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Vorrichtung (10) in Form eines Handbediengerates zur Be- 42n ng/\

dienung eines Industrieroboters (12), umfassend

— ein grafisches Bediener-Interface (18) mit einem berih-
rungsempfindlichen Display (20) zur Anzeige zumindest ei-
nes virtuellen Bedienelements (22.1...22.n, 24.1...24.n), wel-
ches eine Funktion zur Bedienung des Industrieroboters (12) 14~
reprasentiert und durch Berlhrung mit einem Finger einer
Bedienperson bedienbar ist,

— eine Steuereinheit (30) zur Steuerung des grafischen Be-
diener-Interface (18) und zur Kommunikation mit einer Robo-
tersteuerung. Zur Verbesserung der Bedienungssicherheit
ist vorgesehen, dass die Vorrichtung (10) eine dem zumin-
dest einen virtuellen Bedienelement (22.1...22.n, 24.1...24.n)
zugeordnete und als Fuhrung ausgebildete haptische Marke
(40.1...40.n, 42.1...42.n) aufweist, mittels der der Finger ei-
ner Bedienperson in Richtung des zumindest einen Bedien-
elements fuhrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Bedienung eines Industrieroboters nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf ein Ver-
fahren zur Bedienung eines Industrieroboters nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

[0002] Eine Vorrichtung zum Steuern eines Indus-
trieroboters in Form eines Handbediengerates ist in
der DE 10 2010 039 540 A1 beschrieben. Das Hand-
bediengerat kann mit einer Robotersteuerung gekop-
pelt werden, um den Industrieroboter zu programmie-
ren bzw. zu steuern.

[0003] Das Handbediengerat umfasst eine Elektro-
nik, die einen Mikroprozessor umfasst, um mit der
Robotersteuerung kommunizieren zu kénnen. Ferner
umfasst das Handbediengerat eine als Touch-Screen
ausgebildete Anzeige, eine Not-Austaste und einen
als Schloss ausgebildeten Umschalter. Zur manuel-
len Bewegung z. B. eines Roboterarms umfasst das
Handbediengerat verschiedene, voneinander unab-
héngig manuell betatigbare Eingabemittel bzw. Ver-
fahrmittel, die z. B. als 6D-Maus oder als Tipp-Tasten
ausgebildet sind. Mittels des Touch-Screens besteht
die Moglichkeit, jedem der Verfahrmittel ihr eigenes
Bezugskoordinatensystem zuzuordnen.

[0004] Bei der bekannten Ausfihrungsform erfolgt
die Steuerung des Industrieroboters jedoch aus-
schliellich Uber die manuell betétigbaren Eingabe-
mittel, so dass das Handbediengerat in seiner Her-
stellung aufwendig und im Betrieb anfallig ist.

[0005] Eine weitere Vorrichtung zur Bedie-
nung eines Industrieroboters ist in  der
DE 10 2010 025 781 A1 beschrieben. Das Hand-
gerat in Form eines mobilen Telefons weist einen
Touch-Screen auf, der einerseits als Ausgabemittel
zum Ausgeben von Informationen von der Roboter-
steuerung, insbesondere zur Darstellung einer Be-
dienoberflache und zugleich als Befehlseingabemit-
tel zum Eingeben von Steuerbefehlen mittels Tas-
ten dient, Das Handgeréat ist mittels einer Klemmein-
richtung, wie sie im Prinzip beispielsweise von Hal-
terung flr mobile Telefone in Kraftfahrzeugen be-
kannt ist, I6sbar an einer tragbaren Sicherheitsein-
richtung befestigt und mit dieser lber eine USB-
Schnittstelle verbunden. Die Sicherheitseingabeein-
richtung weist eine Not-Halt-Knopf, einen Zustimm-
Taster sowie einen Betriebsarten-Wahlschalter auf.
Nachteilig bei dieser Ausfuhrungsform ist, dass eine
Bedienperson zur sicheren Bedienung der virtuellen
Tasten stets gezwungen ist, auf das Touch-Screen zu
blicken, um Fehleingaben zu vermeiden. Gleiches gilt
bei widrigen Umgebungsbedingungen wie beispiels-
weise starkem Lichteinfall oder Dunkelheit, die eine
Bedienung des Touch-Screens erschweren wiirden.
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[0006] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung der eingangs genannten Art derart
weiterzubilden, das die Sicherheit bei der Bedienung
eines Industrieroboters erhdht wird.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung u.
a. dadurch gel6st, dass die Vorrichtung eine dem zu-
mindest einen virtuellen Bedienelement zugeordnete
und als Fihrung ausgebildete haptische Marke auf-
weist, mittels der der Finger einer Bedienperson in
Richtung des zumindest einen virtuellen Bedienele-
mentes fihrbar ist.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass die zumindest eine haptisch
Marke in einem das beriihrungsempfindliche Display
zumindest bereichsweise umschlieBenden Display-
rahmen angeordnet ist und dass das zumindest ei-
ne virtuelle Bedienelement auf dem berihrungsemp-
findlichen Display angrenzend an den Displayrahmen
platziert ist.

