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(54) ADAPTIVES BEDIENMODUL

(67)  Adaptives Bedienmodul (1) aufweisend einen
um mindestens eine Schwenkachse (2) schwenkbar ge-
lagerten Bedienhebel (3) und je Schwenkachse (2) zu-
mindest ein erstes aktives Stellkraftmodul (4), welches
ein auf den Bedienhebel (3) wirkendes Drehmoment er-
zeugend ist, gegen das ein Benutzer den Bedienhebel
(3) aus einer Ruheposition auslenken muss, wobei das
mindestens eine erste aktive Stellkraftmodul (4) unter-

Fig. 1

halb der mindestens einen Schwenkachse (2) angeord-
net ist und unmittelbar durch eine Ubersetzung (5) wirk-
sam mit dem Bedienhebel (3) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass es zumindest zwei erste aktive
Ruckstellmodule (4) aufweist, wobei diese insbesondere
einen konischen Bereich (6) aufweisen und in einem
90°-Winkel zueinander angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein adaptives,
modulares Bedienmodul in einer besonders kompakten
Bauweise.

[0002] Fahrerkabinen von Off-Highway- und Nutzfahr-
zeugen wie beispielsweise Landwirtschaftsmaschinen
weisen anders als andere Fahrzeuge kein Armaturen-
brett mit einem weitreichenden Platzangebot fiir Bedien-
vorrichtungen auf. Stattdessen weisen derartige Fahr-
zeuge regelmafig Fahrersitze mit daran angeordnetem
Armrest auf, in den die zur Bedienung dieses Nutzfahr-
zeuges am haufigsten bendtigten Bedienelemente an-
geordnet sind. Die Bedienelemente weisen dabei Ubli-
cherweise einen fir einen Benutzer zuganglichen Be-
dienhebel und fir diesen nicht zugangliche, im Armrest
verborgene Funktionsbaugruppen auf. Fahrerkabinen
und Armrest sind kompakt konzipiert, um maoglichst viel
Fahrzeugraum fir Nutzzwecke oder an das Fahrzeug
angeschlossene Maschinen zur Verfiigung zu haben und
um eine moglichst geringe Beeintrachtigung des Sicht-
feldes des Bedieners nach Auflen zu ermdglichen.
[0003] Diese rdumlichen Beschrankungen sind insbe-
sondere fir adaptive Bedienmodule eine grof3e Heraus-
forderung, da diese fiir bedienmodulinterne Funktionen
wie ein Stellkrafterzeuger, Bremskraft- oder Dampfkraf-
terzeuger viel Platz bendtigen. Die hierfir notwendigen
Baugruppen mussen dariiber hinaus so hohe Krafte er-
zeugen, dass ein Benutzer an seinem Bedienhebel ein
entsprechendes Feedback erfahrt, das liber eine einfa-
che Vibration hinausgeht. Derartig ausgelegte Brems-,
Stellkraft- oder Dampfermodule sind daher deutlich plat-
zintensiver.

[0004] Adaptive Bedienmodule fiir sich gesehen sind
hinlanglich aus dem Stand der Technik bekannt:

So offenbart die DE 20 2005 015 434 U1 eine Bedien-
vorrichtung mit einem Bedienhebel, bei der Dampfungs-
elemente extern an die Steuerwellen des Bedienhebels
angeflanscht werden kénnen.

[0005] Aus der US 9,272,889 B2 ist eine Joystickvor-
richtung bekannt, bei der eine Riickstellvorrichtung un-
terhalb der Schwenkachse des Joysticks und parallel zur
Schwenkebene angeordnet ist.

[0006] Aus der DE 10 2019 115 329 A1 ist eine Bedi-
envorrichtung bekannt, die einen Joystick aufweist, wel-
cher im Bereich seiner Schwenkebene in einem Gehau-
se gelagert ist und Wellen aufweist, um die der Joystick
schwenkbar ist. In diesem Bereich ist je Schwenkachse
eine Aktorvorrichtung vorgesehen, die axial an Verlan-
gerungen der Wellen des Joysticks angeschlossen ist
und den Joystick mit Drehmomenten beaufschlagt.
[0007] AusderUS 6,536,298 B1 ist eine modulare Be-
dienvorrichtung mit einem Joystick bekannt, wobei der
Joystick auf einer Welle schwenkbar gelagert ist. Die
Welle ist im Wesentlichen von einem Gehduse um-
schlossen, wobei die Enden aus diesem Geh&ause her-
aus- und in weitere Gehause hineinragen, in denen wie-
derum aufdie Welle wirkende Riickstell-und/oder Damp-
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fungsmodule angeordnet sind.

