorderansicht bzw. in einer

Seitenansicht dargestellt.

Wie aus diesen beiden Figuren ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Bedie-
nelement 4 einen Bedienelementkdrper 7 aufweist, welcher den zentralen Bauteil
des Bedienelementes 4 bildet und beispielsweise durch ein Gehause definiert sein
kann. Weiters kann vorgesehen sein, dass im Bedienelementkdrper 7 ein Anzei-
gedisplay 8 aufgenommen ist. Das Anzeigedisplay 8 dient zum Anzeigen von Me-
ndpunkten, Geschwindigkeitsstellungen und sonstigen Parametern oder Optionen,
welche fur die Steuerung der Maschine 2 notwendig sind. In einer weiteren Aus-
fuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass das Anzeigedisplay 8 nicht im
Bedienelement 4 integriert ist, sondern dass das Anzeigedisplay 8 an anderer

Stelle in der Fertigungsanlage 1 angeordnet ist.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Bedienelement 4 ortsfest an der
Fertigungsanlage 1 angeordnet ist und mittels einer kabelgebundenen Verbindung

mit der Fertigungsanlage 1 gekoppelt ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass das
Bedienelement 4 in Form einer Fernbedienung ausgebildet ist und Uber eine

drahtlose Verbindung mit der Steuerung 3 kommuniziert.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 3 im Bedienelement 4 inte-
griert ist und die Steuerbefehle direkt vom Bedienelement 4 an die Maschine 2 ge-

geben werden.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Bedienelement
4 eine oder mehrere Drucktasten 9 angeordnet sind. Die Drucktasten 9 kdnnen
dazu dienen, um diverse Befehle durch den Maschinenbediener 5 in das Bedien-

element 4 einzugeben.

Erfindungsgemal} ist am Bedienelementkorper 7 ein Drehrad 10 angeordnet, wel-

ches bezuglich einer Rotationsachse 12 relativ zum Bedienelementkorper 7 ver-
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drehbar ist. Das Drehrad 10 bildet einen zentralen Bestandteil des Bedienelemen-
tes 4. Die Drucktaste 9 kann optional vom Bedienelementkorper 7 weggelassen

werden und deren Funktion ebenfalls im Drehrad 10 realisiert werden.

Entgegen der aus dem Stand der Technik bekannten Ausflihrungen ist vorgese-
hen, dass das Drehrad 10 nur um die Rotationsachse 12 drehbar am Bedienele-
mentkorper 7 gelagert sein kann. Das Drehrad 10 ist gegenuber dem Bedienele-
ment 7 mittels einer Drehachse 25 mechanisch verbunden und verdrehbar gela-
gert. Durch die in weiterer Folge noch naher beschriebene Ausflihrung des Drehr-
ades 10 ist es nicht zwingend erforderlich, dass dieses relativ zum Bedienelement-
korper 7 axial verschiebbar bzw. verschwenkbar ist.

Dadurch dass das Drehrad 10 nur drehbar am Bedienelementkérper 7 aufgenom-
men ist, kann die Anbindungsstelle zwischen Drehrad 10 und Bedienelementkor-
per 7 in Form eines einfachen Drehsensors ausgebildet sein, wodurch das
Drehrad 10 eine geringe Fehleranfalligkeit aufweist. Die Anbindungsstelle des
Drehrads 10 kann als ,Endlosanschlag® ausgefuhrt sein. In diesem Fall ist kein

mechanischer Endanschlag des Drehrads 10 in Rotationsrichtung vorgesehen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Drehrad 10 eine Mantelflache 11
aufweist, welches die Rotationsachse 12 umgibt und dazu dient, dass der Maschi-
nenbediener 5 das Drehrad 10 greifen kann und bezlglich seiner Rotationsachse
12 verdrehen kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Mantelflache
11 des Drehrades 10 im Wesentlichen rotationssymmetrisch bezlglich der Rotati-

onsachse 12 ausgebildet ist und einen lokalen Durchmessermittelwert 13 aufweist.

Die Mantelflache 11 des Drehrads 10 kann zumindest zwei Betatigungsabschnitte
14, 15 mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturierungen 17 aufweisen. Zumin-
dest einem der Betatigungsabschnitte 14, 15 ist ein Sensorbereich 18, 19 eines
Sensorelements 21, 22 zugeordnet. Jedem der Betatigungsabschnitte 14, 15 des
Drehrads 10 kdnnen unterschiedliche Maschinenfunktionen zur Eingabe von zu-
mindest einem Befehl in die Steuerung 3 zugeordnet sein. Die Betatigungsab-

schnitte 14, 15 sind an der Mantelflache 11 des Drehrads 10 derart angeordnet,
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dass sie vom Maschinenbediener 5 mit einer Hand 6 bzw. einem oder mehreren

