AT 510 950 A2 2012-07-15

=
L
)

1o AT 510 950 A2 2012-07-15

s

(12) Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 2089/2010 (51) Int. Cl. : B30B 15/16 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 17.12.2010

(43) Veroffentlicht am: 15.07.2012

(73) Patentanmelder:
TRUMPF MASCHINEN AUSTRIA GMBH &
CO. KG.
A-4061 PASCHING (AT)
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ZEUGMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Maschinensteuerung um-
fassend ein Sensormodul (4), ein Auswertemodul (9)
und ein Steuerungsmodul (5) wobei das Sensormo-
dul (4) einen Wandler aufweist, welcher eine auf das
Sensormodul (4) einwirkende mechanische GréBe in
eine proportionale elektrische KenngréBe umwan-
delt und wobei das das Auswertemodul (9) Uber eine
erste Signalverbindung (8) mit dem Sensormodul (4)
und Uber eine zweite Signalverbindung (11) mit dem
Steuerungsmodul (5) verbunden ist. Das Auswerte-
modul (9) bildet mittels einer Potential- und/oder
eine Anderungsanalyse aus dem erfassten elektri-
schen Signal ein Signalprofil, welches mit zumindest
einem, in einem Speichermittel des Auswertemoduls
(9) hinterlegten Referenz-Signalprofil, durch ein
Vergleichsmodul des Auswertemoduls (9) verglichen
wird und daraus das Steuerungssignal generiert
wird. Ferner ist zumindest eine der beiden Signal-
verbindungen (8, 11) drahtlos ausgebildet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Maschinensteuerung umfassend ein Sensormodui (4), ein Aus-
wertemodul (9) und ein Steuerungsmodul (5) wobei das Sensormodul {4) einen Wandler
aufweist, welcher eine auf das Sensormodul (4) einwirkende mechanische Gréfie in eine
proportionale elektrische KenngréRe umwandelt und wobei das das Auswertemodul (9)
Uber eine erste Signalverbindung (8) mit dem Sensormodul (4) und Uber eine zweite Sig-
nalverbindung (11) mit dem Steuerungsmodul (5) verbunden ist. Das Auswertemoduli (9)
bildet mittels einer Potential- und/oder eine Anderungsanalyse aus dem erfassten elektri-
schen Signal ein Signalprofil, welches mit zumindest einem, in einem Speichermittel des
Auswertemoduls (9) hinterlegten Referenz-Signalprofil, durch ein Vergleichsmodul des
Auswertemoduls (9) verglichen wird und daraus das Steuerungssignal generiert wird.
Ferner ist zumindest eine der beiden Signalverbindungen (8, 11) drahtlos ausgebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Maschinensteuerung, umfassend ein Sensormodul, ein Auswer-

temodul und ein Steuerungsmodul.

Bei einer Maschinensteuerung, insbesondere bei einer Maschinensteuerung fir eine Bie-
ge- bzw. Abkantpresse, liegt eine Anforderung darin, eine zuverlassige Bedienung der
Biege- bzw. Abkantfunktion zu gewahrleisten, insbesondere auch dann, wenn vom Bedie-
ner Manipulationsarbeiten erforderlich sind. Gerade beim Fertigen kleiner Teile bzw. von
Teilen mit komplexen Biegelinien ist es zumeist erforderlich, dass der Bediener das Werk-
teil bis zum Beginn des Biegevorgangs relativ zum Biegegesenk entsprechend ausrichtet
und den Biegevorgang durch Betétigen eines Ausldoseelements startet. Aus dem Stand
der Technik sind Vorrichtungen bekannt um sicherzustellen, dass sich beim Biegevorgang
keine Korperteile zwischen dem Pressenbalken und dem Anschlagbalken des Biegege-
senks befinden, wodurch eine Verletzungsgefahr des Bedieners verhindert wird. Zur Aus-
I6sung des Biegevorgangs weisen bekannte Maschinensteuerungen ein Bedienelement in
Form eines FubBtasters auf, welcher Fulischalter von einem Steuerungsmodul der Ma-
schinensteuerung ausgewertet wird und daraufhin das Antriebsmittel der Werkzeugma-
schine zu aktivieren, um den Biegevorgang durchzuflihren, bzw. zu deaktivieren, um den
Biegevorgang zu beenden und das Biegegesenk anzuhalten bzw. wieder in die Aus-
gangsposition zurick zu bewegen.

Aus der JP 2007-069261 A ist ein Betatigungselement bekannt, bei dem das Schaltele-
ment in einem Schuh angeordnet ist, wodurch der Bediener sich im Bereich der Werk-
zeugmaschine im Wesentlichen frei bewegen kann und jederzeit den Biegevorgang aus-
iosen kann, ohne dazu den bisher bekannten Betatigungsschalter an den gewtnschten
Einsatzort verriicken zu mussen, wobei ferner der Schaltzustand des Betatigungsele-
ments drahtlos vom Schuh an ein Steuerungsmodul Ubermittelt wird. Basierend auf dem
Schaltzustand des Sensors im Schuh des Bedieners, wird die Verfahrbewegung des
Pressenbalkens entsprechend gesteuert.

N2010/24000



Bei der Maschinenbedienung kann es nun jedoch erforderlich sein, neben eines reinen
Ein-Aus-Betriebs bzw. einer Biege- und Riickzugsbewegung des Pressenbalkens, weitere
Steuerungskommandos an das Steuerungsmodul zu Ubertragen, ohne dass dafUr der
Bediener die Aufmerksamkeit vom Arbeitsbereich abwenden muss, wodurch sich die Ge-
fahr einer Fehlbedienung bzw. einer Verletzung erhéhen wiirde. Beim Arbeiten mit Werk-
zeugmaschinen kann es inshesondere auch vorkommen, dass eine Notsituation gegeben
ist und ein unmittelbarer Stopp der Verfahrbewegung des Pressenbalkens bzw. eine so-
fortige Ruckbewegung erforderlich ist. Dazu weisen bekannte Werkzeugmaschinen zu-
meist eines oder mehrere Notfallbetitigungselemente auf im Bereich der Werkzeugma-
schine angeordnet sind. Diese Ausbildung hat jedoch den Nachteil, dass ein derartiges
Sicherheitsschaltelement zuséatzlichen schaltungstechnischen und geratschaftlichen Auf-
wand mit sich zieht, da die zur Ausbildung erforderlichen schaltungstechnischen Kompo-

nenten die flexible Einsetzbarkeit der Maschinensteuerung einschranken.