[0008] Aus der US 2009/0146018 A1 ist eine Bedien-
vorrichtung bekannt, welche einen um zwei Schwenk-
achsen schwenkbar gelagerten Joystick aufweist, der zu
diesem Zweck auf Wellen gelagert ist, an denen jeweils
axial ein Aktuator angeschlossen ist.

[0009] Diese bekannten Vorrichtungen haben jeweils
den Nachteil, dass ein besonders breiter Unterbau des
Joysticks fir die Anordnung der Rickstell- und Damp-
fungsvorrichtungen benétigt wird, und sich diese Vorrich-
tungen daher vor allem fiir Armaturenbretter eignen.
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, eine besonders platzsparende und den-
noch modulare Anordnung einer Bedienvorrichtung mit
einem Joystick vorzuschlagen, welche auch fir schma-
lere Einbauorte wie einen Armrest fir Off-Highway- und
Nutzfahrzeuge geeignet ist.

[0011] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein adaptives
Bedienmodul aufweisend einen um mindestens eine
Schwenkachse schwenkbar gelagerten Bedienhebel
und je Schwenkachse zumindest ein erstes aktives Stell-
kraftmodul, welches ein auf den Bedienhebel wirkendes
Drehmoment erzeugend ist, gegen das ein Nutzer den
Bedienhebel aus einer Ruheposition auslenken muss,
wobei das mindestens eine erste aktive Stellkraftmodul
unterhalb der mindestens einen Schwenkachse ange-
ordnet ist und unmittelbar (iber eine Ubersetzung wirk-
sam mit dem Bedienhebel verbunden ist, wobei die Vor-
richtung mindestens zwei erste aktive Riickstellmodule
aufweist, wobei diese insbesondere einen konischen Be-
reich aufweisen und in einem 90°-Winkel zueinander an-
geordnet sind.

[0012] Der Bedienhebel ist erfindungsgemafl bevor-
zugtum eine oder zwei Schwenkachsen schwenkbar ge-
lagert, wobei die Schwenkachsen eine Schwenkebene
aufspannen. Der Bedienhebel ist an einem Ende in ei-
nem Gehduse oder einem Armrest gelagert, in dem sich
die Riickstellmodule und die Ubersetzung befinden. Je
Schwenkachse ist mindestens ein erstes aktives Stell-
kraftmodul vorgesehen, welches derart wirksam mit dem
Bedienhebel verbunden ist, dass das es ein koaxial zur
Schwenkachse gerichtetes Drehmoment auf den Be-
dienhebel austibt. Erfindungsgemaf besteht eine unmit-
telbare Verbindung zwischen jedem der ersten aktiven
Rickstellmodulen und dem Bedienhebel mittels einer
Ubersetzung. Erste aktive Stellkraftmodul und Uberset-
zung sind erfindungsgemaf unterhalb der durch die
Schwenkachsen aufgespannten Schwenkebene ange-
ordnet, die durch die Schwenkachsen definiert ist. Ist der
Bedienhebel lediglich um eine Schwenkachse schwenk-
bar gelagert, ist die Schwenkebene erfindungsgemaf
definiert als diejenige Eben, die orthogonal auf der
Langsachse des Bedienhebels in seiner Nullposition
steht und in der die Schwenkachse liegt.

