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(57) Abstract: The invention relates to an input device for providing movement commands to at least one actuator (4), comprising an
input surface (20) on which a plurality of movement symbols (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) are arranged, which movement symbols are
each linked to movement commands for an actuator (4), characterized in that the input surface (20) comprises a sequence path (22)
which is designed for lining up copies of the movement symbols (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) along a line-up direction to form a movement
sequence, comprising a processing device which is designed to check the sequence path in the line-up direction and to determine a
progression of movement commands depending on the movement sequence prespecified by the arrangement of the movement symbols
(25,26,27,28,29, 30, 31) in the sequence path (22) and also for outputting the progression of movement commands and/or an actuator
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control signal sequence which is dependent on the progression of the movement commands, and comprising an output interface (17)
for providing the progression of movement commands and/or the actuator control signal sequence to the actuator (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritfteine Eingabeeinrichtung zur Bereitstellung von Bewegungsbefehlen an wenigstens ei-
nen Aktor (4), mit einer Eingabeoberfldche (20), auf der mehrere Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) angeordnet sind,
die jeweils mit Bewegungsbefehlen fiir einen Aktor (4) verkniipft sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeobertldche (20) eine
Ablaufspur (22) umfasst, die fiir eine Anreihung von Kopien der Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) ldngs einer Anrei-
hungsrichtung zu einem Bewegungsablauf ausgebildet ist, mit einer Verarbeitungseinrichtung, die zur Abfrage der Ablaufspur in der
Anreihungsrichtung und zur Ermittlung einer Abfolge von Bewegungsbefehlen in Abhéngigkeit von dem durch die Anordnung der
Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) in der Ablaufspur (22) vorgegebenen Bewegungsablauf sowie zur Ausgabe der Abfolge
von Bewegungsbefehlen und/oder einer von der Abfolge der Bewegungsbefehle abhingigen Aktorsteuersignalfolge ausgebildet ist,
und mit einer Ausgabeschnittstelle (17) zur Bereitstellung der Abfolge von Bewegungsbefehlen und/oder der Aktorsteuersignalfolge
an den Aktor (4).



10

15

20

WO 2018/149808 PCT/EP2018/053505

Eingabeeinrichtung, Verfahren zur Bereitstellung von

Bewegungsbefehlen an einen Aktor und Aktorsystem

Die Erfindung betrifft eine Eingabeeinrichtung zur Bereit-
stellung von Bewegungsbefehlen an einen wenigstens einen
Aktor, mit einer Eingabeoberfldche, auf der mehrere Bewe-
gungssymbole angeordnet sind, die jeweils mit Bewegungsbefeh-
len flir wenigstens einen Aktor verknipft sind. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung von Be-
wegungsbefehlen an wenigstens einen Aktor und ein

Aktorsystem.

Aus der DE 10 2010 012 598 Al ist eine Prozessmodulbibliothek
zur Programmierung eines Manipulatorprozesses bekannt, die
eine Mehrzahl von parametrierbaren Prozessmodulen zur Durch-
flihrung eines Teilprozesses umfasst, wobei die Prozessmodule
jewells eine Mehrzahl von Basisbefehlen eines gemeinsamen Ba-
sisbefehlssatzes zur Durchfihrung einer Basisoperation umfas-
sen, wobei ein Prozessmodul mit einem weiteren Prozessmodul
und/oder einem Basisbefehl verknilipfbar ist und wobei wahrend
der Programmierung ein Manipulator mittels eines Funktionsmo-

duls einer graphischen Programmierumgebung steuerbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Eingabeeinrich-
tung, ein Verfahren zur Bereitstellung von Bewegungsbefehlen

an wenigstens einen Aktor sowile Aktorsystem bereitzustellen,
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die eine vereinfachte Bedienung durch einen Bediener ermdgli-

chen.

Diese Aufgabe wird eine Eingabeeinrichtung der eingangs ge-
nannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Hierbeil
ist vorgesehen, dass die Eingabeoberfliche eine Ablaufspur
umfasst, die, insbesondere ausschliefflich, flir eine Anreihung
von Kopien der Bewegungssymbole ldngs einer
Anreihungsrichtung zu einem Bewegungsablauf ausgebildet ist,
mit einer Verarbeitungseinrichtung, die zur Abfrage der Ab-
laufspur in der Anreihungsrichtung und zur Ermittlung einer
Abfolge von Bewegungsbefehlen in Abhdngigkeit von dem durch
die Anordnung der Bewegungssymbole in der Ablaufspur vorgege-
benen Bewegungsablauf sowie zur Ausgabe der Abfolge von Bewe-
gungsbefehlen und/oder einer von der Abfolge der Bewegungsbe-
fehle abhdngigen Aktorsteuersignalfolge ausgebildet ist, und
mit einer Ausgabeschnittstelle, die zur Bereitstellung der
Abfolge von Bewegungsbefehlen und/oder der
Aktorsteuersignalfolge an den wenigstens einen Aktor ausge-

bildet ist.

Flir die nachstehenden Erlduterungen wird davon ausgegangen
dass die Begriffe ,Bewegungssymbol" und ,Bewegungsbefehl“ so-
wohl auf Anweisungen gerichtet sind, die eine unmittelbare
Bewegung des wenigstens einen Aktors hervorrufen kdnnen, als
auch auf Anweisungen gerichtet sind, die lediglich mittelbar
mit einer Bewegung des wenigstens einen Aktors verknlpft
sind. Beil einer mittelbar verknlipften Anweisung kann es sich
beispielsweise um eine Angabe flir einen Werkzeugzentrumspunkt
handeln, der im Rahmen einer nachfolgenden Bewegung des we-
nigstens einen Aktors angesteuert werden soll. Ferner wird
davon ausgegangen, dass ein Aktor eine Komponente oder Kompo-

nentenanordnung umfasst, die in Abhangigkeit von Bewegungsbe-
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fehlen eine zielgerichtete Bewegung, vorzugswelse eine eindi-
mensionale Bewegung (z.B. Linearbewegung langs einer Bewe-
gungsgerade oder Rotation um eine Rotationsachse), besonders
bevorzugt eine zweidimensionale Bewegung (z.B. Linearbewegung
in einer Bewegungsebene oder Rotationen um zwel voneinander
verschiedene Rotationsachsen), insbesondere eine dreidimen-
sionale Bewegung (z.B. Linearbewegung im Raum oder Rotationen
um wenigstens dreil voneinander verschiedene Rotationsachsen)
ausflihren kann. Ein Aktor kann beispielsweise als Linearstel-
ler, als Drehantrieb oder als Kombination von mehreren Line-
arstellern und/oder Drehantrieben, insbesondere als Manipula-
tor zur Bewegung und/oder Bearbeitung von Werkstilicken, ausge-

bildet sein.