Auch offenbart der Stand der Technik nicht, dass neben einer reinen Start-Stopp-
Information, zusatzliche variable Steuerungsinformation vom Bediener an die Maschinen-

steuerung Ubermittelt werden kénnen,

Die Aufgabe der Erfindung liegt also darin eine Maschinensteuerung zu schaffen, bei der
ein Bediener Bedienfunktionen auslésen kann, ohne dafir die Bewegungsfreiheit im Be-

reich der Werkzeugmaschine einzuschrénken.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass das Auswertemodul einen Schwell-
wertgeber aufweist, wobei das Auswertemodul durch eine Potential- und/oder eine Ande-
rungsanalyse aus dem erfassten elektrischen Signal ein Signalprofil bildet, wobei das
Auswertemodul ferner ein Speichermittel aufweist, in welchem ein Referenz-Signalprofil
hinterlegt ist. Das Auswertemodul weist ferner ein Vergleichsmodul auf, welches das er-
fasste Signalprofil mit dem hinterlegten Signalprofil vergleicht und das Steuerungssignal
generiert. Zumindest eine Signalverbindung zwischen Steuerungsmodul und Auswer-
temodul bzw. zwischen Auswertemodul und Sensormodul ist drahtlos ausgebildet ist. Der
besondere Vorteil der erfindungsgemafiien Ausbildung liegt nun darin, dass aufgrund des
Schwellwertgebers des Auswertemoduls neben einer bekannten Zustandsbedienung mit
zwei Schaltzusténden eine Vielzahl weiterer Bedienméglichkeiten gegeben ist. Da vom
Wandiler des Sensormoduls eine elektrische Kenngrofe generiert wird, welche der auf
den Sensor einwirkenden physikalischen Grofie proportional ist, lassen sich eine Mehr-

zahl von Schwellwerten ableiten, welche abhéngig von der Intensitat der einwirkenden
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GroRe sind. Bei einer Potentialanalyse durch den Schwellwertgeber der erfassten, elektri-
schen Kenngréfie, lassen sich eine Mehrzahl unterschiedlicher Intensitatsstufen, welche
auf das Sensormodul einwirken, auswerten. Bei Durchfihrung einer Anderungsanalyse
durch den Schwellwertgeber wird zuséatzlich oder alternativ zum erfassten absoluten Wert
der einwirkenden physikalischen GréRe auch noch die Geschwindigkeit des Anstiegs bzw.
Abfalls der Einwirkung ermittelt, sodass daraus bspw. ein Steuerungssignal fir die Ver-
fahrgeschwindigkeit des Pressenbalkens ableiten lasst. In einer mbglichen Weiterbildung
kénnen im Speichermittel mehrere Signalprofile hinterlegt sein, so dass mehrere Steuer-
signale generiert werden kénnen.

Von Vorteil ist eine Weiterbildung, nach der das Sensormodul in einem Bekleidungsstiick,
insbesondere einem Schuh, angeordnet ist. Im Bereich von Werkzeugmaschinen ist es
zumeist eine sicherheitstechnische Anforderung, dass Bediener mit einem entsprechen-
den Schuhwerk ausgestattet sind, um die Verletzungsgefahr zu verringern. Derartiges
Schuhwerk bietet zumeist den Raum fir die Anordnung von Komponenten der erfin-
dungsgemaflen Maschinensteuerung, insbesondere kénnen das Sensormodul bzw. das
Sensar- und das Auswertemodul im Bekleidungsstiick angeordnet sein. Da auch im Ge-
fahrenfall zumeist sichergestellt ist, dass der Bediener mit den Schuhen Bodenkontakt hat
und somit auch in Notsituatiocnen eine zuverlassige Bewegung dahingehend méglich ist,
dass aufgrund der vom Auswertemodul durchgefihrten Signalanalyse ein Steuerungssig-
nal eindeutig abgeleitet werden kann. Durch die erfindungsgemafie Ausbildung ist es dem
Bediener insbesondere moglich eine Bedienhandlung zu setzten, ohne seine Aufmerk-
samkeit vom zu bearbeitenden Werkteil bzw. der Werkzeugmaschine abzuwenden. Mit
der erfindungsgemafien Weiterbildung bleibt so stets die volle Aufmerksamkeit des Be-
dieners am Werkteil bzw. an der Werkzeugmaschine. Es ist sowohl eine in den Schuh
integrierte Anordnung maglich, bei der das Sensormodul bspw. im Sohlenmaterial einge-
bettet angeordnet ist und somit von diesem Material gegen eine Ubermalige mechani-
sche Beanspruchung geschutzt ist. Es ist aber auch mdglich, dass das Sensormodul als
Einlegesohle ausgebildet ist und somit in jeden Schuh eingelegt werden kann, ohne dass
dafir ein spezieller Schuhaufbau erforderlich ware. Jedenfalls ist die Anordnung derart
ausgebildet, dass es zu keiner Bewegungseinschrdnkung des Bedieners kommt.

Zur Erweiterung der Anwendungsmadglichkeiten ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach
der das Sensormodul als Uberziehteil ausgebildet ist und an einem Bekleidungsstiick an-
geordnet ist. Beispielsweise kann das Sensormodul als Uberziehschuh, oder auch als
Handschuh ausgebildet sein und somit jederzeit zusétzlich zu einer bestehenden Arbeits-
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ausriistung getragen werden. Ein Uberziehschuh kann einen Betatigungsteil aufweisen,
der mittels einer langsveranderlichen Klemmvorrichtung am AuRenschuh des Bedieners

angeordnet wird.

Nach einer Weiterbildung ist nun vorgesehen, dass das Sensor- und das Auswertemodul
integriert angeordnet sind, wobei die Signalverbindung zwischen den integriert angeord-
neten Modulen und dem Steuerungsmodul drahtlos ausgebildet ist. Diese Ausbildung hat
den Vorteil, dass somit eine Mehrzahl von Werkzeugmaschinen mitbedient werden koén-
nen, da an das Steuerungsmodul das bereits generierte Steuerungssignal drahtlos Ober-
mittelt wird. Somit kann ein Bediener mit einer beispielsweise generisch ausgebildeten
Anordnung des Sensor- und Auswertemoduls mehrere Werkzeugmaschinen bedienen,
ohne dass daflr jeweils eine individuell ausgebildete Maschinensteuerung erfordertich
ware,

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Anordnung des Sensor- und des Auswer-
temoduls als Einsteckmodul ausgebildet ist was den Vorteil hat, dass dieses Modul in
einer vorgesehenen Ausnehmung bspw. eines Schuhs angeordnet werden kann. Insbe-
sondere ist es von Vorteil, wenn im Schuh eine Universalausnehmung vorhanden ist, die
bei der Herstellung des Schuhs mit einem Verschlussteil verschlossen wird, wodurch der
Schuh voll funktional ist und wobei bei Bedarf das Verschlussteil durch die Modulanord-

nung ersetzt wird.

Da im Umfeld von Werkzeugmaschinen zumeist ein recht hoher Larmpegel herrscht, ist
es von Vorteil, wenn mit dem Auswertemodul ein Aktuator verbunden ist. Somit kann das
Auswertemodul nach Erkennung eines gultigen Signalprofils bzw. das Steuerungsmodul
nach Empfang eines giiltigen Steuerungskommandos, dem Bediener eine taktile Wahr-
nehmung, insbesondere eine mechano-taktile-Wahrnehmung vermittelt werden. Der Ak-
tuator kann bspw. durch einen Vibrationsmotor gebildet sein, der im Bekleidungsstiick
angeordnet ist und seine Schwingungen auf den Kérperteil Ubertragt, so dass der Bedie-
ner seine Konzentration nicht vom Werkteil abwenden muss und trotzdem die Ruckmel-
dung (ber eine positive Erkennung des Steuerungskommandos bzw. des Signalprofils
erhak.