[0013] Diese Stellkraftdienterfindungsgemaf inerster
Linie als Ruckstellkraft, gegen die eine Auslenkung des
Bedienhebels erfolgt, jedoch in bestimmten Anwen-
dungsfallen auch dazu, eine solche Auslenkung zu be-
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wirken, zu verstarken oder zu erleichtern. Im Weiteren
werden daher beide Begriffe verwendet, wobei ein Riick-
stellmodul stets auch als Stellkraftmodul zu lesen ist. Das
aktive Stellkraftmodul der Erfindung ist dabei erfindungs-
gemal so ausgebildet, dass es in erster Linie eine Stell-
kraft aufbringt, gegen die ein Nutzer den Bedienhebel
aus seiner Ruheposition auslenken muss. Hierbei ist der
Verlauf der winkelabhangigen Stellkraftkurve hersteller-
seitig variabel einstellbar, so dass sich Druckpunkte,
Kraftrampen, Rasterschritte etc., realisieren lassen, mit-
hin lineare und nicht-lineare Kurvenverlaufe. Das Dreh-
moment des Stellkraftmoduls kann dabei das einzige
sein, dass auf den Bedienhebel wirkt oder auf dasjenige
eines passiven Riickstellmoduls wie beispielsweise eine
Schenkelfeder, addiert werden. Erfindungsgeman kann
das Drehmoment des Stellkraftmoduls jedoch demjeni-
gen eines passiven Ruckstellmoduls entgegengesetzt
ausgebildet sein, das resultierende winkelabhangige Ge-
samtdrehmoment also unter demjenigen des passiven
Ruckstellmoduls liegen.

[0014] Diese vorteilhafte Anordnungderersten aktiven
Rickstellmodule unterhalb der Schwenkebene ist auch
durch die Ubersetzung erméglicht. Die ersten aktiven
Ruckstellmodule sind vorzugsweise kompakt unterhalb
des Bedienhebels angeordnet, sodass die Vorrichtung
insbesondere in vertikaler Richtung, also senkrecht zur
Schwenkachse ausgedehnt ist, wahrend sie parallel zur
Schwenkachse besonders kleinbauend ist, insbesonde-
re nicht iber eine durch die maximale Auslenkungen des
Schwenkhebels definierten, parallel zur Schwenkebene
orientierten Bereich hinausragend ist. Der Bereich um
den Bedienhebel herum innerhalb einer Armlehne ist er-
gonomisch gesehen besonders wertvoll. So werden
durch die erfindungsgemafie Bauweise diese Bereiche
nicht durch den Bauraum der Vorrichtung belegt. Durch
die vertikal dominierte Bauweise ist die Vorrichtung zu-
dem ohne Probleme skalierbar, sodass sie auch fir klei-
nere Joysticks, wie beispielsweise Frontlader-Joysticks,
oderauch grofRere Joysticks geeignetist, welche kleinere
respektive groflere Drehmomente und somit kleinere re-
spektive groRere Rickstellmodule bendtigen. Weiter ist
bei dieser Vorrichtung erfindungsgemaf eine Modulari-
tat fir jede Schwenkachse vorgesehen. So ist es erfin-
dungsgemalf, dass ein um eine einzelne Schwenkachse
in X-Richtung schwenkbar gelagerter Bedienhebel mit
einem ersten aktiven Rickstellmodul ausgestattet ist,
welches ein Drehmoment in Richtung der X-Schwenk-
achse erzeugend ist. Soll diese Vorrichtung nun dahin-
gehend erweitert werden, dass eine Auslenkung des Be-
dienhebels um zwei Schwenkachsen mdéglich wird, also
in X- und Y-Richtung, so wird erfindungsgemaf ein wei-
teres erstes aktives Ruckstellmodul in die Vorrichtung
integriert, welches dann ein Drehmoment in Richtung der
Y-Schwenkachse erzeugt. Die jeweils zugehérige Uber-
setzung ist erfindungsgeman entweder fir zwei erste ak-
tive Riickstellmodule kombiniert oder aber separat vor-
gesehen und ist beim Ausbau entsprechend hinzuzufii-
gen. Diese Modularitat ist erfindungsgemaf auch in die
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Richtung einer Reduktion der Schwenkachsen gegeben,
also durch das Entfernen eines ersten aktiven Riickstell-
moduls und der entsprechenden Ubersetzung.