[0009] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass eine Vielzahl von
virtuellen Bedienelementen entlang des Displayrah-
mens angeordnet sind, wobei jedem virtuellen Be-
dienelement eine haptische Marke in dem Display-
rahmen zugeordnet ist.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die haptischen Marken symmetrisch zu
einer Langs- und/oder Querachse des beriihrungs-
empfindlichen Displays an gegenlberliegenden Ran-
dern des Displayrahmens angeordnet.

[0011] Gemal der Erfindung sind die wichtigsten vir-
tuellen Bedienelemente auf dem Touch-Display so
platziert, dass sie blind bedienbar sind. Dabei dient
der abgesetzte und besonders ausgepragte Display-
rahmen zur taktilen Orientierung auf dem Touch-Dis-

play.

[0012] Insgesamt kdnnen vorzugsweise vier ver-
schiedene haptische Markentypen unterschieden
werden, die vorzugsweise jeweils symmetrisch am
linken und/oder rechten Displayrahmen angeordnet
sind.

[0013] Die haptischen Marken des Displayrahmens
kdnnen als Vertiefungen wie Fingermulde, als Erhé-
hung wie hervorstehende Noppen und/oder als Rah-
menkante oder Rahmenecke ausgebildet sein. Ins-
besondere sind die haptischen Marken so ausge-
formt, dass sie mit den Fingern zuverlassig ertastet
werden kénnen. Dadurch wird zum einen die prinzi-
piell fehlende Haptik eines Touch-Displays kompen-
siert, zum anderen kann die Handbedienperson sei-
ne visuelle Aufmerksamkeit auf den Roboter und den
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Prozess richten ohne auf das Bediengerat sehen zu
mussen, wodurch die Bediensicherheit erhdht wird.

[0014] Bei der Ausflihrung der haptischen Marke als
Rahmenkante kann der Finger eine Verschiebebe-
wegung ausfiihren, Uber die ein am Rand des Dis-
playrahmens platziertes und als Schieber-Element
ausgebildetes virtuelles Bedienelement verstellt wer-
den kann.

[0015] Durch die Ausbildung der haptischen Marken
als Vertiefung wie Fingermulde kann eine hochauf-
I6sende haptische Orientierung auf dem Displayrah-
men erreicht werden, z. B. fir das Erflllen von Po-
sitionen virtueller Bedienelemente, wenn diese un-
mittelbar neben einer der Fingermulden angeordnet
sind. Jeder Vertiefung wie Fingermulde kann ein vir-
tuelles Bedienelement eindeutig zugeordnet werden.

[0016] Beider Ausfiihrungsform der haptischen Mar-
ke als eine Rahmenecke des Displayrahmens kann
eine exakte Position auf dem Touch-Display definiert
werden. Somit kann jede der vier Ecken des Display-
rahmens eine haptische Marke bilden. Auf die ausge-
wahlten Positionen kdnnen wichtige blind zu bedie-
nende virtuelle Bedienelemente platziert werden.