Fingern der Hand 6 erfassbar sind, wie in den Fig. 4 bis 7 dargestellt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass am Drehrad 10 ein erster Betatigungsab-
schnitt 14 ausgebildet ist, dessen Sensorbereich 18 den Abschnitt der Mantelfla-
che 11 des Drehrads 10 umfasst der von einem ersten Sensorelement 21 erfasst
ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Mantelflache 11 des Drehrades 10
ein Greifbereich 29 ausgebildet ist, welcher axial zum Betatigungsabschnitt 14,
bzw. dem ersten Sensorbereich 18 beabstandet ist. Insbesondere kann vorgese-

hen sein, dass im Greifbereich 29 kein Sensorelement angeordnet ist.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Betati-
gungsabschnitt 14 naher am Bedienelementkdrper 7 angeordnet ist als der Greif-
bereich 29. In den exemplarischen Darstellungen Fig. 3 bis 7 ist jeweils ein
Drehrad 10 gezeigt, das einen Absatz aufweist. Weitere Ausfuhrungsformen von
Geometrien fur ein Drehrad 10 in Fig.8 gelten einander erganzend mit Fig. 3 bis 7

und 9 in gleicher Weise fur die gegenstandliche Erfindung.

Der erste Betatigungsabschnitt 14, sowie ein korrespondierender Sensorbereich
18, kann am Drehrad 10 vollumfanglich ausgebildet sein und eine ausreichend
grol3e Axialerstreckung aufweisen, um die Hand 6 des Maschinenbedieners 5 er-

fassen zu konnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass am Drehrad 10 zumindest ein zweiter Betati-
gungsabschnitt 15 mit einem korrespondierenden zweiten Sensorbereich 19 und
diesen Sensorbereich 19 erfassenden Sensorelement 22 angeordnet ist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass der zweite Sensorbereich 19 vollumfanglich
den Abschnitt der Mantelflache 11 des Drehrads 10 der von dem zweiten Betati-

gungsabschnitt 15 eingenommen wird.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die zumindest zwei unterschiedliche Oberfla-
chenstrukturierungen 17 aufweisenden Betatigungsabschnitte 14, 15 in Richtung
der Rotationsachse 12 voneinander beabstandet angeordnet sind. Eine ausrei-
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chende Beabstandung kann bereits durch eine Trennung der Betatigungsab-
schnitte an der Mantelflache 11 in Umfangsrichtung 24 gegeben sein. Hierbei
kann eine Nut oder Kerbe zur Trennung ausreichend sein. Die Oberflachenstruktu-
rierung 17 kann um den gesamten Umfang eines Betatigungsabschnittes 14, 15
ausgebildet sein, wodurch sie unabhangig von einem Verdrehwinkel des Drehrads

10 vom Maschinenbediener 5 wahrgenommen werden konnen.

In den Fig. 4 bis 7 sind verschiedene mdgliche Stellungen der Hand 6 des Maschi-

nenbedieners 5 dargestellt.

In den Fig. 4 bis 7 ist dabei das Bedienelement 4, wie es in Fig. 3 dargestellt
wurde, verwendet. In den Fig. 8 und 9 ist das Bedienelement 4 nicht dargestellt

um einen groReren Fokus auf die Ausfihrungsformen des Drehrads 10 zu legen.

In Fig. 4 ist eine erste Mdglichkeit dargestellt, wie das Drehrad 10 des Bedienele-
mentes 4 gegriffen werden kann. Entsprechend der Darstellung in Fig. 4 kann das
Drehrad 10 im Greifbereich 29 gegriffen werden, wobei vorgesehen sein kann,
dass im Greifbereich 29 kein Sensorelement ausgebildet ist. Dadurch dass vorge-
sehen sein kann, dass samtliche andere Bereiche des Drehrades 10 mit Betati-
gungsabschnitten 14, 15 ausgestattet sein kdnnen, kann bei einer Drehbewegung
am Drehrad 10 die Hand 6 bzw. Finger des Maschinenbedieners 5 auch dem

Greifbereich 29 eindeutig zugeordnet werden.

Im Falle das der Greifbereich 29 keinen korrespondierenden Sensorbereich auf-
weist, kann dennoch der Greifbereich 29 als eigenstandiger Betatigungsabschnitt
14, 15 dienen. Eine Drehbewegung des Drehrads 10 durch Angreifen des Maschi-
nenbedieners 5 am Greifbereich 29 kann demnach einem oder mehreren Befehlen
fur die Steuerung 3 der Maschine 2 zugeordnet sein.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann auch vorgesehen sein, dass die Hand 6 des Ma-
schinenbedieners 5 das Drehrad 10 im ersten Betatigungsabschnitt 14 bzw. ersten
Sensorbereich 18 greift. Dies kann ebenfalls einen eigenen Befehl in der Steue-
rung 3 der Maschine 2 ausldsen.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass, wie in Fig. 6 dargestellt, die Hand 6 bzw.
Finger des Maschinenbedieners 5 das Drehrad 10 derart greift, dass sowohl der
erste Betatigungsabschnitt 14 bzw. der erste Sensorbereich 18 als auch der
zweite Betatigungsabschnitt 15 bzw. der zweite Sensorbereich 19 berthrt werden.
Dies kann ebenfalls einen eigenen Befehl auslosen. Der Kirze halber wird dabei
von einem Greifen des Drehrades 10 im zweiten Sensorbereich 19 gesprochen.

Beispielsweise ist es mdglich, dass die Hand 6 bzw. Finger des Maschinenbedie-
ners 5 von einer Stellung wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, in eine Stellung wie sie in
Fig. 6 dargestellt ist, nach vorne gleitet. Diese Bewegung wird vorzugsweise als

Bestatigungsbefehl verwendet.