[0015] Weist die Vorrichtung exakt zwei erste aktive
Ruckstellmodule auf, so ist jeweils eines der ersten ak-
tiven Ruckstellmodule vorzugsweise mit jeweils einer
Schwenkachse des Bedienhebels wirksam verbunden
und derart zur Schwenkachse angeordnet, dass eine be-
sonders einfache Ubersetzung wie beispielsweise ein
Zahnrad oder Zahnriemen einsetzbar sind. Bei einer an-
deren erfindungsgemafRen Anordnung fiihrt die Uberset-
zung die Kraftibertragung Gber einen Winkel. Die erfin-
dungsgemal auch vorgesehene Anordnung der ersten
aktiven Rickstellmodule in einem 90° Winkel zueinander
entspricht der Orientierung der Schwenkachsen des Be-
dienhebels. Durch den konischen Bereich der ersten ak-
tiven Rickstellmodule kontaktieren diese sich und liegen
dichtestmdglich aneinander. Eine solche Anordnung er-
laubt ein grolRes Volumen der ersten aktiven Rickstell-
module ohne Uberschreitung der einbaubedingten Platz-
begrenzung. Ein groRes Volumen der ersten aktiven
Ruckstellmodule - unter anderem in Form von MRF-Mo-
dulen, Elektromotoren oder Hubmagneten - ist von be-
sonderer Relevanz, da ein gréRReres Volumen die Erzeu-
gung eines gréReren Drehmoments ermdglicht.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass Ubersetzung und erstes aktives Riickstellmodul
derart ausgestaltet sind, dass das auf den Bedienhebel
wirkende Drehmoment zwischen 1 und 10 Nm liegt. Da-
fur ist das erste aktive Ruckstellmodul mit einem mdg-
lichst groRen Volumen ausgestattet, wahrend die Uber-
setzung das vom ersten aktiven Riickstellmodul ausge-
hende Drehmoment zum Bedienhebel insbesondere um
einen Faktor von 2 bis 3 verstarkt. Drehmomentbereiche
von 1 bis 10 Nm erméglichen zudem einen variablen Ein-
satz der Vorrichtung als Fahr- und Hauptjoystick von Off-
Highway- und Nutzfahrzeugen, ohne dabei, insbesonde-
re bei der oben genannten Bauweise, auf weiteren Bau-
raum angewiesen zu sein.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass sie weiter eine passive Rickstelleinheit aufweist,
welche den Bedienhebel in eine Nullposition zuriickfiih-
rend ist. Die passive Ruckstelleinheit ist vorzugsweise
von den aktiven Riickstellmodulen entkoppelt und nicht
durch einen Benutzer direkt beeinflussbar, sodass die
passive Rickstelleinheit zu jeder Zeit auf den Bedienhe-
bel wirkt und eine Kraft auf diesen in Richtung seiner
Nullposition austibt. Durch die aktiven Riickstellmodule
ist der Bedienhebel somit ganzlich individuell, beispiels-
weise in seinem Force-Feedback-Verhalten oder einer
Sperrung einzelner Richtungen, beeinflussbar, wahrend
durch die passive Riickstelleinheit lediglich eine Grund-
Ruckstellkraft in Richtung der Nullposition auf den Be-
dienhebel erzeugt wird. Dies ist vor allem bei Versagen
der aktiven Rickstellmodule von Vorteil, da der sichere
Zustand der Nullposition trotz eines Fehlers, beispiels-
weise des Motors, bei dem der Systemstrom abgeschal-
tetist, erreicht wird. Die passive Riickstelleinheitist dabei
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derart ausgestaltet, dass sie die Reibung des Bedienhe-
bels Giberwindet.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die passive Riickstelleinheit als Feder, insbeson-
dere als Schenkelfeder, ausgebildet ist und/oder im Be-
reich der mindestens einen Schwenkachsen aufden Be-
dienhebel wirkend ist. Eine Feder ist eine besonders ein-
fache und kostengtinstige Form einer passiven Riickstel-
leinheit. Schenkelfedern sind dabei insbesondere fir
Winkel- oder Drehbewegungen, wie sie im Falle des Be-
dienhebels auftreten, besonders geeignet, da diese bei
einem Schwenken des Bedienhebels durch entspre-
chende Anformungen des Bedienhebels, welche in die
Schenkel der Schenkelfeder eingreifen, ein Drehmoment
aufnehmen, welches sie beim Entspannen wieder direkt
oder uber die Anformungen an den Bedienhebel abge-
ben. Ist die Feder im Bereich der mindestens einen
Schwenkachse auf den Bedienhebel wirkend, so ist kei-
ne weitere Ubersetzung notwendig und eine besonders
kompakte Bauweise ermdglicht. Alternativ kann die pas-
sive Ruckstelleinheitauch als Zug-, Druck- oder Luftfeder
ausgebildet sein.