[0017] Bei der Ausflihrung der haptischen Marken
als aus dem Displayrahmen hervorstehenden Nop-
pen kdénnen diese als Groborientierung auf dem Dis-
playrahmen dienen. Diese kénnen am oberen und
unterem Ende des Displayrahmens platziert werden
und markieren so die obere und untere Displaybe-
grenzung. In der Mitte zwischen oberer und unterer
Begrenzung kann eine weitere Noppe platziert sein,
durch die die Mitte des Touch-Displays markiert wird.
Somit kann die obere und untere Displayhélfte ertas-
tet werden.

[0018] Gemal einer eigenerfinderischen Ausfih-
rungsform wird eine bewahrte, friher als Handrad
ausgefihrte Over-Ride-Funktion Uber ein virtuelles
Schieber-Element auf den Touch-Display ausgefihrt.
Dabei ist das virtuelle Schieber-Element auf dem
Touch-Display entlang eines Randabschnittes des
Displayrahmens platziert. Dadurch kann seine Po-
sition ertastet und durch Verschieben des Fingers
entlang des Randabschnittes verstellt werden. Die
blinde Verstellung kann durch die haptischen Mar-
ken des Randabschnittes zusatzlich unterstutzt wer-
den. Der Over-Ride kann bei einer Verschiebung zwi-
schen zwei haptischen Marken um einen festen Be-
trag, z. B. 20% verstellt werden. Diese Funktion kann
auch verwendet werden, um andere analoge Groflien
wie z. B. Prozessparameter in Blindbedienung einzu-
stellen.

[0019] Durch das konsequente tastenlose Design
des grafischen Bediener-Interfaces und durch den
symmetrischen Aufbaus des Gehduses mit den sym-
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metrisch angeordneten haptischen Marken, kann ei-
ne Bedienperson die Bedienoberflache liber eine ein-
fache Setup-Funktion von Rechtshander-Bedienung
auf Linkshé&nder-Bedienung umschalten. Dabei wer-
den alle Positionen der virtuellen Bedienelemente an
der vertikalen Achse des Touch-Displays gespiegelt.
Diese Variabilitat bleibt konventionellen Geraten mit
mechanisch aufgebauten Tasten vorenthalten.

[0020] Eine weitere eigenerfinderische Ausfih-
rungsform der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass ein das Touch-Display aufnehmendes Gehau-
se symmetrisch aufgebaut ist. Dieses weist auf der
Vorderseite links und rechts des Touch-Displays den
Displayrahmen mit den haptischen Marken auf, mit
deren Hilfe ausgewahlte Positionen des Touch-Dis-
plays ertastet werden. Dadurch wird eine Blindbedie-
nung des Touch-Displays ermdglicht.

[0021] Das erfindungsgemalle Gehduse zeichnet
sich dadurch aus, dass auf einer Rlckseite zwei sym-
metrisch angeordnete Halteleisten ausgebildet sind,
an denen das Gerat mit einer oder mit beiden Han-
den sicher gehalten werden kann. In jeder Halteleiste
ist jeweils ein Zustimm-Schalter integriert, von denen
wahlweise einer fur die Verfahrfreigabe des Industrie-
roboters betétigt werden muss. Durch diese symme-
trische Anordnung wird einer Handermiidung vorge-
beugt, da die Zustimm-Schalter wechselweise mit der
linken oder rechten Hand betétigt werden kénnen. Bei
einer Handermuidung kann die jeweils andere Hand
die Zustimmung Ubernehmen, ohne dass dadurch die
Roboterbewegung unterbrochen wird.

[0022] Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf
ein eigenerfinderisches Verfahren zur Bedienung ei-
nes Industrieroboters mit einem Handgerat. Dabei
ist vorgesehen, dass die Auslésung einer Touch-
Funktion eine manuelle Aktion des Bedieners auf
den Touch-Display erfordert. Um ein versehentliches
Auslésen von virtuellen Bedienelementen durch un-
beabsichtigte Berlhrung zu verhindern, wird eine
Funktion erst ausgeldst, wenn nach der Berlhrung
des Touch-Displays eine spezielle ,Kleingestik” aus-
gefuhrt wird, z. B. Verziehen des Fingers in eine
definierte Richtung. Die Intensitat der erforderlichen
Gestik kann stufenlos eingestellt werden: Sie reicht
von einer einfachen Fingerberihrung, allgemein tb-
liche Bedienung des Touch-Displays, bis hin zu einer
definierten Geste. Durch die spezielle Auspragung
der Fingermulden im Displayrand kann der Finger in
Fortsetzung der Findermulden auf das Touch-Display
gleiten und dabei eine Funktion auslésen. Merkt der
Bediener, dass er einen ungewollte Funktionsaus|o-
sung eingeleitet hat, kann er die Funktionsauslésung
durch Zuriickziehen des Fingers in die Ursprungspo-
sition unterdriicken.