Von Vorteil ist ferner auch eine Weiterbildung, nach der das Auswerte- und das Steue-
rungsmodul integriert angeordnet sind, wobei die Signalverbindung zwischen dem Sen-
sormodul und den integriert angeordneten Madulen drahtlos ausgebildet ist. Somit kann

eine Maschinensteuerung geschaffen werden, bei der das Sensormodul méglichst ein-
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fach, kompakt und kostengiinstig ausgebildet ist, die aufwendige Generierung des Signal-
profils und der durchzufihrende Vergleich kann durch die integrierte Anordnung des Aus-
werte- und des Steuerungsmoduls auf mehr Verarbeitungsressourcen zugreifen und da-
mit auch entsprechend aufwendigere Analyseverfahren ausfilihren.

Nach einer Weiterbildung ist im Signalprofil zumindest eine Folge zeitdiskreter Signalwert-
Anderungswerte hinterlegt, was den Vorteil hat, dass Schaltstufen ausgebildet, und im
Gegensatz zum Stand der Technik somit mehr als zwei Schaltzustande gebildet werden
kénnen. Da erfindungsgemal aus der auf das Sensormodul einwirkenden physikalischen
Grolke eine proportionale elekirische KenngrolRe generiert wird, kann somit eine Folge
von Einwirkungen detektiert und als Steuersignal ausgewertet werden, welche Folge aus
einer Mehrzahl, in bestimmter zeitlicher Reihenfolge hintereinander folgenden Einwirkun-
gen bestehen muss. Somit kann der Bediener durch mehrmaliges Einwirken auf das Sen-
sormodul ein Steuersignal generieren, da das erfasste Signalprofil mit hinterlegten Refe-
renzsignalprofilen verglichen wird. Insbesondere ist somit jedoch auch eine Fehlbedie-
nung vermieden, da beispielsweise eine zuféllige Kontaktgabe aufgrund der Bewegung
des Bedieners nicht zu einer irtiimiichen Auslésung eines Steuersignals fihren kann.

In eine dhnliche Richtung geht eine Weiterbildung, nach der im Signalprofil eine Zeitdauer
des Uber- bzw. Unterschreiten des Schwellwertes hinterlegt ist. Beispielsweise kann eine
Kommandosequenz dadurch initiilert werden, dass der Bediener eine gewisse Zeitspanne
eine physikalische Grofie auf das Sensormodul einwirken l&sst, woraufhin das Auswer-
temodul den Beginn eines Signalprofils erkennt und die folgenden, erfassten Signale mit
den im Referenzprofil hinterlegten Signalverlauf vergleicht. Diese Weiterbildung hat ins-
besondere jedoch den Vorteil, dass dadurch eine fehlerhafte Generierung eines Steue-
rungssignals nicht méglich ist, da nur eine bewusste und damit zumeist langer andauern-
de Einwirkung fUr die Generierung des Signalprofils herangezogen wird. Zuféllige Einwir-
kungen, die aufgrund der Bewegung des Bedieners entstehen, werden somit als nicht
relevant ignoriert. Dahingehend ist es auch zu verstehen, dass auch eine Ruhepause
ausgewertet werden kann, also dass vom Bediener eine gewisse Zeit keine Aktivitat erfol-

gen darf.

Nach einer Weiterbildung ist der Wandier als Drucksensor ausgebildet, beispielsweise als
drucksensitiver Widerstand oder als druckabhangige Kapazitat, was beispielsweise den
Vorteil hat, dass ein derartiger Sensor als frequenzbestimmendes Bauteil in einem elektri-

schen Schwingkreis dienen kann und somit eine Krafteinwirkung auf das Sensormodul
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eine direkte Auswirkung auf die Resonanzfrequenz des Schwingkreises hat, wodurch sich
auch die Ubertragungsparameter der drahtlosen Signalverbindung andern werden, was

van der Gegenstelle ausgewertet und als Steuerungssignal interpretiert werden kann.

Nach einer Weiterbildung ist der Wandler als Beschleunigungssensor ausgehildet ist was
den Vorteil hat, dass dadurch mehr Freiheitsgrade in der Erfassung physikalischer Kenn-
gréfien moglich sind. Bei einer Krafteinwirkung ist im Wesentlichen lediglich eine Erfas-
sungsrichtung moglich bzw. kann nur Starke und/oder die Zu- bzw. Abnahme der
Krafteinwirkung erfasst werden. Bei einem Beschleunigungssensor kénnen nun je nach
Ausbildung des Beschleunigungssensors bspw. vor-zuriick und/oder hoch-nieder Bewe-
gungen erfasst werden. Bei einer Ausbildung als 3-Achsen Sensor kénnen Bewegungen
in allen drei Raumrichtungen erfasst werden um daraus ein entsprechend fein abgestuftes
Signalprofil bilden zu kénnen und daraus eine entsprechende Vielfalt an Steuerungssigna-
len generieren zu kénnen. In einer Weiterbildung kann auch ein Inertialsensor vorgesehen
sein, um somit neben translatorischen, auch rotatorische Beschieunigungen erfassen zu
kénnen.

Eine Ausbildung des Wandlers als Schwellwertsensor hat den Vorteil, dass somit ein
Mehrpunktschalter bspw. mit einer federvorgespannten Wippe, mehrere explizite Schalt-
stufen aufweist, der Bediener daher eine geringere Aufmerksamkeit auf die Prazision der
Kontaktgabe lenken muss. Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung, wenn ein derartiger
Schwellwertsensor eine sensorische Rickmeldung an den Bediener liefert, sodass dieser

die Erreichung der jeweiligen Schwellwertschaltstufen eindeutig erkennen kann.

Da vom Sensormodul bzw. gegebenenfalls vom Auswertemodul eine geringfigige Menge
elektrischer Energie zur Durchfithrung der Analyse bzw. zur drahtlosen Ubertragung er-
forderlich ist, ist es von Vorteil, wenn der Wandier als aktives Bauteil ausgebildet ist und
somit durch die Krafteinwirkung bzw. durch eine Beschleunigung auch eine elektrische
Spannung gebildet wird. Der Wandler kann beispielsweise als piezoelektrisches Element
oder als elektromagnetischer Wandier ausgebildet sein, wobei dann die Spannung bzw.
der Anstieg der abgegebenen Spannung als Mal fur die einwirkende Kraft bzw. die Be-
schleunigung herangezogen werden kann.

Nach einer Weiterbildung ist die drahtlose Signalverbindung durch eine Nahbereichs-
Kommunikationsverbindung gebildet ist, insbesondere als Hochfrequenz-
Kommunikationsverbindung. Beispiele dafir sind Nahbereichs-

Kommunikationsverbindungen wie Bluetooth, oder ZIGBEE. Es ist jedoch auch méglich,
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dass eine dem erkannten Signalprofil entsprechende Frequenz ausgesandt wird, welche
auf der Gegenstelle aufgenommen und entsprechend in Steuerungskommandos umge-
setzt wird. In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass eine Zweiwegkommunikati-
onsverbindung vorhanden ist, sodass das Steuerungsmodul eindeutig die Prasenz eines

Sensormoduls im Nahbereich der Werkzeugmaschine erkennen kann.