Das erfindungsgemalie Bedienelement 4 hat sich besonders vorteilhaft fur die
Steuerung von Fertigungsanlagen 1 erwiesen. Insbesondere die Bedienung von
z.B. CNC-Frasmaschinen, CNC-Drehmaschinen, aber auch Spritzgussmaschinen
wird durch das Bedienelement 4 signifikant erleichtert. Im Falle von CNC-Frasma-
schinen kénnen die haufigsten Funktionen bzw. Bewegungsbefehle der Maschine
2, wie z.B. Bearbeitungsvorschub, Spindeldrehzahl und Verfahrgeschwindigkeiten
zwischen den Bearbeitungsschritten, relativ einfach mittels dafir vorgesehener
Betatigungsabschnitte 14, 15 am Drehrad 10 bedient werden und in die Steuerung
3 der Maschine 2 eingegeben werden. Weitere haufig verwendete Funktionen der
Maschine 2, wie etwa axiale Zustellung, radiale Zustellung oder Werkzeugwech-
sel, kdnnen in gleicher Weise mittels Drehrad 10 ausgewahlt und bestatigt oder
auch optional GUber eine oder mehrere Drucktasten 9 dem Maschinenbediener 5

zuganglich gemacht werden.

Wie aus Fig. 4 bis 6 ersichtlich und fur die jeweiligen Figuren erklart, kann vorge-
sehen sein, dass durch die jeweilige Haltung der Hand 6 bzw. der Finger des Ma-
schinenbedieners 5 unterschiedliche Befehle an die Steuerung 3 der Maschine 2
gegeben werden konnen. Insbesondere kdnnen Bewegungen der Maschine 2 o-
der eines Werkzeugs der Maschine 2 in eine Richtung ausgewahlt und deren Ver-
fahr-/Bewegungsgeschwindigkeiten vom Maschinenbediener 5 per Drehrad 10

eingestellt werden. Beispielsweise kann eine Vorwartsbewegung der Maschine 2
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oder eines Werkzeugs der Maschine 2 in zwei verschiedenen vorgegebenen Ver-
fahrgeschwindigkeiten bzw. eine Ruckwartsbewegung in zwei verschiedenen vor-
gegebenen Verfahrgeschwindigkeiten und auch ein Verfahrstopp im Anzeigedis-
play 8 selektierbar sein. In einem ersten Modus kann vorgesehen sein, dass das
Drehrad 10 im ersten Betatigungsabschnitt 14 bzw. Sensorbereich 18 gemal} der
Darstellung in Fig. 5 gegriffen wird, wobei ein Selektionsfeld Uber ein Feld im An-
zeigedisplay 8 fur einen Verfahrstop gezogen wird. AnschlieRend kann durch Dre-
hung des Drehrades 10 die gewlinschte Verfahroption ausgewahlt werden und
wieder durch Nachvorschieben der Hand 6 der Bestatigungsbefehl gegeben wer-
den. Dadurch kann die gewunschte und vorausgewahlte Verfahrbewegung einge-

leitet werden.

Wahrend dem Ausfuhren der Verfahrbewegung ist es denkbar, dass eine weitere
gewunschte Verfahrbewegung im Anzeigedisplay 8 selektiert wird und wieder
durch Bestatigung durch Vorschieben der Hand 6 ausgewahlt wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verfahrbewegung nur solange
durchgefuhrt wird, solange sich die Hand 6 in einem der Sensorbereiche 18, 19
befindet und dass bei Loslassen des Drehrades 10 die Verfahrbewegung gestoppt

wird.

Im Kontext der gegenstandlichen Erfindung ist zur Auswertung der jeweiligen Sen-
sorsignale eines Sensorelementes dieses mit der Steuerung 3 der elektrischen
Maschine verbunden. Die Steuerung 3 setzt die ausgewahlten Parameter, Optio-

nen, Steuerbefehle durch Aktivierung der jeweiligen Aktoren der Maschine 2 um.

In der Fig. 7 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform des Drehrades 10 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren
1 bis 6 verwendet werden. Um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.
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Weiters kann wie in Fig. 7 dargestellt, auch vorgesehen sein, dass an einer Stirn-
seite 30 des Drehrades 10 ein zusatzlicher Sensorbereich 31 mit einem korres-
pondierenden Sensorelement 32 ausgebildet ist. Ein derartiger zusatzlicher Sen-
sorbereich 31 kann ebenfalls zum Eingeben von Steuerbefehlen, insbesondere ei-
nes Stop-Befehls, dienen. Das zusatzliche Sensorelement 32 kann hierbei insbe-

sondere ein drucksensitives Sensorelement sein.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass am Drehrad 10 weitere Betatigungs-

abschnitte bzw. korrespondierende Sensorbereiche ausgebildet sind.