[0023] Die erfindungsgemafle Vorrichtung zeichnet
sich gegeniber dem Stand der Technik insbeson-
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dere dadurch aus, dass die Anzahl der Hardware-
komponenten auf ein absolutes Minimum reduziert
wurde. Alle Bedienfunktionen werden konsequent
in Touch-Software realisiert, mit Ausnahme der en-
ergieunterbrechenden, sicherheitsrelevanten ,Schal-
ter-Not-Aus” und ,Zustimmung”. Es sind keine wei-
teren elektrischen Komponenten wie Folientasten,
Schalter oder Signallampen erforderlich. Dadurch ist
das System wartungsarm.

[0024] Der erreichte Platzgewinn geht zugunsten ei-
nes grolRen komfortablen Touch-Displays. Die auf
dem Touch-Display dargestellten virtuellen Bedien-
elemente und Anzeigen sind fir die Industrieanwen-
dung angelegt und sind kontrastreich und grof3 dar-
gestellt, so dass eine zuverlassige Bedienung mdog-
lich ist.

[0025] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspru-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen — fir
sich und/oder in Kombination —, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu
entnehmenden Ausflihrungsbeispielen.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 Programmierhandgerat zur Bedienung
eines Industrieroboters,

[0028] Fig. 2 einen Abschnitt eines an das Touch-
Display angrenzenden Displayrahmens des Pro-
grammierhandgerates,

[0029] Fig. 3 einen zweiten Abschnitt eines an das
Touch-Display angrenzenden Displayrahmens und

[0030] Fig. 4 einen dritten Abschnitt eines an das
Touch-Display angrenzenden Displayrahmens und

[0031] Fig. 5 eine Unteransicht des Programmier-
handgerates

[0032] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 in Form ei-
nes Programmierhandgerates zur Bedienung eines
Industrieroboters 12. Dazu ist das Handgerat 10 tiber
eine drahtlose oder drahtgebundene Kommunikati-
onsverbindung 14 mit einer Robotersteuerung 16 ver-
bunden. Das Handgerat 10 umfasst ein grafisches
Bediener-Interface 18 mit einem beriihrungsempfind-
lichen Display 20 nachfolgend Touch-Display ge-
nannt. Das Touch-Display dient zur Anzeige zumin-
dest eines virtuellen Bedienelementes 22.1...22.n,
24.1...24.n welches eine Funktion zur Steuerung,
Programmierung oder Bedienung des Industrierobo-
ters 12 reprasentiert, wobei bei Berlhrung des vir-
tuellen Bedienelementes 22.1...22.n, 24.1...24.n mit
einem Finger einer Bedienperson die zugeordnete
Funktion ausgel6st wird.
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[0033] Das Handgerat 10 umfasst des Weiteren eine
Steuereinheit 30 zur Steuerung des grafischen Be-
diener-Interface 18 und zur Kommunikation mit der
Robotersteuerung 16.

[0034] Das grafische Bediener-Interface 18 mit den
Touch-Display 20 ist zusammen mit der Steuereinheit
30 in einem Gehause 32 angeordnet. Das Gehause
32 bildet einen Displayrahmen 34, der das Touch-
Display 20 randseitig umschliel3t. Auf einer Ober-
seite des Gehauses 32 ist des Weiteren ein ener-
gieunterbrechender, sicherheitsrelevanter Not-Aus-
schalter 36 angeordnet.