Exemplarisch ist vorgesehen, dass die Eingabeeinrichtung als
Computer, insbesondere als Desktop-Computer, Laptop, Tablet,
Bildschirmbrille oder Smartphone, ausgebildet ist und die
Eingabeoberfldche durch wenigstens einen Bildschirm gebildet
ist, auf dem sowohl die Bewegungssymbole als auch die Ablauf-
spur durch geeignete, insbesondere vorgegebene oder frei

gestaltbare, grafische Elemente reprasentiert sind.

Bel einer Ausgestaltung der Eingabeoberfldche als berlihrungs-
empfindlicher Bildschirm (Touchscreen), wie dies insbesondere
bei Tablets und Smartphones der Fall ist, kann ein Bediener
unter Anwendung eine Anordnung von Bewegungssymbolen in der
Ablaufspur vornehmen. Exemplarisch ist vorgesehen, hierzu Be-
dienvorgange vorzunehmen, wie sie beil beriihrungsempfindlichen
Bildschirmen {iblich sind. Beispielsweise erfolgt zundchst mit
einer manuellen Anwahl eines Bewegungssymbols eine optisch
und/oder haptisch und/oder akustisch nachvollziehbare Bestéa-
tigung der getroffenen Anwahl. Bei einer anschliefenden Ver-

schiebungsbewegung ausgehend von dem angewahlten Bewegungs-



10

15

20

25

30

WO 2018/149808 PCT/EP2018/053505

symbol wird zundchst eine Kopie des jeweiligen Bewegungssym-
bols erstellt und diese Kopie in der Ablaufspur angeordnet.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein gerade kopiertes Bewe-
gungssymbol an ein freies Ende einer bereits bestehenden An-
ordnung von Bewegungssymbolen angereiht werden kann oder zwi-
schen zwel Bewegungssymbole einer bereits bestehenden Anord-
nung von Bewegungssymbolen eingefligt werden kann. Insbesonde-
re ist vorgesehen, dass ein kopiertes Bewegungssymbol aus-
schliefflich in der Ablaufspur angeordnet werden kann. Eine
Anordnung des gerade kopilerten Bewegungssymbols aufderhalb der
Ablaufspur resultiert in diesem Falle in einer automatischen
Loschung des gerade kopierten Bewegungssymbols. Ferner koénnen
bereits in der Ablaufspur angeordnete Bewegungssymbole durch
manuelle Anwahl innerhalb der Ablaufspur verschoben oder

durch Entfernen aus der Ablaufspur geldscht werden.

Alternativ wird die Eingabeoberfldche beispielsweise bei der
Verwendung eines Desktop-Computers oder eines Laptops durch
einen Bildschirm ohne berlhrungsempfindliche Eigenschaften
gebildet. In diesem Fall erfolgen ein Kopieren von Bewegungs-
symbolen sowie ein Verschieben der kopierten Bewegungssymbole
beispielsweise mittels eines Mauszeigers, der vom Bediener
unter Verwendung einer integrierten oder externen Maus bewegt

werden kann.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Ablaufspur der einzige
Ort auf der Eingabeoberflache ist, an dem kopierte Bewegungs-
symbole aneinandergereiht werden koénnen, um anschlieflend von
der Verarbeitungseinrichtung in einer vorgegebenen
Anreihungsrichtung, insbesondere von 1links nach rechts oder
umgekehrt, ausgewertet zu werden. Im Rahmen dieser Auswertung
erfolgt werden die den jeweiligen Bewegungssymbolen zugeord-

neten Bewegungsbefehle von der Verarbeitungseinrichtung zu
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einer Abfolge von Bewegungsbefehlen und/oder zu einer von der
Abfolge der Bewegungsbefehle abhangigen

Aktorsteuersignalfolge verarbeitet.

Alternativ ist vorgesehen, dass die Eingabeeinrichtung mehre-
re beispielsweise als Tastschalter ausgebildete und grafisch
entsprechend ausgestaltete Bewegungssymbole aufweist, deren
Gestalt und Position mechanisch festgelegt ist. Ferner kann
vorgesehen sein, dass die Ablaufspur, beispielsweise in Form
einer LCD-Matrixzeile oder einer LED-Anzeigeleiste, dazu aus-
gebildet ist, die Bewegungssymbole in derjenigen Reihenfolge
anzuzeigen, in der die Tastschalter von einem Bediener beta-
tigt werden. Bei einer derartigen Eingabeeinrichtung kdnnen
zusatzlich rein exemplarisch eine oder mehrere Bewegungstas-
ten flir Verschiebevorgidnge von Bewegungssymbolen in der Ab-
laufspur und/oder eine Loschtaste flir Loschvorgdange von Bewe-

gungssymbolen in der Ablaufspur vorgesehen sein.

Die Verarbeitungseinrichtung ist vorzugsweise als Mikropro-
zessor oder Microcontroller ausgebildet, der zum einen eine
Abtastung, insbesondere eine zyklisch wiederkehrende Abtas-
tung, Bewegungssymbole durchfiihrt, um eine Anwahl eines Bewe-
gungssymbols detektieren zu kdénnen, und zum anderen eine An-
zeige der Bewegungssymbole in der Ablaufspur in Abhangigkeit

von der Reihenfolge der Anwahl der Bewegungssymbole vornimmt.

Exemplarisch wird die Verarbeitungseinrichtung durch wenigs-
tens einen Prozessor eines Computers oder Laptops oder
Tablets oder einer Bildschirmbrille oder eines Smartphones

gebildet.

Ferner ist die Verarbeitungseinrichtung dazu ausgebildet, die
in der Ablaufspur angeordneten Bewegungssymbole bzw. die in

der Ablaufspur angeordneten Kopien der Bewegungssymbole in
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der Anreihungsrichtung auszuwerten. Anschlieflend erfolgt mit
Hilfe der Verarbeitungseinrichtung eine Ermittlung einer Ab-
folge von Bewegungsbefehlen in Abhangigkeit von dem durch die
Anordnung der Bewegungssymbole in der Ablaufspur vorgegebenen
Bewegungsablauf und eine Ausgabe der Abfolge von Bewegungsbe-
fehlen und/oder einer von der Abfolge der Bewegungsbefehle
abhdngigen Aktorsteuersignalfolge an der Ausgabeschnittstel-
le. Je nach Ausgestaltung der Ausgabeschnittstelle ist vorge-
sehen, die Bewegungsbefehle an eine nachgelagert angeordnete
Aktorsteuerung weiterzuleiten oder die Aktorsteuersignalfolge
flir eine unmittelbare Ansteuerung des wenigstens einen Aktors
zu nutzen. Beispielhaft kann es sich bei der Aktorsteuerung
um eine Anordnung mehrerer elektrisch ansteuerbarer Ventile
handeln, die von einer zugehdrigen Ventilsteuerung in Abhan-
gigkeit von eintreffenden Bewegungsbefehlen angesteuert wer-
den. Alternativ ist vorgesehen, dass die Aktorsteuerung meh-
rere elektrisch ansteuerbare Ventile umfasst, die in unmit-
telbarer Weise von den elektrischen Steuersignalen der
Aktorsteuersignalfolge angesteuert werden. Erganzend oder al-
ternativ kann der wenigstens eine Aktor als elektrischer An-
trieb, insbesondere als elektrischer Linearantrieb oder als

elektrischer Getriebemotor ausgebildet sein.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteransprliche.