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass sie je Schwenkachse des Bedienhebels ein zweites
aktives Riickstellmodul aufweist, welches ein auf den Be-
dienhebel wirkendes, das Drehmoment des ersten akti-
ven Rickstellmoduls Gberlagerndes, zweites Drehmo-
ment erzeugend ist. Das zweite aktive Rickstellmodul
kann durch diese Uberlagerung zusétzliche Funktionen
ausliben und ein anderes Drehmoment erzeugen als das
erste aktive Rickstellmodul. Erfindungsgeman bewirkt
das zweite aktive Rickstellmodul kleinere Effekte wie
beispielsweise einen Vibrationsalarm, andere Force-
Feedback-Effekte oder wirkt als Spurhalteassistent,
durch das der Bedienhebel in eine bestimmte Richtung
forciert wird. Wahrend das erste aktive Ruickstellmodul
insbesondere fiir groere Drehmomente vorgesehen ist,
ist das zweite aktive Riickstellmodul ohne Ubersetzung
oder sonstige Verstarkung des vom Riickstellmodul er-
zeugten Drehmoments erfindungsgemaR. So kann es di-
rekt mit dem Bedienhebel, aber auch mit der Uberset-
zung oder mit dem ersten aktiven Riickstellmodul wirk-
sam verbunden sein.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass das zweite aktive Stellkraftmodul ein geringeres
Bauvolumen aufweist als das dazu korrespondierende
erste aktive Stellkraftmodul. Da das zweite aktive Stell-
kraftmodul erfindungsgemal insbesondere fiir Aufga-
ben vorgesehen ist, bei denen geringere Drehmomente
bendtigt werden als fiir die des ersten aktiven Stellkraft-
moduls, kann das zweite aktive Stellkraftmodul kompak-
ter, insbesondere kompakter als das erste, ausgestaltet
sein. Insbesondere ist dessen Durchmesser etwa zwei
bis dreimal kleiner als derjenige des ersten und dessen
Lange etwa drei bis viermal kiirzer als diejenige des ers-
ten Stellkraftmoduls, insbesondere Riickstellkraftmo-
duls.

[0021] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
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dass das erste und/oder zweite aktive Ruckstellmodul
gewahltist aus der Gruppe gebildet durch radiales MRF-
Modul, lineares MRF-Modul, Elektromotor, Hubmagnet,
Formgedachtnislegierung und sonstige aktive Aktoren.
Derartige Riickstellmodule sind besonders fir die aktive,
individuelle Ansteuerung geeignet. So sind mit der ent-
sprechenden Software verschiedenste Modi ermdglicht,
wie beispielsweise Sperrung, Vibration, variable Riick-
stellkraft, die zuvor genannten Modi individuell fir be-
stimmte Auslenkungsrichtungen oder -starke. Dabei ist
die zuvor genannte Auflistung der méglichen Modi nicht
als abschlieRend zu betrachten.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Ubersetzung gewahlt ist aus der Gruppe gebil-
detdurch Getriebe, Zahnriemen, Kette, Gestange mit Ku-
gelkopf. Derartige Formen der Ubersetzung stellen ins-
besondere einfache und kompakte Alternativen dar, die
der erfindungsgemafRen kompakten Bauweise der Vor-
richtung entsprechen.

[0023] Die Erfindung wird in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform unter Bezugnahme auf eine Zeichnung
beispielhaft beschrieben, wobei weitere vorteilhafte Ein-
zelheiten der Zeichnung zu entnehmen sind.

[0024] Gleichwirkende Teile wurden mit einem ge-
meinsamen Bezugszeichen versehen.

[0025] Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafen adaptiven Bedienmoduls in ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform in einer Sei-
tenansicht und

Fig.2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafen adaptiven Bedienmoduls in ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform in einer An-
sicht von unten und

Fig. 3 eine schematische Darstellung der mdglichen
winkelabhangigen Drehmomentkurven.