[0035] Die virtuellen Bedienelemente 22.1...22.n
sowie 24.1..24.n sind entlang jeweils eines an
das Touch-Display 20 angrenzenden Rahmens-
abschnitts 36, 38 des Displayrahmens angeord-
net. Um eine Blind-Bedienung der virtuellen Be-
dienelemente 22.1...22.n bzw. 24.1...24.n zu er-
moglichen, sind gemal eines ersten eigenstandi-
gen Erfindungsgedankens in dem Rahmenabschnitt
36, 38 jeweils haptische Marken 40.1...40.n bzw.
42.1...42.n angeordnet. Jeder haptischen Marke
40.1...40.n, 42.1...42.n ist ein virtuelles Bedienele-
ment 22.1...22.n, 24.1...24.n zugeordnet.

[0036] Die haptischen Marken 40.1...40.n bzw.
42.1...42.n bilden eine Fihrung, durch die ein Finger
einer Bedienperson zu dem zugeordneten virtuellen
Bedienelement 22.1...22.n, 24.1...24.n gefiihrt wird.

[0037] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung der
Bedienelemente 22.1...22.n und den diesen zugeord-
neten haptischen Marken 40.1...40.n.

[0038] Durch die Anordnung der virtuellen Bedien-
elemente 22.1...22.n bzw. 24.1...24.n entlang der die
haptischen Marken 40.1...40.n, 42.1...42.n aufwei-
senden Rahmenabschnitte 36, 38 wird eine siche-
re Bedienung der virtuellen Bedienelemente gewahr-
leistet. Dabei dient der abgesetzte und besonders
ausgepragte Rahmenabschnitte 36, 38 zur taktilen
Orientierung auf dem Touch-Display 22.

[0039] In dem in Fig. dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die haptischen Marken 22.1...22.n,
24.1...24.n als Fingermulden ausgebildet, die so aus-
geformt sind, dass sie mit den Fingern zuverlassig er-
tastet werden kénnen und eine Flhrung des Fingers
von den Rahmenabschnitten 36, 38 in Richtung auf
das zugeordnete virtuelle Bedienelement sicherstel-
len.

[0040] Dadurch wird zum einen die prinzipiell feh-
lende Haptik eines Touch-Displays kompensiert und
zum anderen kann der Bediener die visuelle Aufmerk-
samkeit auf den Industrieroboter und den Prozess
richten ohne auf das Handbediengerat schauen zu
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missen, wodurch insgesamt die Bediensicherheit er-
héht wird.

[0041] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform einer hapti-
schen Marke 44 als eine an das Touch-Display 20 an-
grenzende Rahmenecke 46 des Displayrahmens 34.
Durch die Rahmenecke 46 des Displayrahmens 34
wird eine eindeutige, exakte Position auf dem Touch-
Display 20 definiert. Zu diesen ausgewahlten Posi-
tionen ist ein virtuelles Bedienelement 48 auf dem
Touch-Display 20 vorgesehen, welche beispielswei-
se in linearer Richtung entlang eines displayseitigen
Rahmenabschnitts 50, 52 der Rahmenecke 44 be-
wegt wird.

[0042] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
einer haptischen Marke 54, die als displayseitiger
Rahmenabschnitt 56 des Displayrahmens 34 ausge-
bildet ist. Entlang des Rahmenabschnitts 56 kann
der Finger einer Bedienperson eine Verschiebebe-
wegung ausfihren, Gber die ein entlang des Rah-
menabschnitts 56 verlaufendes virtuelles Schiebe-
Element 60 verstellt werden kann.

[0043] Die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten und
als Fingermulden ausgebildeten haptischen Marken
40.1...40.n, 42.1...42.n bilden eine haptische Orien-
tierung auf dem Display-Rand mit hoher Auflésung,
z. B. fir das Erfuhlen von Positionen der virtuel-
len Bedienelemente 22.1...22.n, 24.1...24.n, da die-
se unmittelbar neben den Fingermulden angeordnet
sind. Jeder Fingermulde kann ein virtuelles Bedien-
element eindeutig zugeordnet werden. Die Finger-
mulden 22.1...22.n, 24.1...24.1n sind halb offen aus-
gefiihrt und in Richtung des Touch-Displays 20 geoff-
net, so dass ein Finger wie in einer Rinne gefiihrt auf
das Touch-Display gleiten und dort eine Funktion des
virtuellen Bedienelementes auslésen kann.