ZweckmdfRig ist es, wenn die Ablaufspur fiir eine ausschlief’3-
lich sequentielle Anordnung der Bewegungssymbole in der
Anreihungsrichtung ausgebildet ist. Hierdurch wird einerseits
die Abtastung des geplanten Bewegungsablaufs einfach gehal-
ten, da stets nur ein Bewegungssymbol auf ein vorhergehendes
Bewegungssymbol folgen kann. Andererseits wird dadurch die

Ubersichtlichkeit fiir den in der Ablaufspur durch die Bewe-
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gungssymbole reprasentierten Bewegungsablauf f{ir einen Benut-

zer gewahrleistet.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verarbeitungseinrichtung
flir eine Blockierung von unzuldssigen Anreihungen von Bewe-
gungssymbolen langs der Ablaufspur ausgebildet ist. Beispiel-
haft sind die Bewegungssymbole in der Ablaufspur wie Ketten-
glieder miteinander verkettet, wobeili jedes der Kettenglieder
derart ausgebildet ist, dass es mit genau einem vorhergehen-
den und mit genau einem nachfolgenden Kettenglied verkettet
werden kann. Hierbei kann an der Verbindungsstelle zwischen
den jeweiligen Kettengliedern auch geprift werden kann, ob
eine Verkettung der Kettenglieder erlaubt ist oder nicht.
Beispielsweise kann vorgesehen werden, dass bestimmte Bewe-
gungssymbole nicht direkt miteinander verkettet werden dir-
fen. Exemplarisch sind hierfilir zwei unterschiedliche Werk-
zeugzentrumspunkte (TCP- tool center point) 2zu nennen, da es
nicht mbéglich ist, dass beispielsweise ein Werkzeug an einem
Roboterarm einen ersten Werkzeugzentrumspunkt und anschlie-
Rend einen zweiten Werkzeugzentrumspunkt ohne eine dazwi-

schenliegende Bewegung einnimmt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Verarbeitungseinrichtung fliir eine Abfrage eines Betdti-
gungszustands eines auf der Eingabeoberfldche angeordneten
Bediensymbols sowie flir eine Bereitstellung einer Abfolge der
Bewegungsbefehle und/oder der Aktorsteuersignalfolge an der
Ausgabeschnittstelle beil Vorliegen einer ausfiihrbaren
Anreihung von Bewegungssymbolen in der Ablaufspur in Abhan-
gigkeit von dem Betdtigungszustand des Bediensymbols ausge-
bildet ist. Hiermit kann eine unmittelbare (Echtzeit-
)Kopplung zwischen Eingaben eines Benutzers, der Bediensymbo-

le in der Ablaufspur anordnet, in ihrer Position verdndert
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oder 1l6scht, und einer Bewegung des wenigstens einen Aktors
hergestellt werden. Beispielhaft ist vorgesehen, dass die
Eingabeeinrichtung mit dem wenigstens einen Aktor gekoppelten
ist und Veranderungen der Anordnung von Bediensymbolen der
Ablaufspur unmittelbar zu Veranderungen des Bewegungsverhal-
tens des wenigstens einen Aktors fillhren. Eine derartige Be-
triebsweise flir die Eingabeeinrichtung ist insbesondere filr
Aktoren von Interesse, denen aufgrund ihrer Konstruktion kein
Gefdhrdungspotenzial ausgeht und somit eine unmittelbare Um-
setzung von Veranderungen der Anreihung von Bewegungssymbolen
in der Ablaufspur in ein entsprechendes Bewegungsverhalten
des wenigstens einen Aktors akzeptiert werden kann. Handelt
es sich bel dem wenigstens einen Aktor hingegen um eine Ein-
richtung, bei der aufgrund ihrer Konstruktion von einer Ge-
fahrdung fiir Menschen oder Gegenstdnde ausgegangen werden
muss, ist eine derartige (Echtzeit-)Kopplung nicht vorgese-
hen, vielmehr muss in diesem Fall nach Abschluss der Festle-
gung des Bewegungsablauf eine Uberpriifung des Bewegungsver-
haltens des wenigstens einen Aktors mit verlangsamter Bewe-

gungsgeschwindigkeit vorgenommen werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird fiir ein Verfahren der eingangs
genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 5 geldst. Hier-
bei umfasst das Verfahren, das insbesondere als Computerpro-
gramm zur Ausfihrung auf einem Computer ausgebildet sein
kann, die folgenden Schritte: Bereitstellen mehrerer Bewe-
gungssymbole auf einer Eingabeoberfldche, wobei jedem der Be-
wegungssymbole wenigstens ein Bewegungsbefehl f{ir wenigstens
einen Aktor zugeordnet ist, Anreihen der Bewegungssymbole in
einer Ablaufspur, um einen Bewegungsablauf flir den wenigstens
einen Aktor zu bestimmen, Abtasten der in der Ablaufspur an-
geordneten Bewegungssymbole mit einer Verarbeitungseinrich-

tung, Bereitstellen einer Abfolge von Bewegungsbefehlen in
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Abhangigkeit von dem durch die Anordnung der Bewegungssymbole
in der Ablaufspur vorgegebenen Bewegungsablauf durch die Ver-
arbeitungseinrichtung, Bereitstellen der Abfolge von Bewe-

gungsbefehlen an den wenigstens einen Aktor und/oder an eine

Simulationsdarstellung des wenigstens einen Aktors.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass
eine Gruppe von Bewegungssymbolen, die in der Ablaufspur an-
geordnet sind, eine Bewegungsgruppe bildet, die mehrfach in
der Ablaufspur angereiht wird. Hiermit kdnnen Bewegungsablau-
fe f{ir den wenigstens einen Aktor definiert werden, die aus
mehreren, insbesondere vielen, einzelnen Bewegungsbefehlen
zusammengesetzt sind und diese Bewegungsablaufe konnen in
einfacher Weise vervielfacht werden, ohne jeweils die einzel-
nen Bewegungsbefehle mittels der zugeordneten Bewegungssymbo-
le wiederholen zu miissen. Sofern das Verfahren mit Hilfe ei-
ner Eingabeeinrichtung durchgefiihrt wird, die eine freie Ge-
staltung bzw. Zuordnung von zusatzlichen Bewegungssymbolen
ermdglicht, kann vorgesehen werden, derartige Bewegungsprofi-
len mit einem eigenen Bewegungssymbol zu versehen und hier-
durch filir einen Benutzer in besonders einfacher Weise

anwahlbar zu machen.

In weliterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Ablaufspur bereichsweise, insbesondere ausschlieflich be-
reichsweise, eine Nebenspur zugeordnet wird, die f£flr eine
Anreihung von Bewegungssymbolen ausgebildet ist und die mit
der Ablaufspur durch eine logische Funktion aus der Gruppe:
Bedingung, Wiederholung, Zeitschleife, verknlipft ist. In der
Nebenspur kann ebenfalls eine, insbesondere ausschlieflliche,
Anreihung von Bewegungssymbolen vorgenommen werden, wobel die
durch diese Bewegungssymbole reprasentierten Bewegungsbefehle

nur dann von der Verarbeitungseinrichtung flir einen Bewe-
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gungsablauf des wenigstens einen Aktors berlicksichtigt wer-
den, wenn eine vorgebbare Bedingung erflillt ist, die in der
Ablaufspur als Bewegungssymbol angeordnet ist. Beispielhaft
kann vorgesehen sein, dass diese Bedingung in Zusammenhang
mit einem Sensorsignal eines Sensors steht, der dem wenigs-
tens einen Aktor zugeordnet ist. Beispielhaft 1ist die
Aktorsteuerung, 1in der die Abfolge von Bewegungsbefehlen
und/oder die von der Abfolge der Bewegungsbefehle abhdngigen
Aktorsteuersignalfolge hat in Bewegungen des wenigstens einen
Aktors umgesetzt wird mit einer Eingangsschnittstelle fiir den
wenigstens einen Sensor ausgeriistet, so dass zu einem gegebe-
nen Zeitpunkt innerhalb der Abfolge von Bewegungsbefehlen
oder zeitlich wiederkehrend eine Auswertung des Sensorsignals
durchgefiihrt werden kann, um den Eintritt der Bedingung zu
Uberpriifen und gegebenenfalls die Bewegungsbefehle der in der
Nebenspur angeordneten Bewegungssymbole an den wenigstens ei-
nen Aktor bereitzustellen. Alternativ ist 1in der Nebenspur
eine Reihe von Bewegungssymbolen angeordnet, die mit einer
vorgebbaren Haufigkeit wiederholt werden sollen, bevor ein
Bewegungsablauf weiter durchgefiihrt wird, der in der Ablauf-
spur definiert ist. In dhnlicher Weise kann in der Nebenspur
eine Zeitschleife ausgebildet sein. Vorzugsweise ist eine Be-
dingung ausschliefdlich in der Nebenspur anzuordnen, die Wie-
derholung und die Zeitschleife kénnen auch in der Ablaufspur

angeordnet werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass Steuersymbole auf der Eingabe-
oberflache bereitgestellt werden, die zur Anordnung zwischen
benachbart in der Ablaufspur und/oder in der Nebenspur ange-
reihte Bewegungssymbole ausgebildet sind und die eine Beein-
flussung der jeweils nachgelagert angereihten Bewegungssymbo-
le bewirken. Derartige Steuersymbole stellen keine eigenstan-

digen Bewegungsbefehle dar sondern sind vielmehr dazu vorge-
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sehen, Bewegungsbefehle von nachgelagert angeordneten Bewe-

gungssymbolen zu beeinflussen. Beispielsweise kann mit einem
Steuersymbol eine Bewegungsgeschwindigkeit f{ir eine Bewegung
des wenigstens einen Aktors, die von einem in der Ablaufspur
nachgelagert angeordneten einem Bewegungssymbol reprdsentiert

ist, beeinflusst werden.

Vorteilhaft ist es, wenn von der Verarbeitungseinrichtung ein
Betdtigungszustand eines auf der Eingabeoberfldche angeordne-
ten Bediensymbols abgefragt wird und an der Ausgabeschnitt-
stelle eine Abfolge der Bewegungsbefehle und/oder der
Aktorsteuersignalfolge erfolgt, wenn in der Ablaufspur eine
ausfliihrbare Anreihung von Bewegungssymbolen vorliegt und der
Betdtigungszustand des Bediensymbols zur Bereitstellung der
Abfolge von Bewegungsbefehlen eingestellt ist. Beispielhaft
kann es sich bei dem Bediensymbol um eine Pfeiltaste handeln,
die in Richtung einer Anordnungsrichtung und Abtastrichtung
flir die Bediensymbole in der Ablaufspur weist und bei deren
Betdtigung die in der Ablaufspur angeordneten Bediensymbols
abgetastet und die damit verknlipften Bewegungsbefehle unmit-
telbar an den wenigstens einen Aktor bereitgestellt werden.
Hierdurch kann eine unmittelbare Kontrolle des Bewegungsab-
laufs, wie er in der Ablaufspur vorgegebenen ist, anhand von
realen Bewegungen des wenigstens einen Aktors lberprift wer-
den. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass neben einer
derartigen bei noch eine Stopptaste und/oder eine Maustaste
sowie gegebenenfalls eine Rilicklauftaste auf der ein Eingabe-
oberfldche ausgebildet sind, mit denen eine vollstdndige Kon-

trolle des Bewegungsablauf ermdglicht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird fiir ein Aktorsystem der ein-
gangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 10 ge-

16st. Hierbei umfasst das Aktorsystem mit eine Eingabeein-
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richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 sowie wenigstens
einen Aktor, der zur Ausflihrung von Bewegungen in Abhadngig-
keit von Bewegungsbefehlen oder Aktorsteuersignalfolgen aus-
gebildet ist, sowie ein Steuermittel, das zur Umsetzung von
Bewegungsbefehlen oder Aktorsteuersignalfolgen in Energie-
strome, insbesondere elektrische Strdme oder Fluidstrdme, fir
den wenigstens Aktor ausgebildet ist und das der Eingabeein-
richtung oder dem wenigstens einen Aktor zugeordnet und mit

dem wenigstens einen Aktor verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausfilihrungsform der Erfindung ist in der

Zeichnung dargestellt. Hierbei zeigt:

Figur 1 eine rein schematische Darstellung eines
Aktorsystems mit einer Eingabeeinrichtung, einer

Aktorsteuerung sowie einem Aktor,

Figur 2 eine Detaildarstellung der Eingabeeinrichtung,

Figur 3 eine Darstellung einer multifunktionalen Eingabe-

maske der Eingabeeinrichtung, und

Figur 4 eine beispielhafte Darstellung eines Eingabefeldes
zur Festlegung einer Bedingung, die einem Bewe-

gungssymbol hinterlegt ist.