In Weiterbildungen ist ferner vorgesehen, dass das Steuerungsmodul ein Positionsor-
tungs- bzw. Positionsbestimmungsmodul mit einer Empfangsgegenstelle aufweist und
dass zwischen dem Auswertemodul und dem Steuerungsmodui eine drahtlose dritte Sig-
nalverbindung besteht, wobei diese dritte Signalverbindung bevorzugt auf Ultraschall ba-
sierend ausgebildet ist. Fur ein Uber diese dritte Signalverbindung ausgesendetes Ultra-
schallsignal und ein zeitgleich Gber die zweite Signalverbindung ausgesandtes HF-Signal
wird vom Positionsortungs- bzw. Positionsbestimmungsmeodul, mittels der einen Emp-
fangsgegenstelle, eine Laufzeitdifferenz ermittelt und daraus eine Positionsinformation
ermitteft.

Nach der anspruchsgemafien Weiterbildung mit einer Empfangsgegenstelle fasst sich
durch Auswerten der Zeitdifferenz ein Radius ermitteln, auf welchem sich der Bediener im
Umkreis um die Empfangsgegenstelle befindet. Sind gemaR einer Weiterbildung zumin-
dest zwei Empfangsgegenstellen vorhanden, kann wiederum fiir jede Empfangsgegen-
stelle ein Radius ermittelt werden, durch schneiden der beiden Radien lasst sich die Posi-
tion des Bedieners ermitteln. Je mehr Empfangsgegenstellen vorhanden sind desto ge-
nauer lassen sich dieser Schnittpunkt und damit die Position des Bedieners ermitteln und
desto stdrunempfindlicher wird die Positionsortung bzw. Positionsbestimmung. Da Werk-
zeugmaschinen aus Stabilitatsgriinden zumeist sehr massiv ausgebildet sind und bevor-
zugt aus Metall bestehen, besteht fir die zweite und dritte Signalverbindung die Gefahr,
dass die Signalverbindung durch Geratschaften der Werkzeugmaschine bzw. durch den
Bediener selbst beeintrachtig wird. Sind nun mehrere Empfangsgegenstellen vorhanden,
erhéht dies die Empfangssicherheit und damit die Zuverlassigkeit der Positionsortung
bzw. Positionsbestimmung.

Ferner ist es maglich, dass die Aussendung von Signalen Uber die zweite und dritte Sig-
nalverbindung asynchron bzw. zeitversetzt erfolgt. Da Uber die zweite Signalverbindung
die Ubermittiung der Steuerungskommandos erfolgt, wird diese bevorzugt dann aktiv sein,
wenn vom Bediener eine Steuerung der Werkzeugmaschine initiiert wird. in diesem Fall
kann vom Auswertemodul die dritte Signalverbindung aktiviert werden, welche dann
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bspw. periodisch ein Signal aussendet. Zur Ermittlung der Laufzeitdifferenz mussen in
diesem Fall Sender und Empfanger synchronisiert sein, muss also das Positionsortungs-
bzw. Positionsbestimmungsmodul den Absendezeitpunkt kennen, bspw. indem mit der
Signalubertragung Uber die zweite und dritte Signalverbindung ein Zeitstempel mit tiber-

tragen wird.

Maogliche Weiterbildungen sind ferner, dass das Positionsortungs- bzw. Positionsbestim-
mungsmodul fir mehrere Empfangsgegenstellen lediglich die Laufzeitdifferenzen der
zweiten Signalverbindung auswertet, dies entspricht einer Funkortung, bzw. ist eine rein
Uttraschall basierte Positionsortungs- bzw. Positionsbestimmung méglich, indem lediglich

die dritte Signalverbindung ausgewertet wird.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bedienen einer Werkzeugmaschine, umfas-
send eine erfindungsgemaie Maschinensteuerung. Dabei wird vom Wandler des Sen-
sormoduls eine Einwirkung einer physikalischen Gréfe erfasst und als elektrische Kenn-
grote an das Auswertemodul tbermittelt, welches daraus durch zeitliche Analyse ein Sig-
nalprofil generiert, in welchem Signalprofil eine Zuordnung einer Zeitspanne zu einem
Signalwert bzw. zu einer Signalwertanderung hinterlegt wird, und wobei ferner das Aus-
wertemodul das generierte mit zumindest einem hinterlegten Signalprofil vergleicht und
darauf basierend, das Steuerungssignal generiert. Als physikalische GréRe werden bspw.
eine Krafteinwirkung und/oder eine Beschleunigung verstanden. Der besondere Vorteil
des erfindungsgemalen Verfahrens liegt darin, dass durch zeitiiche Analyse der vom
Wandler abgegebenen elektrischen Kenngréle ein Signalprofil generiert wird in welchem
Signalprofil eine zeitliche Abfolge der Anderung eines Signalwerts bzw. ein zeitliches Ein-
haiten von Signalwertgrenzwerten hinterlegt ist. Durch den Vergleich des erfassten mit
einem hinterlegten Referenzsignalprofil ist es dem Bediener der Maschinensteuerung
méglich, eine Mehrzahl unterschiedlicher Bedienkommandos abzugeben, ohne dafiir die
Aufmerksamkeit von der Werkzeugmaschine bzw. dem zu bearbeitenden Werkteil ab-
wenden zu miissen. Insbesondere ist es somit durch Hinterlegung mehrere Signalprofile
méglich, dem Steuerungsmodul eine Mehrzahl von Steuerungssignaien zu Ubermitteln
und somit eine Mehrzahl unterschiedlicher Bedienhandlungen in vorteilhafter Weise

durchzufiahren.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Auswertemodul die Steigung der An-
derung des elektrischen Signals ermitteit, wodurch die Betitigungsgeschwindigkeit des
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Sensormoduls als Basis fir die Generierung eines Signalprofils und damit verbunden,

eines Steuerungssignals dienen kann,

Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung, nach der das Auswertemodul die Zeitdauer des
Uber- bzw. Unterschreiten des Schwellwertes ermittelt, da somit die Gefahr einer Fehlbe-
dienung vermieden wird und insbesondere wiederum eine Mehrzah! von Bedienkomman-
dos durch die Ermittlung unterschiedlicher Steuerungssignale méglich ist. Beispielsweise
kann ein Signalprofil dadurch gekennzeichnet sein, dass in einer bestimmten Abfolge und
unter Einhaltung gewisser Zeiten eine physikalische GréfRe mit einer bestimmten Intensi-
tat auf das Sensormodul einwirken muss. Auch kann ein Signalprofil dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass zur Erkennung eines gultigen Signalprofiis stets am Beginn eine be-
stimmte Zeit lang eine Krafteinwirkung oder eine Beschleunigung aufgrund einer vorge-

gebenen Bewegung auf das Sensormodul gegeben sein muss.

Um eine Zuordnung des Sensormoduls zum Auswerte- bzw. Steuerungsmodul zu ge-
wahrleisten, weist gemab einer Weiterbildung das Sensormodul eine identifikationsken-
nung auf, welche an das Auswertemodul bzw. an das Steuerungsmeodul Gbermittelt wird.
Somit lasst sich sicherstellen, dass nur jenes Sensormodul letztendlich mit dem Steue-
rungsmodul kommunizieren bzw. interagieren darf, weiches die korrekie bzw. zugeordne-
te Identifikationskennung aufweist. Somit kdnnen mehrere Maschinensteuerungen ne-
beneinander betrieben werden, ochne dass die Gefahr besteht, dass es aufgrund des
drahtlos ausgebildeten Kommunikationsweges zu einer fehlerhaften Zuordnung und damit
zu einer Fehlbedienung kommen kann. Das Identifikationsmerkmal kann jedoch bei-
spielsweise auch derart ausgebildet sein, dass unabhangig von der Signallbertragung ein
Auslesen des |dentifikationsmerkmals moglich ist, beispielsweise ist eine Ausbildung als
RFID-Merkmal méglich.