[0044] GemalR eines eigenstandigen Erfindungsge-
dankens ist vorgesehen, dass die Auslésung einer
dem virtuellen Bedienelement 22.1...22.n,24.1...24.n
zugeordneten Funktion eine manuelle Aktion der Be-
dienperson auf den Touch-Display 20 erfordert. Um
ein versehentliches Ausldsen der virtuellen Bedien-
elemente 22.1...22.n, 24.1...24.n durch unbeabsich-
tigte Beruhrung zu verhindern, wird eine Funktion
erst ausgeldst, wenn nach der Berthrung des Touch-
Displays 20 eine vordefinierte Gestik wie beispiels-
weise Verziehen des Fingers in eine definierte Rich-
tung ausgefiihrt wird. Die Intensitat der erforderli-
chen Gestik kann stufenlos eingestellt werden. Sie
reicht von einer einfachen Fingerberihrung, allge-
mein Ubliche Bedienung des Touch-Displays 20, bis
hin zu einer speziellen kleinen Geste. Durch die be-
sondere Auspragung der Fingermulden 22.1...22.n,
24.1...24.n im Rahmenabschnitt 36, 38 des Display-
rahmens kann der Finger in Fortsetzung der Finger-
mulden auf das Touch-Display gleiten und dabei eine
Funktion auslésen. Merkt der Bediener, dass er eine
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ungewollte Funktionsausldsung eingeleitet hat, kann
er die Funktionsauslésung durch Zuriickziehen des
Fingers in die Ursprungsposition unterdriicken.

[0045] Sobald die Bedienperson mit dem Finger z.
B. ausgehend von der Fingermulde 40.n das virtu-
elle Bedienelement 22.n beriihrt, wird eine entspre-
chende Koordinate auf dem Touch-Display durch die
Steuereinheit 30 erfasst. Entsprechend der Definiti-
on einer voreingestellten Gestik wird die zugehorige
Funktion erst dann ausgeldst, wenn der Finger der
Bedienperson einen vorgegebenen Koordinatenbe-
reich verlasst bzw. einen vordefinierten Koordinaten-
bereich erreicht.

[0046] Gemal eines weiteren eigenerfinderischen
Gedankens der Erfindung werden virtuelle Bedien-
elemente 48, die z. B. in der Rahmenecke 46 des Dis-
playrahmens 34 platziert sind, mit einer besonderen
Gestensteuerung verknipft. Diese werden z. B. ent-
lang der Rahmenabschnitte 50, 52 in zwei Richtun-
gen 62, 64 verschoben, wie dies in Fig. 3 dargestellt
ist. Jeder Bewegungsrichtung 62, 64 ist eine wahl-
bare Funktion zugeordnet. So ist es z. B. moglich,
beim Bewegen entlang des Rahmenabschnitts 52 ei-
ne Funktion ,A” und beim Bewegen entlang des Rah-
menabschnitts 50 eine Funktion ,,B” zu aktivieren. Der
Grad der Auslenkung wird dabei ausgewertet, wobei
zwei Auswertungsmaoglichkeiten vorgesehen sind.

[0047] Gemal einer ersten Auswertungsmaoglichkeit
wird der Grad der Auslenkung sofort als analoger Pa-
rameter wie Geschwindigkeitsvorgabe an die Funkti-
on Ubergeben. Wird der Finger in ausgelenkter Stel-
lung losgelassen, springt der Analogwert sofort auf
null. Wird der Finger gleitend wieder in die Ausgangs-
position 66 gefiihrt, stellt sich der Parameter analog
der Auslenkung wieder auf null zurtick. Diese Funkti-
on kann verwendet werden, um z. B. ein Bewegungs-
programm in positive oder negative Richtungen zu
starten und dabei jeweils analog in der Geschwindig-
keit variieren.

[0048] Gemal einer zweiten Auswertungsmadglich-
keit ist vorgesehen, dass bei Uberschreitung eines
definierbaren Schwellwertes eine schaltende Funkti-
on ausgeldst wird. Die Aktivierung der Funktion er-
folgt erst dann, wenn der Finger in ausgelenkter Stel-
lung das Touch-Display 20 verlasst. Wird der Finger
jedoch ohne Loszulassen auf den Rahmenabschnit-
ten 50, 52 wieder in die Nulllage zurlckgefihrt, wird
die Funktionsauslésung unterbrochen.