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalen adaptiven Bedienmoduls 1 in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform in Seitenansicht.
Am oberen Ende durch einen Hebelsack umschlossen
befindet sich der Bedienhebel 3, welcher in einem freien
Ende von einem Benutzer greifbar ist. Im Bereich seines
zweiten, dem freien Ende gegentiiberliegenden, Ende ist
der Bedienhebel 3 schwenkbar gelagert. In dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist der Bedienhebel 3 um
zwei Schwenkachsen 2 schwenkbar gelagert. Dabei liegt
in der Darstellungsebene der Figur die erste Schwenk-
achse 2 senkrecht zur Bildebene und die zweite
Schwenkachse 2 in der Bildebene, wobei beide
Schwenkachsen 2 zudem senkrecht zum Bedienhebel 3
in seiner hier dargestellten Nullposition orientiert sind.
Die Schwenkachsen 2 spannen eine Schwenkebene auf,
die ebenso wie die Schwenkachsen 2 senkrecht zum Be-
dienhebel 3 in seiner Nullposition orientiert ist. Der Be-
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dienhebel 3 kann bis zu der Schwenkebene reichen und
diese kontaktieren, oder aber Uber die Schwenkebene
nach unten hinausragen und diese durchsetzen. Je
Schwenkachse 2 weist das adaptive Bedienmodul 1 ein
erstes aktives Ruckstellmodul 4 auf, welches im Be-
triebszustand ein Drehmoment erzeugt, das im darge-
stellten Fall mittelbar auf den Bedienhebel 3 ibertragen
und so auf diesen in einer gewilinschten Force-Feed-
back- oder sonstigen Funktion wirkt. Zur Ubermittlung
der von den ersten aktiven Rickstellmodulen 4 erzeug-
ten Drehmomente an den Bedienhebel 3 ist eine Uber-
setzung 5 vorgesehen, welche die ersten aktiven Riick-
stellmodule 4 mitdem Bedienhebel 3 wirksam verbindet.
Zudem verstarkt die Ubersetzung 5 erfindungsgeman
das jeweilige Drehmoment, sodass ein fir ein groReres
Drehmoment normalerweise erforderliches, groReres
Bauvolumen der ersten aktiven Riickstellmodule 4 ver-
mieden und eine kompaktere Bauweise des adaptiven
Bedienmoduls 1 ermdglichtist. Zudem ist fir eine beson-
ders einfache Form der Ubersetzung 5 eine zweite Uber-
setzung 5 fUr das zweite der ersten aktiven Rickstellm-
odule 4 erfindungsgemal, was hier jedoch nicht darge-
stellt ist. Aufgrund der Ubersetzung 5 wirken besonders
groRe Drehmomente auf den Bedienhebel 3, ausgehend
von den ersten aktiven Rickstellmodulen 4. Ein zweites
aktives Ruckstellmodul 8 ist vorgesehen, welches ein
Drehmoment erzeugt, dass das Drehmoment der ersten
aktiven Riickstellmodule 4 tberlagert und ebenfalls auf
den Bedienhebel 3 wirkt. Dieses zweite aktive Riickstell-
modul 8 ist deutlich kleiner ausgestaltet, da es auch nur
kleinere Drehmomente erzeugen soll. Diese kleineren
Drehmomente erfiillen vorwiegend kleinere Aufgaben,
wie beispielsweise einen Vibrationsalarm. Die groRere
Krafte erfordernden Aufgaben wie beispielsweise die
Sperrung bestimmter Auslenkungen des Bedienhebels
Ubernehmen die ersten aktiven Riickstellmodule 4. Zu-
dem ist es erfindungsgemal, dass auch das zweite ak-
tive Riickstellmodul 8 (iber eine Ubersetzung 5, oder gar
tiber die gleiche Ubersetzung 5 wie die ersten aktiven
Ruckstellmodule 4 mit dem Bedienhebel 3 wirksam ver-
bunden sind und so das von dem zweiten aktiven Riick-
stellmodul 8 erzeugte Drehmoment ebenfalls durch eine
Ubersetzung 5 verstarkt wird. Ebenso ist es erfindungs-
gemal, dass das adaptive Bedienmodul 1 je Achse ein
zweites aktives Riickstellmodul 8 aufweist. Auch dies ist
in der dargestellten Ausflihrungsform nicht gezeigt. Fir
eine besonders vorteilhafte kompakte Bauweise sind die
ersten aktiven Riickstellmodule 4 und die Ubersetzung
5, aber auch das zweite aktive Rickstellmodul 8 vertikal
unterhalb des Bedienhebels 3 und insbesondere unter-
halb der durch die Schwenkachsen 2 aufgespannten
Schwenkebene angeordnet. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform ist eine passive Riickstelleinheit 7 in Form ei-
ner Schenkelfederim Bereich der Schwenkachsen 2 des
Bedienhebels 3 angeordnet und auf diesen derart wir-
kend, dass die passive Riickstelleinheit 7 auch bei man-
gelnder Stromversorgung des adaptiven Bedienmoduls
1 den Bedienhebel 3 in seine Nullposition zurlickfiihrend
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ist.