Nach einer Weiterbildung wird bei Uberschreiten eines Grenzwertes der Signalwertdnde-
rung ein Alarmsignal als Steuerungssignal abgegeben. Insbesondere im Hinblick auf die
Ermittiung von Notsignalen hat dies den Vorteil, dass Notsignale tblicherweise durch eine
sehr schnelle bzw. plétzliche Betatigung gekennzeichnet sind. Bei einem bisher bekann-
ten FuRschalter wird nach durchdriicken der Schaltwippe, insbesondere nach Uberwinden
eines festgelegten Normwerts von 350 N, die Verfahrbewegung des Pressenbalkens so-
fort gestoppt. Beim anspruchsgemaf weitergebildeten Verfahren kann nun die Betati-
gungskraft und/oder die Betatigungsgeschwindigkeit des Sensormoduls als MaR fir die

Dringlichkeit eines Bedienkommandos herangezogen werden. Auch kann dadurch bei-
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spielsweise eine variable Verfahrgeschwindigkeit des Pressenbalkens abgeleitet werden,
was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn der Pressenbalken langsam an das Werkteil
heranbewegt werden soll, um eine genaue Ausrichtung des Werkteils zu ermdglichen

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
Fig. 1 eine erfindungsgemale Maschinensteuerung in einer Werkzeugmaschine;

Fig. 2 eine mégliche Ausfuhrung der erfindungsgeméaien Maschinensteuerung, bei
der das Sensor- und das Auswertemodul im Bekleidungsstick integriert ange-

ordnet sind;

Fig. 3 eine weitere magiiche Ausfilhrung der erfindungsgemaien Maschinensteue-

rung, bei der nur das Sensormodul im Bekleidungsstiuck angeordnet ist;
Fig. 4 a) und b) Beispiele flur ein Signalprofil;

Fig. 5 eine weitere mogliche Ausfuhrung der erfindungsgemafien Maschinensteue-
rung, bei der Sensor- und das Auswertemodul als Uberziehteil ausgebildet ist;

Fig. 6 eine Prinzipdarsteilung der Positionsortung bzw. Positionsbestimmung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen bertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemaf} auf die neue Lage
zu (bertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfilhrungsbeispielen fiir sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
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Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen
mit einer unteren Grenze von 1 oder gréler und enden bei einer oberen Grenze von 10
oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt eine Werkzeugmaschine 1, insbesondere eine Abkantpresse, mit einer erfin-
dungsgemafien Maschinensteuerung. Der Bediener 2 muss zur Durchfihrung der vorge-
gebenen Arbeitsschritte Einstellarbeiten sowie die Bedienhandlungen vornehmen, insbe-
sondere wird dieser das zu bearbeitende Werkteil 20 in die Maschine einlegen und ent-
sprechend ausrichten, um dann den Arbeitsvorgang auszulésen, im Fall einer Biegepres-
se also die Bewegung des Pressenbalkens 3, ausldsen. Bei bekannten Maschinensteue-
rungen geschah dies zumeist durch einen FuRbetatigungsschalter, welcher vom Bediener
im Arbeitsbereich entsprechend ausgerichtet bzw. positioniert werden musste und durch
Betétigung die Verfahrbewegung initiierte bzw. nach Lésen der Betétigung die Rickfahr-
bewegung des Pressenbalkens ausloste. Der bekannte FuBbetatigungsschalter gestattet
jedoch lediglich zwei Schaltzustdnde, was die Flexibilitat der Bedienhandlung stark ein-
schrankt. Zur Durchfihrung der Arbeitsschritte ist es beispielsweise von Vorteil, wenn der
Pressenbatken 3 mit einer langsamen Verfahrbewegung bzw. einer der Betatigungskraft
proportionalen Geschwindigkeit auf das Werkteil 20 zufahrt, dort in einer Position ange-
halten werden kann, um anschlieBend durch weiteres Zusammenfahren den Biegevor-
gang durchzufGhren. Eine derart komplexe Befehlsgabe ist jedoch mit einem bekannten
Fufischalter nicht méglich. Auch muss der bekannte Fu3schalter immer wieder neu aus-
gerichtet werden, damit dieser, abhangig von den durchzufuhrenden Arbeitsschritten,

stets im Arbeitsbereich angeordnet ist, um eine Betatigung zu erméglichen.

Die erfindungsgemafe Maschinensteuerung hat dagegen den Vorteil, dass in oder an
einem Bekleidungsteil 7 des Bedieners 2 ein Sensormodul 4 und bevorzugt ein Auswer-
temodul 9 angeordnet ist, bspw. in oder an einem Schuh, und wobei im bzw. an der
Werkzeugmaschine 1 ein Steuerungsmodul 5 angeordnet ist, welches Mittel aufweist, um
zumindest ein Antriebsmittel 6 aktivieren bzw. deaktivieren kann, um einen Bearbeitungs-
schritt auszuldsen. Ein derartiges Mittel kann bspw. gebildet sein durch einen Drehzahl-
steller, elektromechanische oder elektronische Schalter fir einen Antriebsmotor, Hydrau-

liksteuerungsgruppe, Ventilgruppe.

Von wesentlichem Vorteil der erfindungsgemafien Maschinensteuerung ist jedoch, dass
die zweite Signalverbindung 11 zwischen dem Auswertemodul 9 und dem Steuerungs-

modul 5 bzw. die erste Signalverbindung zwischen dem Sensormodul 4 und dem Auswer-
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temodul 9, drahtlos ausgebildet ist, sodass der Bediener in seiner Bewegungsfreiheit nicht
gingeschrénkt ist, also von jeder zugelassenen Position im Bereich der Werkzeugmaschi-
ne 1, Kommandos abgegeben kann und dass ferner aufgrund des im Signalweg angeord-
neten Auswertemoduis neben der Start-Stopp-Funktionalitét ferner eine Mehrzahl unter-

schiedlicher Steuerkommandos generiert werden kann.

ErfindungsgemaR ist jedoch auch vorgesehen, dass zwei oder mehrere Bediener gleich-
zeitig an der Werkzeugmaschine arbeiten bspw. wenn die zu bearbeitenden Werkteile fur
einen einzelnen Bediener zu grof sind. Dann werden die einzelnen Bediener jeweils ein
Sensormodul und ggf. auch das Auswertemodul an bzw. in einem Bekleidungsteil ange-
ordnet haben und wird das Steuerungsmodul die Arbeitsbewegung der Werkzeugmaschi-
ne erst dann freigeben, wenn alle der Maschine zugeordneten Bediener das Freigabesig-

nal erteilt haben.