Wie in Fig. 8 ersichtlich kann die Mantelflache 11 des Drehrades 10 in zumindest
zwei Betatigungsabschnitte 14, 15 mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturie-
rung 17 unterteilt sein. In Fig. 8a ist eine Schragansicht eines Drehrads 10 darge-
stellt, welche im Greifbereich 29 Erhebungen 26 in Form von regelmafdig in Um-
fangsrichtung verteilten Noppen aufweist. Der Greifbereich 29 kann hierbei als ei-
gener, zusatzlicher Betatigungsabschnitt und/oder Sensorbereich ausgefuhrt sein.
Weiters ist in Fig. 8a ein erster Betatigungsabschnitt 14 ersichtlich, welcher als
Oberflachenstrukturierung 17 Vertiefungen 27 in Form von in Umfangsrichtung
verlaufenden Nuten aufweist. Die Nuten weisen in Richtung der Rotationsachse
unterschiedliche Tiefen auf. Der zweite Betatigungsabschnitt 15 des Drehrads 10
ist in Richtung der Rotationsachse 12 dem Bedienelementkorper 7 am nachsten
angeordnet und in Form einer Scheibe mit verrundetem Absatz ausgebildet. Die
Oberflachenstrukturierungen 17 des zweiten Betatigungsabschnittes 15 sind als
ovale bzw. augenformige Vertiefungen 27 an der Verrundung des Absatzes, sowie
einer glatten Oberflache der parallel zu Rotationsachse 12 verlaufenden Mantelfla-
che 11 dieses Betatigungsabschnittes 15, ausgebildet.

Anhand des Beispiels in Fig. 8 soll die Vielzahl an Gestaltungsmdglichkeiten ver-
deutlicht werden. Weiters ist in Fig. 8b deutlich ersichtlich, dass der lokale Durch-
messermittelwert 13 von der Grundkontur des Drehrades, bzw. einzelner Betati-
gungsabschnitte, abhangt.
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Fig. 9 stellt einige Beispiele unterschiedlicher Grundkonturen des Drehrads 10 dar.
Die Grundkontur entspricht hierbei im Wesentlichen der ,Einhillenden“ der Man-
telflache 11 entlang seiner Rotationsachse 12. Die Grundkontur des Drehrades 10

ist bevorzugt rotationssymmetrisch um die Rotationsachse 12 ausgebildet.

Es ist aus Fig. 8 und 9 besonders gut ersichtlich, dass zumindest einer der Betati-
gungsabschnitte 14, 15 entlang der Rotationsachse 12 unterschiedliche lokale
Durchmessermittelwerte 13 aufweisen kann. Die Betatigungsabschnitte 14, 15
kénnen insbesondere kontinuierliche und/oder diskontinuierlich zu- und/oder ab-
nehmende lokale Durchmessermittelwerte 13 aufweisen. Das Drehrad 10 kann so-
mit einen oder mehrere Abséatze und/oder Stufen und/oder verlaufende Ubergéange
aufweisen (vergleiche Fig. 9 a-h). Dies erhdht die Handhabbarkeit des Drehrads
10 durch den Maschinenbediener 5. Es kann vorteilhaft sein, wenn etwaige Ab-
satze und/oder Stufen und/oder die Enden eines Verlaufs die jeweiligen Betati-
gungsabschnitte 14, 15 in Richtung der Rotationsachse 12 begrenzen. Wie in

Fig. 8 und 9 schematisch abgebildet, kann eine Grundkontur aus mehreren geo-
metrisch einfachen Koérpern, wie etwa Scheiben, Konen, oder Kugelsegmenten,

zusammengesetzt sein und die aulere Form des Drehrads 10 vorgeben.

Das Drehrad 10 muss daher nicht zwingend als ,einteilig” verstanden werden,
sondern kann auch aus mehreren Teilabschnitten zusammengesetzt werden. Dies
kann fertigungstechnische Vorteile bieten. In solch einem Fall sollen jedoch die
Teilabschnitte Uber eine gemeinsame Drehachse 25 zu einem Drehrad 10, sowie

mit dem Bedienelement 7, verbunden sein.

Es haben sich lokale Durchmessermittelwerte 13 der Mantelflache 11 zwischen
20mm und 80mm, insbesondere zwischen 35mm und 60mm, bevorzugt zwischen

40mm und 50mm, als besonders gut vom Maschinenbediener 5 greifbar erwiesen.

Weiters kann, wie in Fig. 7 dargestellt, die Hand 6 des Maschinenbedieners 5 das
Drehrad 10 ebenfalls am Umfangsbereich eines Absatzes greifen. Wenn der
zweite Sensorbereich 19 sich Uber die Stirnseite und den Umfangsbereich eines
Absatzes erstreckt, fuhrt dies dazu, dass der zweite Sensorbereich 19 aktiviert

wird.
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Gemal dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 7 ist es auch denkbar, dass im Umfangs-
bereich eines Absatzes ein dritter Betatigungsabschnitt 16 bzw. dritter Sensorbe-
reich 20 ausgebildet ist, welcher von einem dritten Sensorelement 23 erfasst wird.
Bei einer derartigen Ausfuhrung kann das Beruhren der Stirnseite eines Absatzes
und das Beruhren des Umfangsbereiches dieses Absatzes jeweils einen unter-
schiedlichen Befehl auslosen. Beispielsweise ist es auch denkbar, dass bei Ver-
wendung eines dritten Sensorbereiches 20 die Hand 6 des Maschinenbedieners 5
entsprechend den Darstellungen in Fig. 5 oder 6 positioniert ist und nur ein oder
mehrere Finger auf den dritten Betatigungsabschnitt 16 bzw. dritten Sensorbereich

20 gelegt werden, um einen bestimmten Befehl auszuldsen.