[0027] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalen adaptiven Bedienmoduls 1 in
einer bevorzugten Ausflihrungsform in einer Ansicht von
unten. Besonders pragnant ist die Form der ersten akti-
ven Riickstellmodule 4 zu erkennen. Sie sind in der dar-
gestellten Ausfiihrungsform einander kontaktierend an-
geordnet, um mdglichst viel Bauraum einzusparen. Zu-
dem weisen die ersten aktiven Riickstellmodule 4 jeweils
einen konischen Bereich 6 auf, durch den sie auf eine
besonders kompakte Weise einander kontaktierend an-
geordnet sein kénnen. Zudem ist durch den konischen
Bereich 6 trotz des minimal beanspruchten Bauraums
ein maximales Bauvolumen ermdglicht, wobei das von
dem ersten aktiven Rickstellmodul 4 erzeugbare Dreh-
moment vom Bauvolumen abhéangig ist. So kann durch
eine derartige Ausgestaltung und Anordnung der ersten
aktiven Ruckstellmodule 4 ein guter Kompromiss zwi-
schen einer kompakten Bauweise und einer Erzeugung
von derart hohen Drehnmomenten erreicht werden, die
zumindestin Kombination mit einer moglichst kompakten
Ubersetzung 5 auch Force-Feedback-Funktionen wie
beispielsweise eine Sperrung der Hebelbewegung er-
moglichen.

[0028] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
moglicher Drehmomentkurven in Abhangigkeit vom Aus-
lenkungswinkel o.in ° des Bedienhebels auf der Abszisse
und des Drehmoments T in Nm auf der Ordinate. Der
Maximalwert der Abszisse ist vorgegeben durch die ma-
ximale mechanisch mdgliche Auslenkung des Bedien-
hebels, die maximal méglichen Ordinatenwerte sind vor-
geben durch das maximal zu erreichende Drehmoment
T aus der Addition derjenigen von aktivem Stellkraftmo-
dul und passiver Rickstelleinheit.

[0029] Die nicht markierte, durchgezogene Linie mit
linearem Anstieg gibt die Drehmomentkurve der passi-
ven Rickstelleinheitwieder. Die dazu parallelin Richtung
auf die Ordinate verschobene, gepunktete Linie gibt die
minimal mégliche Drehmomentkurve wieder, die durch
ausschlieRliche Subtraktion des maximalen Drehmo-
ments des aktiven Stellkraftmoduls von demjenigen der
passiven Rickstelleinheit erhalten wird. Zwischen bei-
den verlauft eine erste nichtlineare Kurve 9, die erhalten
wird durch eine Subtraktion eines variablen Drehmo-
ments des aktiven Stellkraftmoduls von demjenigen der
passiven Riickstelleinheit. Eine solcher Verlauf kann
wunschenswert sein, wenn einem Bediener beispiels-
weise das Erreichen eines Leerwegabschnittes einer Ar-
beitsvorrichtung signalisiert werden soll und dessen En-
de.