Ferner ist mit der erfindungsgemafen Maschinensteuerung vorgesehen, dass nur ein
zugeordneter Bediener bzw. eine zugeordnete Bedienergruppe die Werkzeugmaschine
bedienen kann. Daher ist eine Positionsortung bzw. Positionsbestimmung vorgesehen,
bei der zumindest vor Ausldésung der Arbeitsbewegung der Werkzeugmaschine geprift
wird, ob sich der dieses Kommando ausldsende Bediener in einem zugelassenen Ar-
beitsbereich aufhalt. Mit bekannten Fu3schaltern war es méglich, dass die Verfahrbewe-
gung ausgeldst wurde, obwohl sich der Bediener im Gefahrenbereich der Maschine auf-
hielt. In einer bevorzugten Ausbiidung ist nun vorgesehen, dass zwischen Auswertemodul
9 und Steuerungsmodul 5 neben der drahtlosen zweiten Signalverbindung 11 zuséatzlich
eine akustische dritte Signalverbindung 23 besteht. Ein Positionsortungs- bzw. Positions-
bestimmungsmodul 28 des Steuerungsmoduls 5 wertet die Laufzeitdifferenz der zeitgleich
vom Auswertemodul 9 ausgehenden Signale der zweiten 11 und dritten 23 Signalverbin-
dung aus und ermittelt daraus eine Positionsinformation. Weitere Details dazu finden sich

in den nachfolgenden Figurenbeschreibungen.

Fig. 2 zeigt eine magliche Ausbildung der erfindungsgemaflen Maschinensteuerung, wo-
bei das Sensormodul 4 in einem Bekleidungsstiick 7, insbesondere einem Schuh, ange-
ordnet ist. Uber eine erste Signalverbindung 8 ist das Sensormodul 4 mit dem Auswer-
temodul 9 verbunden. Dieses Auswertemodul 9 weist ein Sende- und Empfangsmodul 10
auf, welches drahtios Gber eine zweite Signalverbindung 11, insbesondere Uber eine HF-
Kommunikationsverbindung, mit einem Sende- und Empfangsmodul 12 des Steuerungs-

moduls 5 der nicht dargestellten Werkzeugmaschine 1 eine Kommunikationsverbindung
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herstellt. Ferner ist im Sende- und Empfangsmodul 10 des Auswertemodut 9 ein Akusti-
scher-Wandler angeordnet, der zeitgleich mit der zweiten Signalverbindung 11 eine dritte
Signalverbindung 23 mit dem Sende- und Empfangsmodul 12 des Steuerungsmoduls 5
herstellt, insbesondere wird ein Ultraschallsignal abgegeben. Zum Empfang des Ultra-
schallsignais weist das Sende- und Empfangsmodul 12 des Steuerungsmoduls 5 einen
Akusto-Elektrischen-Wandler auf.

Das Auswertemodul 9 kann nun passiv ausgebildet sein, es weist also keine eigene
Energieversorgung auf, jedoch ist auch eine Ausbildung moglich, nachdem ein elektri-
scher Energiespeicher 13 vorhanden ist, der das Auswertemodul 9, inshesondere das
Sende- und Empfangsmodul 10, und gegebenenfalls das Sensormodul 4 mit elektrischer
Energie versorgt. Es ist jedoch auch méglich, dass das Sensormodul 4 aktiv ausgebildet
ist, wobei eine Krafteinwirkung bzw. eine Beschleunigung auf das Sensormodul eine
elektrische Spannung generiert, die einerseits zum Betrieb des Auswertemoduls 9 und
zum Aufbau der zweiten Signalverbindung 11 genutzt werden kann in einer Weiterbildung
ist jedoch auch vorgesehen, dass die vom Sensormodul 4 generierte Spannung zusétzlich
dazu verwendet werden kann, den elektrischen Energiespeicher 13 zu fllien. Somit wird
durch die Bewegung des Bedieners vor der Werkzeugmaschine, neben der Abgabe einer
veranderlichen elektrischen Kenngrofte Generierung eines Signalprofils, auch kontinuier-
lich elektrische Energie generiert, um die im Bekleidungsstiick 7 angeordneten Kompo-
nenten der erfindungsgemafien Maschinensteuerung mit elektrischer Betriebsenergie zu

versorgen.

In einer Weiterbildung kann die zweite Signalverbindung 11 bidirektional ausgebildet sein,
also dass das Auswertemodul 9 und das Steuerungsmodul 5 jeweils ein Sende- und Emp-
fangsmittel aufweisen, wodurch vom Steuerungsmeodul 5 eine Rickmeidung an den Be-
diener gegeben werden kann. Das Sensormodul 4 kann in diesem Fall beispielsweise
auch als Aktuator fungieren, beispielsweise wenn das Sensormodul 4 als piezoelektri-
sches Element ausgebildet ist, ist sowobhl eine Sensor- als auch eine Aktuatorfunktionalitat
moglich. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass ein zusatzliches Aktuatormodul, in
der Zeichnung nicht dargestellt, vorgesehen ist, welches beispielsweise eine taktile, ins-
besondere eine mechano taktiie Riickmeldung an den Bediener ermoglicht. Dieser Aktua-
tor kann bspw. durch einen Vibrator gebildet sein, der bei Aktivierung seine Vibrationen an
den Korperteil Ubertragt. Gerade in einer Fertigungseinrichtung mit einer Mehrzahl von
Werkzeugmaschinen wird zumeist ein hoher Larmpegel herrschen, sodass ein mechano

taktiles Rickmeldesignatl (ber ein erkanntes Signalprofil und ein davon abgeleitetes Steu-
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erungssignal von Vorteil ist, da es in dem allgemeinen Gewirr an Betriebsmeldungen nicht

untergehen kann.

Bevorzugt wird das Sensormodul 4 zwei Wandler aufweisen, welche an unterschiedlichen
Positionen des Bekleidungsstiicks angeordnet sind. Bei einem Schuh wird bspw. im Be-
reich des Ballens ein Drucksensor 25 und im Bereich des Vorfulles oder im Fersenbe-
reich ein Beschleunigungssensors 26 angeordnet sein. Die Positionen kénnen jedoch
abhéngig von den zu erfassenden physikalischen Grélen variieren.

Zur Vereinfachung wird flr die weitere Beschreibung das Bekleidungsstiick 7 mit dem

angeordneten Sensormodul 4 und dem Auswertemodul 9 als Bedienteil 24 bezeichnet.

Zur Zuordnung des Bedienteils 24 zu einem Steuerungsmodul 5 ist vorgesehen, dass die
zweite 11 und/oder die dritte 23 Signalverbindung codiert ausgebildet sind. Dazu wird bei
der Installation der Werkzeugmaschine dem Steuerungsmodul 5 ein eindeutiger Code
zugewiesen, der derart gewahlt ist, dass selbst bei einer dichten Anordnung von Werk-
zeugmaschinen in einer Produktionseinrichtung, eine gegenseitige Beeinflussung der
Codes nicht gegeben ist, also eine gréidtmogliche Storsicherheit gewahrleistet ist. Bei der
initialen Zuordnung eines Bedienteils 24 zum Steuerungsmodul 5 der Werkzeugmaschine
1, wird (ber die zweite Signalverbindung 11 diese Maschinencodierung bzw. ein davon
abgeleiteter Code an das Auswertemodul 9 Ubertragen. Das Sende- und Empfangsmodul
10 des Auswertemoduls 9 verwendet diesen Gbertragenen Code um die SignalUbertra-
gung Uber die zweite 11 und bevorzugt auch Uber die dritte Signalverbindung 23 zu ver-
schliisseln. Gegebenenfalls kann vom Auswertemodul der Ubermittelte Code mit einer,
dem Auswertemodui eigenen Codierung, ergénzt werden, um somit eine Verschlisselung
zumindest der zweiten Signalverbindung 11 zu erreichen, die nur fir die spezifische Kom-
bination des Auswertemoduls und des Steuerungsmoduls glltig ist. Dadurch wird gewabhr-
leistet, dass nur das zugeordnete Bedienteil eine Kommunikation mit dem Steuerungsmo-
dul aufbauen kann.