Die genannten Ausflhrungsbeispiele der Figurenbeschreibungen 1 bis 7 sind ana-
log auf die Ausfuhrungsbeispiele unterschiedlicher Geometrien des Drehrades 10,

wie in Fig. 8 und 9 dargestellt, anzuwenden.

Gemal einer Weiterbildung ist es madglich, dass die Oberflachenstrukturierung 17
zumindest eines der Betatigungsabschnitte 14, 15, 16 runde und/oder langsge-
streckte Erhebungen 26, wie z.B. Stege, Noppen, Pyramiden, Schuppen und/oder
Vertiefungen 27, wie z.B. Rillen, Nuten, Dellen, Waben, Dimples, Gribchen ge-
genuber dem lokalen Durchmessermittelwert 13 der Mantelflache 11 aufweist. Die
Position der Hand 6 bzw. der Finger an der Mantelflache 11, und somit den zumin-
dest zwei Betatigungsabschnitten 14, 15, 16, kann somit sofort vom Maschinenbe-
diener 5 wahrgenommen werden. Von Vorteil ist hierbei, dass der Maschinenbe-
diener 5 bereits beim Angreifen des Drehrades 10 die Position seiner Hand 6 bzw.
Finger ,erfihlt“. Dadurch wird eine eindeutige Zuordnung der Oberflachenstruktu-

rierungen 17 zu Befehlen an die Steuerung 3 der Maschine 2 ermdglicht.

Einige Beispiele moglicher Oberflachenstrukturierungen 17 sind in Fig. 10a-k dar-

gestellt.

Im Kontext dieser Erfindung umfasst der Begriff Oberflachenstrukturierung 17 die
Beschaffenheit der Oberflache, insbesondere Mantelflache 11, des Drehrades 10.
Auch eine ,glatte” Oberflache eines der Betatigungsabschnitte 14, 15, 16 kann als
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Oberflachenstrukturierung verstanden werden. Unterschiedliche Oberflachenrau-
heiten konnen bereits als unterschiedliche Oberflachenstrukturierungen 17 von ei-
nem Maschinenbediener 5 wahrgenommen werden. Es ist jedoch besonders be-
vorzugt wenn die Oberflachenstrukturierungen 17 der zumindest zwei Betati-

gungsabschnitte 14, 15, 16 deutlich voneinander unterscheidbar sind.

Eine Kombination von verschiedenen Erhebungen 26 und/oder Vertiefungen 27
und/oder Oberflachenrauheiten sind fur die Gestaltung der Oberflachenstrukturie-
rungen 17 von zumindest zwei Betatigungsabschnitten 14, 15, 16 ebenso denk-

bar.

Insbesondere kann vorgesehen sein, wenn langsgestreckte Erhebungen 26 und/o-
der Vertiefungen 27 ein Verhaltnis einer groReren Ausdehnung zu einer kirzeren
Ausdehnung der Erhebungen 26, respektive der Vertiefungen 27, an der Mantel-
flache 11 von grol3er als 1,5, bevorzugt groRer 5, aufweisen. Dies ist besonders
gut aus den Beispielen in Fig. 10a und 10c-i ersichtlich. Ebenso kann vorgesehen
sein, dass die Oberflachenstrukturierung 17 zumindest eines der Betatigungsab-
schnitte 14, 15 in zumindest eine Richtung, bevorzugt in Umfangsrichtung, sym-
metrisch Uber die Mantelflache des jeweiligen Betatigungsabschnitts ausgebildet

ist.

Insbesondere konnen Oberflachenstrukturierungen 17 durchgehend in Umfangs-
richtung 24 verlaufend ausgebildet sein (vergleiche Fig.10a und h). Ebenso kon-
nen die Oberflachenstrukturierungen 17 in Richtung der Rotationsachse 12 oder in
einem Winkel zur Rotationsachse 12 geneigt ausgebildet sein (siehe insbesondere
Fig.10h). Des Weiteren konnen die Oberflachenstrukturierungen 17, insbesondere
Erhebungen 26 und/oder Vertiefungen 27 versetzt zueinander in zumindest eine
Richtung ausgebildet sein (siehe bspw. Fig. 10e,k). Eine solche Oberflachenstruk-

turierung 17 kann z.B. eine geriffelte oder genoppte Oberflache darstellen.

Es ist aus Fig. 8 und 10 daruber hinaus ersichtlich, dass die die Oberflachenstruk-
turierung 17 zumindest eines der Betatigungsabschnitte 14, 15 gleichmaliig uber

die Mantelflache 11 des jeweiligen Betatigungsabschnitts 14, 15 ausgebildet sein
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kann. Die gleichmaflige und/oder symmetrische Gestaltung der Oberflachenstruk-
turierung 17 kann fertigungstechnisch Vorteile bieten und kostengunstig realisiert

werden.