[0049] Ein weiterer eigenerfinderischer Gedanke der
Erfindung bezieht sich auf die Realisierung einer so-
genannten Over-Ride-Funktion (Handrad-Funktion),
die Uber das als Schiebe-Bedienelement 60, welches
in Fig. 4 dargestellt ist, realisiert wird. Dazu wird das
Schiebe-Bedienelement 60 entlang des Rahmenab-
schnitts 54 platziert. Dadurch kann die Position des
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Schiebe-Bedienelementes 60 ertastet und durch Ver-
schiebung des Fingers entlang Gehauserandes 54,
56 verstellt werden. Die blinde Verstellung wird durch
die haptischen Marken 24.1...24.n der Rahmenab-
schnitte 38, 56, 54 zusatzlich unterstitzt. Der soge-
nannte Over-Ride kann bei einer Verschiebung zwi-
schen zwei haptischen Marken um einen definier-
ten Betrag, z. B. 20%, verstellt werden. Mittels des
randseitig angeordneten Schiebe-Bedienelementes
60 kénnen auch andere analoge Grofien wie Pro-
zessparameter in Blindbedienung eingestellt werden.

[0050] Ein weiteres eigenerfinderisches Merkmal
bezieht sich auf die symmetrische Anordnung der
haptischen Marken 22.1...22.n, 24.1...24.n bezogen
auf eine Langs- bzw. Querachse des Touch-Displays
20. Dadurch wird gewahrleistet, dass das Handge-
rat 10 sowohl fir eine Rechtshéander-Bedienung als
auch eine Linkshander-Bedienung geeignet ist. Dies
wird insbesondere durch das konsequente tastenlose
Design des grafischen Bediener-Interfaces und durch
die symmetrische Anordnung der haptischen Marken
erreicht. Somit kann das grafische Bediener-Inter-
face Uber eine einfache Set-Up-Funktion von Rechts-
hander-Bedienung auf Linkshé&nder-Bedienung um-
geschaltet werden. Dabei werden alle Positionen der
virtuellen Bedienelemente 22.1...22.n, 24.1...24.n an
der vertikalen Achse des Touch-Displays 20 gespie-
gelt.

[0051] Fig. 5 zeigt eine Riickseite 66 des Gehau-
ses 32. Auf der Riickseite 66 sind entlang einer
Langsachse 68 symmetrisch platzierte Halteleisten
70, 72 angeordnet, an denen das Handgerat 10 mit
einer oder mit beiden Handen sicher gehalten wer-
den kann. In jeder Halteleiste 70, 72 ist jeweils ein
Zustimm-Halter 74, 76 integriert, von denen wahlwei-
se einer fir die Verfahrfreigabe des Industrieroboters
betétigt werden muss.

[0052] Durch diese symmetrische Anordnung wird
eine Handermudung vorgebeugt, da die Zustimm-
Halter 74, 76 wechselweise mit der linken oder rech-
ten Hand betétigt werden kdénnen. Bei Handermi-
dung kann die jeweils andere Hand die Zustimmung
Ubernehmen, ohne dass dadurch die Roboterbewe-
gung unterbrochen wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) in Form eines Handbediengera-
tes zur Bedienung eines Industrieroboters (12), um-
fassend
—ein grafisches Bediener-Interface (18) mit einem be-
rihrungsempfindlichen Display (20) zur Anzeige zu-
mindest eines virtuellen Bedienelements (22.1...22.n,
24.1...24.n), welches eine Funktion zur Bedienung
des Industrieroboters (12) reprasentiert und durch
Berlihrung mit einem Finger einer Bedienperson be-
dienbar ist,