Mit dieser Codierung ist ferner eine Weiterbildung méglich, nach der in einem Speicher-
mittel des Steuerungsmoduls 5 mehrere Benutzerprofile hinterlegt sind, welche mit der
Codierung des Bedienteils verkniipft werden kénnen, so dass jeder Bediener bei der An-
meldung an der Werkzeugmaschine auf seine spezifischen Maschineneinstellung zugrei-
fen kann und dass insbesondere die Werkzeugmaschine auf die spezifischen Bedlrfnisse
des Bedieners eingestellt werden kann.
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Fig. 3 zeigt eine weitere mégliche, besonders einfache und sehr kostenglnstige Ausbil-
dung der erfindungsgemaiien Maschinensteuerung bei der nur das Sensormodul 4 im
Bekleidungsstlick 7 des Bedieners angeordnet ist und drahtlos (iber ein Sendemittel 14
die erste Signalverbindung 8 mit einem Empfangsmittel 15 des Auswertemodul 9 herstellt.
Das Auswertemodul 9 ist Uber die zweite Signalverbindung 11 mit dem Steuerungsmodul
5 verbunden. Bei dieser Ausfithrung ist das Sensormodul 4 bevorzugt passiv ausgebildet,
es wird also die auf das Sensormodul 9 einwirkenden Kraft bzw. Beschleunigung zusatz-
lich zur Erfassung der elektrischen KenngrélRe auch zur Generierung der far die Erfas-
sung erforderlichen elektrischen Energie geniitzt. Beispielsweise kann dies durch die
Ausbildung als piezoelektrisches Element oder einen elektromagnetischen Wandier ge-
schehen. Es ist jedoch auch mdglich, dass das Sensormodul 4 als frequenzbestimmen-
des Bauteil eines elektrischen Schwingkreises dient, bspw. als veranderlicher Widerstand
bzw. als veranderliche Kapazitét, wobei das Sende- und Empfangsmodul 12 des Auswer-
temoduls 9 als Sende- und Empfangsmittel ausgebildet ist, welche eine dem Schwing-
kreis anregende elektromagnetische Welle aussendet und die Variationen der Schwing-
kreisfrequenz aufgrund der Krafteinwirkung auf das Sensormodul 4 auswertet und darauf
basierend das Signalprofil bildet.

Diese Ausbildung hat insbesondere den Vorteil, dass am Bekleidungsstiick 7 nur das
Sensormodul 4 angeordnet ist, das aufwendigere Auswertemodul 9 ist im Bereich der
Werkzeugmaschine angeordnet, wo Piatz- und Ressourcenverfugbarkeit ein geringeres
Problem darstellt. Da es aufgrund der bestimmungsgeméafien Benutzung zu einer Abniit-
zung des Bekleidungssticks 7 kommen kann und dieses daher ausgetauscht wird, ist es
von Vorteil, wenn lediglich das Sensormodul dadurch unbrauchbar wird und nicht auch
das Auswertemodul mit entsorgt wird. Bei der Ausbildung nach Fig. 2 kénnte das Auswer-
temodul koppelbar ausgebildet sein und liele sich von einem Bekleidungsstick auf das
néchste Ubertragen. Da das Sensormodul 4 ferner einer standigen Belastung ausgesetzt
ist, ist es von Vorteil, wenn dieses mdglichst einfach aufgebaut ist, um einerseits den Be-
lastungen standzuhalten und andererseits bei einer moglichen Beschadigung aufgrund
der Belastung bzw. beim Austausch des Bekleidungsstiickes nur einen minimalen Kosten-
faktor zu verursachen.

Die Fig. 4a und 4b zeigen zwei mégliche Signalprofile 22 in stark schematisierter Darstel-
lung. Uber der Zeitachse 16 ist ein Maf fiir die Intensitat 17 der einwirkenden physikali-
schen Grofle aufgetragen. Damit das Auswertemodul eindeutig erkennen kann, wann es

sich um den Beginn eines Signalprofils 22 handelt, um somit jene erfassten Signale aus-
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zuschliellen, die aufgrund der natlrlichen Bewegung des Bedieners im Bekleidungsstiick
gegeben sind, ist vorgesehen, dass am Beginn der Bediener eine Startsequenz ausldsen
muss. Dazu wird dieser beispielsweise zweimal hintereinander eine ansteigende
Krafteinwirkung auf das Sensormodul ausiben, wie dies in den Abschnitten T1 und T2
dargestellt ist. Durch den Anstieg lasst sich festlegen, dass die Krafteinwirkung magig
stark und mit mittlerer Anstiegsgeschwindigkeit erfolgen soll. Diese Parameter sind so zu
wahlen, dass es durch die natlirliche Bewegung zu keiner Initierung eines Signalprofils 22
kommt. Zur Unterscheidung von einer natirlichen Bewegung ist ferner vorgesehen, dass
vor der Startseqguenz eine gewisse Zeitspanne das Sensormodul in Ruhe gehalten wer-
den muss, wodurch sicher gestellt ist, dass die nachfolgende Startsequenz unzweifelhaft
als solche zu erkennen ist. Die Startsequenz kann auch durch ein Prellen gebildet sein,
also dass der Bediener den Schuh in einer kurzen Vorwéartsbewegung hart aufsetzt.

Nach dieser Startsequenz ist vorgesehen, dass eine bestimmte Zeit lang keine Kraftein-
wirkung auf das Sensormoduli erfolgen soll (Abschnitt T3) und danach Uber einen Zeit-
raum T4 eine moglichst konstante Krafteinwirkung, welche sich in einem Bereich zwi-
schen einem Minimum 18 und einem Maximum 19 liegt, erfolgen soll. Nach dieser Phase
ist wiederum eine Pause vorgesehen (Abschnitt T5), wobei anschliefiend an diese Pause
eine moglichst konstante Krafteinwirkung erfolgen soll, mit einem Kraftwert der Uber dem
zuvor ausgelibten Kraftwert liegt (Abschnitt T6). Daran abschlielend erfolgt wiederum
eine Pause (T7), in der keine Krafteinwirkung erfolgen soll. Das Signalprofil 22 wird durch
einen kurzen Kraftanstieg geringer Anstiegsgeschwindigkeit und intensitat (T8) abge-

schlossen.