Ein in der Figur 1 rein exemplarisch dargestelltes
Aktorsystem 1 umfasst eine beispielhaft als Tablet-Computer
ausgebildete Eingabeeinrichtung 2, die mit einer
Aktorsteuerung 3 verbunden ist, wobel die Aktorsteuerung 3
ihrerseits einem beispielhaft als Mehrgelenk-Roboter ausge-
bildeten Aktor 4 verbunden ist. GemdfR der Darstellung der Fi-
gur 1 ist zwischen der Eingabeeinrichtung 2 und der

Aktorsteuerung 3 sowie zwischen der Aktorsteuerung 3 und dem
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Aktor 4 jewelils ein Verbindungskabel 5, 6 vorgesehen, um eine
Ubertragung von Informationen zwischen den jeweiligen Kompo-
nenten zu ermdglichen. Rein exemplarisch ist eine Ausgabe-
schnittstelle 17 der Eingabeeinrichtung 2 als Ethernet- oder
USB-Schnittstelle (universal serial bus) ausgebildet und mit
einer korrespondierend ausgebildeten Eingangsschnittstelle 18
an der Aktorsteuerung 18 mittels des Verbindungskabels 5 ver-

bunden.

Bei einer nicht nédher dargestellten Ausfiihrungsform eines
Aktorsystems ist eine drahtlose Kopplung zwischen Eingabeein-
richtung und Aktorsteuerung sowie zwischen Aktorsteuerung und

Aktor vorgesehen.

Beispielhaft handelt es sich bei dem nur rein schematisch
dargestellten Aktor 4 um einen pneumatisch betreibbaren Mehr-
gelenk-Roboter, wobeil eine Auslegung dieses Aktors 4 im Hin-
blick auf die Masse der bewegten Teile des Aktors 4, die ma-
ximale vom Aktor 4 auslibbare Kraft sowie die maximale Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Aktors 4 so gewahlt ist, dass der
Aktor 4 in unmittelbarer Kooperation mit einem Arbeiter be-
trieben werden kann, ohne dass vom Aktor 4 eine Gefdhrdung
des Arbeiters ausgeht. Rein exemplarisch weist der Aktor 4
ein Sockelteil 7 auf, an dem ein Drehtisch 8 um eine nicht
dargestellte vertikal ausgerichtete Drehachse drehbeweglich
gelagert ist und an dem ein Schwenkgelenk 9 ausgebildet ist.
Am Schwenkgelenk 9 ist ein Armteil 10 beweglich aufgenomme-
nen, das schwenkbeweglich mit einem Armteil 11 verbunden ist,
welches seinerseits schwenkbeweglich mit einem Armteil 12 ge-
koppelt ist. Das Armteil 12 tragt endseitig einem
Lineargreifer 15, der rein exemplarisch in einer Offnungs-
stellung dargestellt ist. Beispielhaft ist vorgesehen, dass

zwischen dem Sockelteil 7 und dem Drehtisch 8 sowie zwischen
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dem Schwenkgelenk 9 und den Jjeweiligen Armteilen 10, 11 und
12 sowie am Lineargreifer 15 jeweils ein nicht ndher darge-
stellter Pneumatikantrieb angeordnet ist, der eine Relativbe-

wegung der jeweiligen Komponenten zueinander ermdglicht.

Eine Bereitstellung der Druckluftstrdme, die zur Bewegung der
jeweiligen nicht dargestellten Pneumatikantriebe erforderlich
sind, erfolgt {iber die Aktorsteuerung 3, bei der es sich rein
exemplarisch um eine Anordnung einer Vielzahl von elektro-
pneumatischen Steuerventil handelt, die in nicht ndher darge-
stellter Weise von einer der Aktorsteuerung 3 zugehdrigen
Steuereinrichtung angesteuert werden. Bei der Steuereinrich-
tung handelt es sich insbesondere um einen Mikroprozessor mit
zugeordneten elektrischen Endstufen, wobei auf den Mikropro-
zessor ein vorgebbares Programm ablauft, mit dessen Hilfe die
jeweiligen elektrischen Endstufen angesteuert werden koénnen,
um geeignete elektrische Steuerstrdme an die jeweiligen
elektropneumatischen Steuerventile bereitstellen zu kodnnen,
damit diese entsprechende Druckluftstrdme an die jeweiligen

Pneumatikantriebe bereitstellen konnen.

Eine Programmierung des Mikroprozessors erfolgt mittels der
Eingabeeinrichtung 2, die rein exemplarisch als Tablet-
Computer mit einem berlihrungsempfindlichen Bildschirm 20 aus-
gebildet ist und auf der ein Programm ablduft, das einem Be-
nutzer eine einfache und intuitive Programmierung der Bewe-

gungsablaufe flir den Aktor 4 ermdglicht.

Bei der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfihrungsform
der Eingabeeinrichtung 2 koénnen die Bildschirminhalte, die
auf dem Bildschirm 20 dargestellt werden, im Rahmen der gra-
fischen Darstellungsmdglichkeiten der als Tablet-Computer

ausgebildeten Eingabeeinrichtung 2 frei gewdhlt werden. Rein
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exemplarisch ist der Bildschirm 20 in mehrere Funktionsberei-
che an 21, 22, 23 und 24 unterteilt, deren Funktion nachste-

hend n&her beschrieben wird.

Im Funktionsbereich 21 sind mehrere Bewegungssymbole 25, 26,
27, 28 und 29 dargestellt, die von einem symbolisch als Be-
dienerhand 32 reprasentierten Bediener einzeln angewahlt wer-
den konnen, indem derjenige Bildschirmbereich mit dem Finger
bertihrt wird, in dem das jeweilige Bewegungssymbol 25 bis 29
dargestellt ist. Exemplarisch kann vorgesehen sein, dass die-
se Berlihrung zu einer grafischen und/oder akustischen
und/oder haptischen Rlickmeldung f{ihrt, so dass der Bediener
dariber informiert wird, dass von dem jeweiligen Bewegungs-
symbol 25 bis 29 eine Kopie erstellt wurde, die anschlieflend
durch eine Schiebebewegung des Fingers lber den Bildschirm 20
in den Funktionsbereich 22 verschoben werden kann. Der Funk-
tionsbereich 22 ist als Ablaufspur ausgebildet, in der eine
ausschlieflich sequenzielle Aneinanderreihung von Bewegungs-
symbolen 25 bis 29 vorgenommen werden kann. Rein exemplarisch
ist vorgesehen, dass die in der Ablaufspur angeordneten Bewe-
gungssymbole 25 bis 29 von einer Verarbeitungseinrichtung,
insbesondere einem Mikroprozessor der Eingabeeinrichtung 2
mit einer von links nach rechts ausgerichteten Abtastrichtung
abgetastet werden und der mit dem jeweiligen Bewegungssymbol
25 bis 29 verknilipfte Bewegungsbefehl mit Bewegungsbefehlen
der vorgelagerten und nachgelagerten Bewegungssymbole 25 bis
29 zu einer Abfolge von Bewegungsbefehlen verknlipft werden
kann. Wahlweise kann vorgesehen sein, dass eine Anzahl von
Bewegungssymbolen 25 bis 29, die in der Ablaufspur angeordnet
werden koénnen, begrenzt ist oder hierf{ir keine Begrenzung

vorgesehen ist.
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Der Funktionsbereich 23 unterhalb des Funktionsweise 22 um-
fasst eine grafische Darstellung eines Schiebereglers 33, der
vom Bediener angewdhlt werden kann und langs der Ablaufspur
des Funktionsbereichs 22 verschoben werden kann, wobei die
jeweils mit den in der Ablaufspur angeordneten Bewegungssym-
bolen 25 bis 29 verknilipften Bewegungsbefehle entweder von der
Eingabeeinrichtung 2 an die Aktorsteuerung 3 ausgegeben wer-
den, um eine tatsdchliche Bewegung des Aktors 4 durchzufiihren
oder innerhalb der Eingabeeinrichtung 2 zu einer Simulation
verarbeitet werden, die in nicht ndher dargestellter Weise
auf dem Bildschirm 20 als grafische Repradsentation des Aktors

4 dargestellt werden kann.