Entsprechend einer Weiterbildung kann es vorgesehen sein, die Oberflachenstruk-
turierung 17 zumindest eines der Betatigungsabschnitte 14, 15 unregelmafdig uber
die Mantelflache 11 des jeweiligen Betatigungsabschnitts 14, 15 ausgebildet ist.
Insbesondere bei stochastischen Bearbeitungsverfahren wie z.B. Sandstrahlen o-
der Kugelstrahlen, oder auch Bearbeitungsverfahren mit unbestimmter Schneide
wie z.B. Schleifen oder Bursten konnen unregelmafige Oberflachenstrukturierun-
gen 17 relativ einfach und dadurch kostensparend verwirklicht werden. Solche
Verfahren bilden oftmals an den Randbereichen keine scharf definierten Grenzfla-

chen aus.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Oberflachenstrukturierung 17 zumindest eines der Betatigungsabschnitte 14, 15
ein Verhaltnis der Abweichung der gréfdten Erhebung 26 und/oder niedrigsten Ver-
tiefung 27 der Mantelflache 11 in Normalrichtung zur Rotationsachse 12 zum loka-
len Durchmessermittelwert 13 von groRer als 0,001, bevorzugt 0,005, besonders
bevorzugt groer als 0,01 aufweist. Wie in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt kdnnen die
lokalen Durchmessermittelwerte 13 entsprechend der Position entlang der Rotati-
onsachse 12 einfach ermittelt werden. Fur eine ausreichend gute Wahrnehmbar-
keit des Maschinenbedieners 5 sind solche Mindestabweichungen der Erhebun-
gen 26 und/oder Vertiefungen 27 besonders vorteilhaft. Es kann auch die Hohe
der Erhebungen 26 bzw. die Tiefe der Vertiefungen 27 so ausgebildet sein, dass
sie eine geeignete Aufnahme fur die Finger des Maschinenbedieners 5 zwischen
den Erhebungen 26 bzw. in den Vertiefungen 27 darstellen (vergleiche bspw.
Fig.8a).

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Mantelflache 11 zumindest eines
der Betatigungsabschnitte 14, 15 Uberwiegend aus Metall besteht. Die hohe me-
chanische Bestandigkeit, sowie gute Bearbeitbarkeit von Metallen sind hier fur
eine robuste Ausfihrung des Drehrads 10 besonders vorteilhaft. Des Weiteren

konnen die den Sensorbereichen 18, 19 zugeordneten Sensorelemente 21, 22
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beispielsweise als Sensorelemente fur elektrische Leitfahigkeitsmessung ausgebil-
det sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass Oberflachenstruk-
turierung 17 zumindest eines der Betatigungsabschnitte 14, 15 zumindest teil-
weise ein zweites Material, vorzugsweise Kunststoff, aufweist. Das Auf- oder Ein-
bringen eines zweiten Materials als Oberflachenstrukturierungen 17 kann die Si-
cherheit gegen Verrutschen der Hand 6 bzw. der Finger des Maschinenbedieners
5 erhéhen. Im Falle, dass das Drehrad 10 Uberwiegend aus Metall gefertigt ist,
bietet ein zweites Material, und hierbei insbesondere ein dielektrisches Material
wie z.B. Kunststoff, den Vorteil, dass ein oder mehrere den Betatigungsabschnit-
ten 14, 15 bzw. Sensorbereichen 18, 19 zugeordnete Sensorelemente 21, 22 als
kapazitive Sensoren ausgefuhrt sein kdnnen. Solche kapazitiven Sensoren kon-
nen z.B. als Naherungssensoren, Wegsensoren, Beschleunigungssensoren oder
auch Drucksensoren ausgebildet sein. Die Vielfalt der moglichen Befehle an eine

Steuerung 3 der Maschine 2 wird damit deutlich erhoht.

Es ferner kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Betatigungsabschnitt 14, 15
ein drucksensitives Sensorelement aufweist. Wie aus der vorangegangen Be-
schreibung hervorgehend kann der Grof3teil der Parameterauswahl und Maschi-
nenbefehle mittels Drehrad 10 vorgenommen werden. Es hat sich jedoch als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, dass fur die Signalisierung eines Ausnahmezustan-
des, gegenuber der Steuerung 3 der Maschine ein drucksensitives Sensorelement
vorgesehen ist. Im Falle einer Gefahren- oder Ausnahmesituation kann der Ma-
schinenbediener 5 durch Auslibung einer Kraft einen ,Stop-Befehl“ an die Steue-
rung 3 der Maschine 2 auslosen. Eine versehentliche Auslosung oder Betatigung
dieses ,Stop-Befehls“ wird durch die oben genannte ,Normalbetriebsweise®, via
z.B. Drehbewegung des Drehrads 10 und/oder Verschiebung der Finger des Ma-
schinenbedieners 5 effizient vermieden. Der Sensorbereich 18, 19 eines druck-
sensitiven Sensorelements kann dabei bevorzugt an der Mantelflache 11 in Um-

fangsrichtung 24 liegen.