— eine Steuereinheit (30) zur Steuerung des grafi-
schen Bediener-Interface (18) und zur Kommunikati-
on mit einer Robotersteuerung (16),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (10) eine dem zumindest einen
virtuellen Bedienelement (22.1...22.n, 24.1...24.n)
zugeordnete und als Flihrung ausgebildete haptische
Marke (40.1...40.n, 42.1...42.n) aufweist, mittels der
der Finger einer Bedienperson in Richtung des zu-
mindest einen Bedienelements flhrbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest haptische Marke
(22.1...22.n, 24.1...24.n) in einem das berihrungs-
empfindliche Touch-Display (20) zumindest bereichs-
weise umschliefenden Displayrahmen (34) und/oder
in Rahmenabschnitten (36, 38, 50, 52, 56) dieses an-
geordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine virtuelle
Bedienelement (22.1...22.n, 24.1...24.n, 48, 60) auf
dem Touch-Display (20) angrenzend an den Display-
rahmen (34) und/oder die Rahmenabschnitte (36, 38,
50, 52, 56) platziert ist.

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vielzahl von virtuellen Bedienelementen
(22.1...22.n) entlang des Displayrahmens (34) ange-
ordnet sind, wobei jedem virtuellen Bedienelement
(22.1...22.n) eine haptische Marke (40.1...40.n) in
dem Displayrahmen (34) zugeordnet ist.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die haptischen Marken symmetrisch zu ei-
ner Langs- und/oder Querachse des Touch-Displays
an gegenulberliegenden Rahmenabschnitten (36, 38)
des Displayrahmens (34) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die haptische Marke als Vertiefung (22.1...22.n,
24.1...24.n) wie Fingermulde, als Erhéhung (26) wie
hervorstehenden Noppen, als Rahmenkante (50, 52,
54) oder Rahmenecke (46) ausgebildet ist.

2013.10.02

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Displayrahmen (34) das Touch-Display (20)
umschlief3t.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Displayrahmen (34) Teil eines das Touch-
Display (20) aufnehmenden Gehauses (32) ist.

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das das Touch-Display (20) aufnehmende Ge-
hause (32) symmetrisch aufgebaut ist.

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehdause (32) auf einer Riickseite (66) zwei
symmetrisch angeordnete Halteleisten (70, 72) auf-
weist und dass in jeder Halteleiste (70, 72) jeweils ein
Zustimm-Schalter (74, 76) integriert ist.

11. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Displayrahmen (34) gegeniiber einer Ober-
flache des Touch-Displays (20) erhoht ist.

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das virtuelle Bedienelement (60) als Schieber-
Element ausgebildet ist, und dass das virtuelle Schie-
ber-Element (60) auf dem Touch-Display (20) entlang
eines Randabschnittes (54, 56) des Displayrahmens
angeordnet ist, so dass der Randabschnitt (54, 56)
beim Verschieben des Fingers entlang des Randab-
schnitts eine Flhrung bilden.

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass einem Verschiebeweg zwischen zwei hapti-
schen Marken ein analoger Wert der Funktion des vir-
tuellen Bedienelementes zugeordnet ist.

14. Verfahren zur Bedienung eines Industrierobo-
ters (12) mittels eines Handgerates (10), umfassend
die Verfahrensschritte
— Beriihren eines virtuellen Bedienelementes auf ei-
nem berihrungsempfindlichen Display eines grafi-
schen Bediener-Interfaches, wobei bei Berlhrung
des virtuellen Bedienelementes eine dem Bedienele-
ment zugeordnete Funktion ausgeldst wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Berihrung des virtuellen Bedienelemen-
tes auf der Oberflache des bertihrungsempfindlichen
Displays durch Ermitteln einer ersten Koordinate ei-
nes Berlhrungspunktes erfasst wird und dass ei-
ne Auslésung der Funktion des virtuellen Bedienele-
mentes erfolgt, wenn die erste Koordinate des Beriih-
rungspunktes nach bleibendem Kontakt mit der Ober-
flache des Touch-Displays einen vorgegebenen Ko-
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ordinatenbereich durch eine manuelle Aktion der Be-
dienperson verlasst.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die manuelle Aktion durch eine Gestik
der Bedienperson ausgel6st wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gestik durch Ziehen eines
Fingers der Bedienperson auf dem beriihrungsemp-
findlichen Display in oder aus dem vorgegebenen Ko-
ordinatenbereich ausgefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gestik in eine definierte
Richtung ausgebildet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Intensitat der Gestik stu-
fenlos eingestellt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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