Beispielhaft ist unterhalb des Funktionsbereichs 23 ein wei-
terer Funktionsbereich 24 angeordnet, der in Anlehnung an ein
Gerat oder Programm zum Abspielen von Musiktiteln oder Filmen
eine Vorlauftaste 34, eine Stopptaste 35 sowie eine Rlicklauf-
taste 36 aufweist, wobei mit diesen Tasten 34 bis 36 der Ab-
lauf von Bewegungsbefehlen, wie sie durch die Bewegungssymbo-
le 25 bis 29 in der Ablaufspur reprasentiert sind, in einer
Vorratsrichtung oder einer RlUckwartsrichtung gestartet oder

mit der Stopptaste 35 gestoppt werden kann.

Rein exemplarisch sind den Bewegungssymbolen 25 bis 29 die
nachstehend ndher beschriebenen Funktionen zugeordnet: das
Bewegungssymbol 25 stellt einen Punkt im Raum dar, den ein
Werkzeugzentrumspunkt (TCP- tool center point) des Aktors 4
einnehmen soll, das Bewegungssymbol 26 stellt eine Schlieflbe-
wegung flir den Lineargreifer 15 dar, das Bewegungssymbol 27
stellt eine Offnungsbewegung fiir den Lineargreifer 15 dar,
das Bewegungssymbol 28 stellt eine Bewegung flir den Aktor 4
dar und das Bewegungssymbol 29 stellt eine Wartephase f{ir den

Aktor 4 dar.
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Die Bewegungssymbole 25 bis 29 koénnen in der Ablaufspur des
Funktionsbereichs 22 lediglich sequenziell aneinandergereiht
werden, wobei die Eingabeeinrichtung 2 derart eingerichtet
werden kann, dass nur bestimmte Kombinationen von Bewegungs-
symbolen 25 bis 29 aneinandergereiht werden kdnnen. Beispiel-
haft kann vorgesehen sein, dass der Mikroprozessor sowie die
darauf ablaufende Software der Eingabeeinrichtung 2 dazu aus-
gebildet sind, eine Aneinanderreihung von zwel Bewegungssym-
bolen 25, die unterschiedliche Werkzeugzentrumspunkte repra-
sentieren oder eine Aneinanderreihung von zwei Bewegungssym-
bolen 28, die jeweils eine Bewegung flir den Aktor 4 reprasen-

tieren, zu verhindern.

Bei der rein exemplarisch in der Ablaufspur gemdf der Figur 1
dargestellten Abfolge von Bewegungssymbolen 25 bis 29 wird an
einer ersten Position mit dem Bewegungssymbol 25 ein Werk-
zeugzentrumspunkt vorgegeben, ferner wird an der zweiten Po-
sition mit dem Bewegungssymbol 27 ein Offnen des
Lineargreifers 15 vorgegeben. Anschliefend erfolgt mit dem an
dritter Position angeordneten Bewegungssymbol 28 die Bewegung
des Aktors 4 zu dem vorgegebenen Werkzeugzentrumspunkt. Nach
Erreichen des Werkzeugzentrumspunkts wird durch das an vier-
ter Position angeordnete Bewegungssymbol 26 eine Schlieflbewe-
gung flir den Lineargreifer 15 bewirkt. Daran schlief’t sich
mit dem an flinfter Position angeordneten Bewegungssymbol 25
die Vorgabe eines neuen Werkzeugzentrumspunkts an, der vom
Aktor 4 gemafd dem an sechster Position vorgesehenen Bewe-

gungssymbol 28 angefahren wird.

Wahlweise kann vorgesehen werden, dass der Aktor 4 unmittel-
bar die jeweilige Aktion ausfiihrt, die durch die Anordnung
eines oder mehrerer der Bewegungssymbole 25 bis 29 im Funkti-

onsbereich 22 definiert wird oder dass der AkKktor 4 die Aktio-
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nen erst dann durchgefiihrt, wenn der Bediener mit Hilfe des
im Funktionsbereich 23 angeordneten Schiebereglers 33 oder
mit Hilfe der im Funktionsbereich 24 angeordneten Start-
Stopp-Tasten 34, 35, und 36 die Durchfiihrung der jeweiligen
Aktionen freigibt.

Flir diese Durchfiihrung von Aktionen des Aktors 4 ist die Ein-
gabeeinrichtung 2 dazu ausgebildet, die den jeweiligen Bewe-
gungssymbolen 25 bis 29 zugeordneten, nicht dargestellten Be-
wegungsbefehle in einem Ablauf von Bewegungsbefehlen zu brin-
gen, der anschlieRRend an die Aktorsteuerung 3 zur Verfiligung
gestellt wird, wo eine Umsetzung der Bewegungsbefehle in
Steuersignale f{ir die nicht ndher dargestellten elektropneu-
matischen Steuerventile erfolgt, die die Druckluftstrdme an
die nicht naher dargestellten Pneumatikantriebe des Aktors 4

bereitstellen.

Rein exemplarisch ist vorgesehen, dass der Bediener die in
Ablaufspur des Funktionsbereichs zeitweilig angeordneten Be-
wegungssymbole 25 bis 29 durch Anwdhlen des jeweiligen Bewe-
gungssymbols 25 bis 29 auch innerhalb der Ablaufspur ver-
schieben oder durch Entfernen aus der Ablaufspur 1ldschen

kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Bediener eine Gruppe
von Bewegungssymbolen 25 bis 29, die in der Ablaufspur des
Funktionsbereichs 22 angeordnet sind, zu einer Bewegungsgrup-
pe zusammenfassen kann und dieser Bewegungsgruppe ein neues
Bewegungssymbol 31 zuordnen kann, das beispielsweise aus ei-
ner Bibliothek von Bewegungssymbolen entnommen werden kann.
Erganzend oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Bib-
liothek von Bewegungssymbolen bereits unterschiedliche Bewe-

gungsgruppen umfasst, hat die mit entsprechenden Bewegungs-
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symbolen versehen sind und die vom Bediener in gleicher Weise
wie die Bewegungssymbole 25 bis 29 im Funktionsbereich 22 an-

geordnet werden koénnen.