Es ist jedoch auch eine Auspragung denkbar, gemaf welcher vorgesehen sein

kann, dass ein drucksensitives Sensorelement 23, 32 derart angeordnet ist, dass
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dessen Sensorbereich 20, 31 im Wesentlichen in Richtung der Rotationsachse 12
ausgerichtet ist. In Erganzung zur obig genannten Ausfuhrungsform stellt hierbei
eine, mit einer Krafteinwirkung verbundene, Bewegung in Richtung der Rotations-
achse 12 auf das drucksensitive Sensorelement 23, 32 einen grof3en, und somit
deutlichen, Unterschied zur ,Normalbetriebsweise” dar. Der Maschinenbediener 5
kann somit eindeutig eine Ausnahmesituation von der ,Normalbetriebsweise” un-
terschieiden. Die Krafteinleitung in Richtung der Rotationsachse 12 kann im
Grenzfall sogar durch einen Schlag des Maschinenbedieners 5 auf das Drehrad
10 erfolgen. Eine kurze Reaktionszeit des Maschinenbedieners 5 wird dadurch er-
moglicht, was eine Erhohung der Sicherheit im Betrieb mit sich bringt. Bevorzugt
ist ein drucksensitives Sensorelement als z.B. zusatzliches, viertes Sensorelement

32 an der Stirnseite des Greifbereichs 29 angeordnet.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kann das Drehrad 10 am Bedienelement-
korper 7 in Richtung der Rotationsachse 12 verschiebbar gelagert sein und ein
Schalt- oder Sensorelement 28 ausgebildet sein, welches in Abhangigkeit der Ver-
schiebung des Drehrades 10 entlang seiner Rotationsachse 12 zur Signalisierung
oder Auslosung eines Schnellstop- oder Notstop-Befehls vorgesehen ist. Das
Schalt- oder Sensorelement 28 ist in Fig 3 bis 7 angedeutet und stellt eine beson-
dere Ausfuhrungsform dar. In dieser Weiterbildung ist es vorteilhaft, dass die Be-
fehlseingabe fur eine Ausnahmesituation in die Steuerung 3 der Maschine 2 ent-
koppelt wird von den zumindest zwei Betatigungsabschnitten 14, 15 an der Man-
telflache 11. Durch die kompakte Bauweise des Drehrads 10, welches nur eine
gemeinsame Drehachse 25, ist eine Verschiebung des Drehrads 10 entlang seiner
Rotationsachse 12 sehr einfach vom Maschinenbediener 5 durchfuhrbar. Die Posi-
tion der Krafteinleitung am Drehrad 10 ist daher flr die Verschiebung von unterge-
ordneter Rolle. Im Grenzfall kann diese sogar durch einen Schlag des Maschinen-
bedieners 5 auf das Drehrad 10 erfolgen, damit eine Verschiebung in Richtung der
Rotationsachse 12 eingeleitet wird. Das Schalt- oder Sensorelement 28, welches
zur Signalisierung eines ,Schnellstop-* oder ,Notstop-Befehls“ an die Steuerung 3
der Maschine 2 vorgesehen ist, kann im Bedienelement 4 bzw. Bedienelementkor-
per 7 sehr einfach und robust verbaut werden. Dies stellt eine kostengunstige und
sehr sichere Bauweise dar. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Drehrad 10
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nach der Verschiebung entlang der Rotationsachse 12in seiner Position arretiert

wird. Eine Drehbewegung des Drehrads 10 oder auch eine Befehlseingabe durch
Verschieben der Hand 6 bzw. der Finger des Maschinenbedieners 5 wird dadurch
blockiert. Das Lésen des Drehrads 10 kann in diesem Fall erst nach einer Quittie-

rung des ,Schnellstop-“ oder ,Notstopf-Befehls“ erfolgen.

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

Fachmannes liegt.

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

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grof3er 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 abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergroRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Fertigungsanlage 31
Maschine
Steuerung 32

Bedienelement
Maschinenbediener

Hand

Bedienelementkorper
Anzeigedisplay

Drucktaste

Drehrad

Mantelflache
Rotationsachse

lokaler Durchmessermittelwert
erster Betatigungsabschnitt
zweiter Betatigungsabschnitt
dritter Betatigungsabschnitt
Oberflachenstrukturierung
erster Sensorbereich
zweiter Sensorbereich
dritter Sensorbereich
erstes Sensorelement
zweites Sensorelement
drittes Sensorelement
Umfangsrichtung
Drehachse

Erhebung

Vertiefung

Schalt- oder Sensorelement
Greifbereich

Stirnseite
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zusatzlicher/vierter Sensorbe-
reich
zusatzlicher/vierter Sensorele-
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Patentanspriuche

1. Bedienelement (4) fir eine elektrisch gesteuerte Maschine (2), mit ei-
nem Bedienelementkorper (7) und einem Drehrad (10) zum Eingeben eines Be-
fehls in eine Steuerung (3) der Maschine (2), wobei das Drehrad (10) um eine Ro-
tationsachse (12) drehbar am Bedienelementkorper (7) angeordnet ist und von ei-
ner Mantelflache (11) umgeben ist, welche einen in Normalrichtung auf die Rotati-
onsachse (12) vorgegebenen lokalen Durchmessermittelwert (13) aufweist, an
welcher Mantelflache (11) das Drehrad (10) von einem Maschinenbediener (5) er-
greif- und verdrehbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Mantelflache (11) des Drehrades (10) zumindest zwei Betatigungsabschnitte
(14, 15) mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturierungen (17) aufweist,

wobei zumindest einem der Betatigungsabschnitte (14, 15) ein Sensorbereich (18,
19) eines Sensorelements (21, 22) zugeordnet ist,

und wobei zumindest einem der Betatigungsabschnitte (14, 15) unterschiedliche
Maschinenfunktionen zur Eingabe von zumindest einem Befehl in die Steuerung
(3) zugeordnet sind,

und wobei die zumindest zwei Betatigungsabschnitte (14, 15) derart an der Man-
telflache (11) des Drehrads (10) angeordnet sind, dass sie vom Maschinenbedie-
ner (5) mit einer Hand (6) und/oder deren Finger erfassbar sind.