[0030] Die zweite nichtlineare Kurve 10 wird erhalten
durch Addition eines variablen Drehmoments des akti-
ven Stellkraftmoduls zu demjenigen der passiven Riick-
stelleinheit. Der Kurvenverlauft gibt beispielhaft einen,
von einem Bediener zu (iberwindenden, Druckpunkt wie-
der, erfindungsgemaf waren auch mehrere Druckpunkte
entlang des Auslenkungswinkels o, zueinander gleich
oder unterschiedlich beabstandet in o, gleich oder un-
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terschiedlich hoch in T.

[0031]

Die dritte nichtlineare Kurve 11 wird erhalten

durch eine nichtlineare, maximale Addition des Drehmo-
ments des aktiven Stellkraftmoduls und simuliert einem
Benutzer die mechanische Auslenkungsbeschrankung
des Bedienhebels des Joysticks. Dies kann immer dann
gewiinscht sein, wenn bereits kleine Auslenkungsbewe-
gungen ausreichend genaue Steuerungen ermdglichen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0032]

S 2 0O N O WN -~

- O

adaptives Bedienmodul
Schwenkachse

Bedienhebel

Erstes aktives Stellkraftmodul
Ubersetzung

Konischer Bereich

Passive Rickstelleinheit
Zweites aktives Stellkraftmodul
Erste nichtlineare Kurve
Zweite nichtlineare Kurve
Dritte nichtlineare Kurve

Patentanspriiche

1.

Adaptives Bedienmodul (1) aufweisend einen um
mindestens eine Schwenkachse (2) schwenkbar ge-
lagerten Bedienhebel (3) und je Schwenkachse (2)
zumindest ein erstes aktives Stellkraftmodul (4), wel-
ches ein auf den Bedienhebel (3) wirkendes Dreh-
moment erzeugend ist, gegen das ein Benutzer den
Bedienhebel (3) aus einer Ruheposition auslenken
muss, wobei das mindestens eine erste aktive Stell-
kraftmodul (4) unterhalb der mindestens einen
Schwenkachse (2) angeordnet ist und unmittelbar
durch eine Ubersetzung (5) wirksam mit dem Be-
dienhebel (3) verbundenist, dadurch gekennzeich-
net, dass es zumindest zwei erste aktive Riickstell-
module (4) aufweist, wobei diese insbesondere ei-
nen konischen Bereich (6) aufweisen und in einem
90°-Winkel zueinander angeordnet sind.

Adaptives Bedienmodul (1) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass Ubersetzung (5) und
erstes aktives Stellkraftmodul (4) derart ausgestaltet
sind, dass das auf den Bedienhebel (3) wirkende
Drehmoment zwischen 1 und 10 Nm liegt.

Adaptives Bedienmodul (1) gemaR Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass es weiter eine
passive Riickstelleinheit (7) aufweist, welche den
Bedienhebel (3) in eine Nullposition zuriickfihrend
ist.

Adaptives Bedienmodul (1) gemalR Anspruch 3, da-
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durch gekennzeichnet, dass die passive Riickstel-
leinheit (7) als Feder, insbesondere als Schenkelfe-
der, ausgebildet ist und/oder im Bereich der mindes-
tens einen Schwenkachsen (2) auf den Bedienhebel
(3) wirkend ist.

Adaptives Bedienmodul (1) gemaR einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es weiter je Schwenkachse des Bedienhebels
(3) ein zweites aktives Stellkraftmodul (8) aufweist,
welches ein auf den Bedienhebel (3) wirkendes, das
Drehmoment des ersten aktiven Stellkraftmoduls (4)
Uberlagerndes zweites Drehmoment erzeugend ist.

Adaptives Bedienmodul (1) gemafR Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite aktive
Stellkraftmodul (8) ein geringeres Bauvolumen auf-
weist als das dazu korrespondierende erste aktive
Stellkraftmodul (4).

Adaptives Bedienmodul (1) gemaR einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder zweite aktive Stellkraftmo-
dul (4, 8) gewahlt ist aus der Gruppe radiales MRF-
Modul, lineares MRF-Modul, Elektromotor, Hubma-
gnet, Formgedachtnislegierung, sonstige aktive Ak-
toren.

Adaptives Bedienmodul (1) gemaR einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubersetzung (5) gewahltistaus der Gruppe
Getriebe, Zahnriemen, Kette, Gestange mit Kugel-
kopf.
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