Ferner kann auch vorgesehen sein, dass Bewegungssymbole aus
der Bibliothek von Bewegungssymbolen auch im Funktionsbereich
21 angeordnet werden, wie dies rein exemplarisch in der Figur
2 dargestellt ist. Dort angeordnete Bewegungssymbole stehen
anschliefRend in einfacher Weise flir eine mehrfache Verwendung

zur Verfligung.

Bei dem rein exemplarisch in der Figur 2 dargestellten Bewe-
gungssymbol 30, das aus der nicht ndher dargestellten Biblio-
thek der Bewegungsbefehle ausgewahlt und im Funktionsbereich
21 angeordnet werden kann, ist der hinterlegte Bewegungsbe-
fehl als Bedingung ausgebildet. Sofern sich der Benutzer dazu
entschlieRft, dass Bewegungssymbol 30 anzuwdhlen, 6ffnet sich
auf dem Bildschirm 20 ein in der Figur 4 exemplarisch darge-
stelltes Eingabefenster40, in dem ndhere Angaben flir die Be-
dingung eingegeben werden koénnen. Beispielhaft ist vorgese-
hen, dass in dem Eingabefenster 40 eine Auswahl einer Quelle
flir einen zu lberwachenden Wert in einem Auswahlfenster 41
getroffen werden kann. Bei dieser Quelle kann es sich bei-
spielsweise um einen Sensor handeln, der einen Sensorwert be-
reitstellt. Ferner kann mit einem Auswahlfenster 42 eine
Festlegung eines Werts vorgenommen werden, der als Schwell-
wert verwendet werden soll. Ferner ist im Eingabefenster 40
eine Auswahl von logischen Operationen 43 bis 48 vorgegeben,
mit denen ein Zusammenhang zwischen dem Schwellwert und dem
Sensorwerts hergestellt werden kann und die somit die Bedin-

gung bestimmen.
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Wie der Darstellung der Figur 2 entnommen werden kann, hat
sich der Bediener nach der Anwahl des Bewegungssymbols 30
durch Auswahl im Eingabefenster 40 gemdfs der Figur 4 flr eine
bestimmte Bedingung entschieden, wodurch das Bewegungssymbol
30 rein exemplarisch in einer verdnderten Darstellung als Be-
wegungssymbol 31 auf dem Bildschirm 20 dargestellt wird und
nunmehr flir die Anreihung im Funktionsbereich 22 zur Verfii-
gung steht. Zum Zweck der Erlduterung der Funktionsweise der
durch das Bewegungssymbole 31 reprasentierten Bedingung sowie
der Verknlipfung dieses Bewegungssymbols 31 mit weiteren Bewe-
gungssymbolen 25 bis 29 wird davon ausgegangen, dass der Be-
nutzer im Eingabefenster 40 ein bestimmtes Sensorsignal aus-
gewahlt hat und fir dieses Sensorsignal einen Schwellwert so-
wie eine logische Operation vorgegeben hat. Beispielhaft wird
davon ausgegangen, dass die Bedingung des Bewegungssymbols 31
erflillt ist, wenn der Betrag des Sensorsignals grofier oder

gleich dem ausgewdhlten Schwellwert ist.

Beispielhaft ist bei der Darstellung der Figur 2 die Anord-
nung des Bewegungssymbols 31 in einem zusdtzlichen Funktions-
bereich 50 mdéglich, der als Nebenspur zum Funktionsbereich 22
ausgebildet ist. Durch die Anordnung des Bewegungssymbols 31
im Funktionsbereich 50 wird eine bestehende Verkniipfung be-
nachbart angeordneter Bewegungssymbole 25 bis 29, exempla-
risch der Bewegungssymbole 26 und 28, zunachst aufgeldst und
anschlieflend unter Zwischenschaltung der im Bewegungssymbol
31 definierten Bedingung wieder neu hergestellt. Um die Ver-
knlipfung der drei Bewegungssymbole 26, 31 und 28 fiir den Be-
nutzer gut nachvollziehbar zu machen, kann exemplarisch vor-
gesehen werden, dass das Bewegungssymbol 31 in der Nebenspur
des Funktionsbereichs 50 angeordnet bleibt und die beiden Be-

wegungssymbole 26 und 28 einen Abstand zueinander einnehmen.
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Durch die Anordnung des Bewegungssymbols 31 und die Verkniip-
fung mit den beiden Bewegungssymbolen 26 und 28 erfolgt nach
dem Schliefen des Lineargreifers 15, dadurch das Bewegungs-
symbol 26 reprisentiert ist zunichst eine Uberpriifung der im
Bewegungssymbol 31 reprédsentierten Bedingung, die beispiels-
weise so ausgewdhlt sein kann, dass eine Uberwachung einer
Greifkraft des Lineargreifers 15 mittels eines nicht ndher
dargestellten Sensors erfolgt und eine Bewegung, die durch
das Bewegungssymbol 28 reprdsentiert ist, nur bei Erfillung
der Bedingung durchgefiihrt wird, dass die Greifkraft einen
dem Bewegungssymbol 31 hinterlegten Schwellwert erreicht oder

Ubersteigt.

Aus der Darstellung der Figur 3 ist rein exemplarisch eine
praktische Umsetzung einer Bedienoberfldche 60 dargestellt,
wie sie ebenfalls auf dem Bildschirm 20 der Eingabeeinrich-
tung 2 dargestellt werden kann und bei der die Prinzipien ge-
maR den vorstehend diskutierten Figuren 1, 2 und 4 angewandt
werden. Ferner werden bei der Bedienoberfldche 60 zusatzliche
Informationen auf dem Bildschirm 20 dargestellt. Ubereinstim-
mend mit den Figuren 1, 2 und 4 weist auch die Bedienoberflid-
che 60 die Funktionsbereiche 21 und 22 auf. Ferner ist zwi-
schen dem Funktionsbereich 21 und dem Funktionsbereich 22 ein
zusatzlicher Funktionsbereich 61 angeordnet, in dem individu-
elle Einstellungen flir dasjenige Bewegungssymbol vorgenommen
werden koénnen, das aktuell mit dem beispielhaft unmittelbar
dem Funktionsbereich 22 zugeordneten Schieberegler 33 ange-
wahlt ist. Rein exemplarisch koénnen im Funktionsbereich 61
Einstellungen flir eine Bewegungsgeschwindigkeit sowie eine
Beschleunigung des Aktors 4 vorgenommen werden, hierzu sind
im Funktionsbereich 61 entsprechende Schieberegler 62, 63 an-
geordnet. Beli anderen im Funktionsbereich 22 angeordneten Be-

wegungssymbolen, die ebenfalls mit dem Schieberegler 33 ange-
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wahlt werden kdénnen, sind mdglicherweise andere Einstellungen
vorzusehen. Angrenzend an den Funktionsbereich 61 sind bei
der Eingabeeinrichtung 2 gemdff der Figur 3 rein exemplarisch
auf der linken Seite im Funktionsbereich 64 eine Textdarstel-
lung der Bewegungssymbole, die im Funktionsbereich 22 ange-
ordnet sind, vorgesehen und auf der rechten Seite im Funkti-
onsbereich 65 eine Anordnung von mehreren Statusanzeigen,
beispielsweise flir eine drahtlose Kommunikationsverbindung
sowle einer grafischen Visualisierung des Werkzeugzentrums-

punkts vorgesehen.
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Anspriiche