2. Bedienelement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei unterschiedlichen Oberflachenstrukturierungen (17) aufweisende
Betatigungsabschnitte (14, 15) in Richtung der Rotationsachse (12) voneinander
beabstandet angeordnet sind und vollumfanglich in Umfangsrichtung (24) des je-

weiligen Sensorbereichs (18) an der Mantelflache (11) ausgebildet sind.

3. Bedienelement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Betatigungsabschnitte (14, 15) des Drehrades (10) Uber
eine gemeinsame Drehachse (25) gegenuber dem Bedienelementkorper (7) ver-

drehbar gelagert sind.

30/39
N2017/28000-AT-00



30

4. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drehrad (10) in dessen Grundkontur rotationssymmet-
risch, insbesondere zylindrisch, ausgebildet ist und der lokale Durchmessermittel-
wert (13) der Mantelflache (11) zwischen 20mm und 80mm, insbesondere zwi-

schen 35mm und 60mm, bevorzugt zwischen 40mm und 50mm aufweist.

5. Bedienelement (4) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest einer der Betatigungsabschnitte (14, 15) entlang der Rotationsachse (12)
unterschiedliche, insbesondere kontinuierlich und/oder diskontinuierlich zu- und/o-
der abnehmende lokale Durchmessermittelwert (13) der Mantelflache (11) auf-

weist.

6. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) runde und/oder langsgestreckte Erhebungen (26), wie
z.B. Stege, Noppen, Pyramiden, und/oder Vertiefungen (27), wie z.B. Rillen, Nu-
ten, Dellen, Waben, Dimples, Grubchen, gegenltber dem lokalen Durchmessermit-
telwert (13) der Mantelflache (11) aufweist.

7. Bedienelement (4) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
langsgestreckten Erhebungen (26) und/oder Vertiefungen (27) ein Verhaltnis einer
grolReren Ausdehnung zu einer kirzeren Ausdehnung der Erhebungen (26), res-
pektive der Vertiefungen (27), an der Mantelflache (11) von grol3er als 1,5, bevor-

zugt groéler 5, aufweisen.

8. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) gleichmallig uber die Mantelflache (11) des jeweiligen
Betatigungsabschnitts (14, 15) ausgebildet ist.
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9. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) in zumindest eine Richtung, bevorzugt in Umfangsrich-
tung (24), symmetrisch Uber die Mantelflache (11) des jeweiligen Betatigungsab-
schnitts (14, 15) ausgebildet ist.

10. Bedienelement (4) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) unregelmaliig Uber die Mantelflache (11) des jeweiligen

Betatigungsabschnitts (14, 15) ausgebildet ist.

11. Bedienelement (4) nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) ein Verhaltnis der Abweichung der grof3ten Erhebung
(26) und/oder niedrigsten Vertiefung (27) der Mantelflache (11) in Normalrichtung
zur Rotationsachse (12) zum lokalen Durchmessermittelwert (13) von grof3er als

0,001, bevorzugt 0,005, besonders bevorzugt grof3er als 0,01 aufweist.

12. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mantelflache (11) zumindest eines der Betatigungsab-

schnitte (14, 15) Uberwiegend aus Metall besteht.

13. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturierung (17) zumindest eines der Betati-
gungsabschnitte (14, 15) zumindest teilweise ein zweites Material, vorzugsweise

Kunststoff, aufweist.

14. Bedienelement (4) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Betatigungsabschnitt (14, 15) ein drucksensiti-

ves Sensorelement (21, 22) aufweist.
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15. Bedienelement (4) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das drucksensitive Sensorelement (22,32) derart angeordnet ist, dass dessen
Sensorbereich (19,31) im Wesentlichen in Richtung der Rotationsachse (12) aus-

gerichtet ist.

16. Bedienelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drehrad (10) am Bedienelementkorper (7) in
Richtung der Rotationsachse (12) verschiebbar gelagert ist und ein Schalt- oder
Sensorelement (28) ausgebildet ist, welches in Abhangigkeit der Verschiebung
des Drehrades (10) entlang seiner Rotationsachse (12) zur Signalisierung oder
Auslosung eines Schnellstop- oder Notstop-Befehls vorgesehen ist.

17. Bedienelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass einem ersten, zweiten und/oder zusatzlichen Beta-
tigungsabschnitt (14, 15, 16, 29) jeweils eine Maschinenfunktion ausgewahlt aus
der Gruppe Bearbeitungsvorschub, Spindeldrehzahl, Leergang-Vorschub, axiale

Zustellung, radiale Zustellung, Werkzeugwechsel zugeordnet sind.
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