1. Eingabeeinrichtung zur Bereitstellung von Bewegungsbefeh-
len an wenigstens einen Aktor (4), mit einer Eingabeoberflé-
che (20), auf der mehrere Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28,
29, 30, 31) angeordnet sind, die jeweils mit Bewegungsbefeh-
len fiir wenigstens einen Aktor (4) verknlipft sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingabeoberfldche (20) eine Ablauf-
spur (22) umfasst, die, insbesondere ausschlieflich, fiir eine
Anreihung von Kopien der Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28,
29, 30, 31) langs einer Anreihungsrichtung zu einem Bewe-
gungsablauf ausgebildet ist, mit einer Verarbeitungseinrich-
tung, die zur Abfrage der Ablaufspur in der
Anreihungsrichtung und zur Ermittlung einer Abfolge von Bewe-
gungsbefehlen in Abhangigkeit von dem durch die Anordnung der
Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) in der Ablauf-
spur (22) vorgegebenen Bewegungsablauf sowie zur Ausgabe der
Abfolge von Bewegungsbefehlen und/oder einer von der Abfolge
der Bewegungsbefehle abhangigen Aktorsteuersignalfolge ausge-
bildet ist, und mit einer Ausgabeschnittstelle (17), die zur
Bereitstellung der Abfolge von Bewegungsbefehlen und/oder der
Aktorsteuersignalfolge an den wenigstens einen Aktor (4) aus-

gebildet ist.

2. Eingabeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ablaufspur (22) flr eine ausschlieflich sequen-
tielle Anordnung der Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29,

30, 31) in der Anreihungsrichtung ausgebildet ist.
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3. Eingabeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinrichtung flir eine Blo-
ckierung von unzuldssigen Anreihungen von Bewegungssymbolen
(25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) langs der Ablaufspur (22) ausge-
bildet ist.

4. Eingabeeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinrichtung flir eine Ab-
frage eines Betdtigungszustands eines auf der Eingabeoberfla-
che angeordneten Bediensymbols (33, 34, 35, 36) sowie flir ei-
ne Bereitstellung einer Abfolge der Bewegungsbefehle und/oder
der Aktorsteuersignalfolge an der Ausgabeschnittstelle (17)
bei Vorliegen einer ausfiihrbaren Anreihung von Bewegungssym-
bolen (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) in der Ablaufspur (22) in
Abhangigkeit von dem Betdtigungszustand des Bediensymbols

(33, 34, 35, 36) ausgebildet ist.

5. Verfahren zur Bereitstellung von Bewegungsbefehlen an we-
nigstens einen Aktor, mit den Schritten: Bereitstellen mehre-
rer Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) auf einer
Eingabeoberfldche (20), wobei jedem der Bewegungssymbole (25,
26, 27, 28, 29, 30, 31) wenigstens ein Bewegungsbefehl filir
wenigstens einen Aktor (4) zugeordnet ist, Anreihen der Bewe-
gungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) in einer Ablaufspur
(22), um einen Bewegungsablauf flir den wenigstens einen Aktor
(4) zu bestimmen, Abtasten der in der Ablaufspur (22) ange-
ordneten Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) mit
einer Verarbeitungseinrichtung, Bereitstellen einer Abfolge
von Bewegungsbefehlen in Abhangigkeit von dem durch die An-
ordnung der Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) in
der Ablaufspur (22) vorgegebenen Bewegungsablauf durch die

Verarbeitungseinrichtung, Bereitstellen der Abfolge von Bewe-
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gungsbefehlen an den wenigstens einen Aktor (4) und/oder an

eine Simulationsdarstellung des wenigstens einen Aktors (4).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Gruppe von Bewegungssymbolen (25, 26, 27, 28, 29, 30,
31), die in der Ablaufspur (22) angeordnet sind, eine Bewe-
gungsgruppe bilden, die mehrfach in der Ablaufspur (22) ange-

reiht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ablaufspur (22) Dbereichsweise, insbesondere aus-
schlieflich Dbereichsweise, eine Nebenspur =zugeordnet wird,
die flir eine Anreihung von Bewegungssymbolen (25, 26, 27, 28,
29, 30, 31) ausgebildet ist und die mit der Ablaufspur (22)
durch eine logische Funktion aus der Gruppe: Bedingung, Wie-

derholung, Zeitschleife, verknlpft ist.

8. Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass Steuersymbole auf der Eingabeoberflache (20) be-
reitgestellt werden, die zur Anordnung zwischen benachbart in
der Ablaufspur (22) und/oder in der Nebenspur angereihte Be-
wegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) ausgebildet sind
und die eine Beeinflussung der jeweils nachgelagert angereih-

ten Bewegungssymbole (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) bewirken.

9. Verfahren nach Anspruch 5, 6, 7, oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Verarbeitungseinrichtung ein Betati-

gungszustand eines auf der Eingabeoberflidche (20) angeordne-
ten Bediensymbols (33, 34, 35, 36) abgefragt wird und an der
Ausgabeschnittstelle (17) eine Abfolge der Bewegungsbefehle

und/oder der Aktorsteuersignalfolge erfolgt, wenn in der Ab-
laufspur (22) eine ausfiihrbare Anreihung von Bewegungssymbo-

len (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) vorliegt und der Betati-
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gungszustand des Bediensymbols (33, 34, 35, 36) zur Bereit-

stellung der Abfolge von Bewegungsbefehlen eingestellt ist.

10. Aktorsystem mit einer Eingabeeinrichtung (2) nach einem
der Anspriliche 1 bis 4 sowie mit wenigstens einem Aktor (4),
der zur Ausfiihrung von Bewegungen in Abhdngigkeit von Bewe-
gungsbefehlen oder Aktorsteuersignalfolgen ausgebildet ist,
sowie mit einem Steuermittel (3), das zur Umsetzung von Bewe-
gungsbefehlen oder Aktorsteuersignalfolgen in Energiestrome,
insbesondere elektrische Strdme oder Fluidstrome, fir den we-
nigstens einen Aktor (4) ausgebildet ist und das der Eingabe-
einrichtung (2) oder dem wenigstens einen Aktor (4) zugeord-

net und mit dem wenigstens einen Aktor (4) verbunden ist.
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