Im Diagramm ist schematisch dargestellt, dass im Signalprofil sowohl der Kraftanstieg auf
das Sensormodul, als auch die Starke der Krafteinwirkung hinterlegt sein kann. Somit
kann durch die Kombination dieser beiden Merkmale eine Mehrzahl unterschiedlicher
Signalprofile generiert werden und insbesondere eine sehr feine Steuerung der Arbeitsak-
tionen der Werkzeugmaschine vorgenommen werden. Beispielsweise ist es méglich, die
Verfahrgeschwindigkeit des Pressenbalkens durch die Starke der Krafteinwirkung auf das
Sensormodul zu beeinflussen, wenn vorher vom Bediener die entsprechenden Aktionen
getatigt wurden und das Auswertemodul das Signalprofil analysiert und ein entsprechen-
des Steuersignal generiert hat.

insbesondere sei jedoch darauf hingewiesen, dass die dargesteliten Kraftverldufe nur
beispielhaft zu sehen sind. Gerade im Hinblick auf die Start- bzw. Endsequenz sind meh-
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rere Mdglichkeiten denkbar, um den Beginn eines Signalprofils eindeutig erkennen zu
kénnen. Die dargestelite doppelte Betatigung im Sinn eines Doppelklicks ist iediglich eine
mogliche Ausbildung.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaien Maschinensteuerung ist in Abbildung 4b dar-
gestellt, da durch die Auswertung des Kraftanstiegs bzw. der Intensitat auch Alarmsignale
abgeleitet werden kénnen. Eine Notsituation kann beispielsweise dadurch eingeleitet wer-
den, dass ein sehr kurzer, sehr hoher Kraftanstieg erfolgt (Abschnitt T1), wobei unmittel-
bar anschlielend fur einen Zeitraum eine maglichst konstante Krafteinwirkung hoher In-
tensitét erfolgt (Abschnitt T2). Bestétigt wird das Alarmsignal durch einen kurzen Kraftan-
stieg (T5) welcher nach einer kurzen Pause (T4) erfolgt. Bei einer Gefdhrdung des Bedie-
ners bzw. des Werkteils ist es von Vorteil, wenn der Bediener ohne Verdnderung seiner
Position einen Alarm ausldsen kann, da dies unter Umstanden nicht oder nur mehr

schwer méglich sein wirde.

Somit wird eine deutlich verbesserte Bedienméglichkeit fur Werkzeugmaschinen geschaf-
fen, wodurch der Bediener einer derartigen Maschine die Freiheit hat, eine Vielzahl mégli-
cher Kommandos auszuldsen, ohne seine Aufmerksamkeit von dem Arbeitsbereich bzw.
dem Werkteil abwenden zu miUssen. Insbesondere in Gefahrensituationen hat dies den
Vorteil, dass der Bediener nicht gezwungen ist, einen externen Schaiter zu betétigen,
sondern wiederum ohne Verdnderung seiner Position ein Alarmkommando auslésen kann
und somit beispiclsweise die weitere Bewegung der Werkzeuge der Maschine stoppt,
bzw. die aktuell durchgefihrte Bewegung umkehrt.

Fig. 5 zeigt ein weiteres mégliches Ausfilhrungsbeispiel, wodurch die Anwendungsmaog-
lichkeiten der erfindungsgemalen Maschinensteuerung erweitert werden. Dabei ist das
Sensormodul 4 als Uberziehteil 21 ausgebildet und kann somit Gber einem vom Bediener
getragenen Bekleidungsstick, im dargesteliten Fall einem Schuh, getragen werden. Das
Sensormodul ist dabei bspw. mittels einer an die physiologischen Gegebenheiten an-
passbare Haltvorrichtung am Bekleidungsstick angeordnet. Gegenuber einer Anordnung
im Bekleidungsstiick hat das den Vorteil, dass keine spezifische Ausbildung des Beklei-
dungsstiicks erforderlich ist. Wenn bspw. mehrere Bediener an einer Werkzeugmaschine
arbeiten kénnen, braucht mit dieser Ausbildung nicht fur jeden Bediener ein spezifisches
Bekleidungsstiick hergestellt werden, was einen bedeutenden Kostenvorteil hat. Der je-
weils aktive Bediener zieht das Uberziehteil {iber sein Bekleidungsstick und kann damit

die Werkzeugmaschine bedienen.
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Nicht dargestelit ist eine mogliche weitere Ausbildung, nach der das Sensormodul als Ein-
legesohle fir einen Schuh ausgebildet ist. Diese Einlegesohle kann aufgrund ihrer gerin-
gen Dicke in jeden Schuh eingelegt werden, ohne den Tragekomfort wesentlich einzu-

schranken. Somit ist eine weitere universelle Anwendungsméglichkeit gegeben.

Eine weitere AusfUhrung kann darin bestehen, dass das Sensormodul und das Auswer-
temodul integriert und als Einsteckmodui ausgebildet sind, welches in eine vorhandene
Ausnehmung des Bekieidungsteil eingeschoben wird. Bei einem Schuh kann dieses Mo-
dul bspw. im Bereich der Vordersohle eingeschoben werden, so dass der Wandler des
Sensormoduls im Bereich des Vorfulles angeordnet ist und damit die vom Bediener aus-

gelbten Krafte bzw. Beschleunigungen erfassen kann.

Fig. 6 zeigt vereinfacht das Prinzip der Positionsortung bzw. Positionsbestimmung bei der
erfindungsgemaien Maschinensteuerung. Ein bedeutender Sicherheitsaspekt liegt darin,
dass ein Steuersignal nur dann ausgefuhrt wird, wenn sich der dieses Steuersignal auslé-
sende Bediener innerhalb eines festgelegten Arbeitsbereichs befindet. Beispielsweise ist
es bei bekannten Fulischaltern méglich, dass sich ein Bediener im Gefahrenbereich auf-
halt, bspw. hinter der Werkzeugmaschine, und die Werkzeugmaschine von einem ande-

ren Bediener aktiviert wird.

Mit einer vorhandenen Positionsortung bzw. Positionsbestimmung ist es nun mégtich den
Aufenthaitsort eines Bedieners bei der Ausldsung des Signalprofils bzw. des Steuerungs-
signals so genau festzulegen, dass sicherheitsrelevante Vorgaben jedenfalls eingehalten
werden kénnen. Dazu sind an einer Frontseite 29 der Werkzeugmaschine 1 zumindest
zwei Empfangsgegenstellen 27 angeordnet, welche zum Empfang eines HF- und eines
Ultraschallsignals ausgebildet sind. Vom Sende- und Empfangsmittef 10 des Auswer-
temoduls 9 wird iber die zweite Signalverbindung 11 ein HF-Signal ausgesandt und zeit-
gleich mittels eines Schallgebers tber die dritte Signalverbindung 23 ein Ultraschallsignal
abgegeben. Da ein Schallsignal eine deutlich geringere Ausbreitungsgeschwindigkeit als
eine HF-Welle besitzt, wird das Schallsignal um eine Zeitdifferenz spéater bei den Emp-
fangsgegenstellen 27 eintreffen. Aus dieser Zeitdifferenz lasst sich fur jede Empfangsge-
genstelle 27 ein Abstandskreis 30 ermitteln, wobei durch Schneiden von Abstandskreisen
30 zumindest zweier Empfangsgegenstellen die Position des Senders der Signale be-
stimmt werden kann. Je mehr Abstandskreise fur die Ermittlung des Schnittpunkts zur
Verfugung stehen, desto genauer kann die Position bestimmt werden und desto stérun-

empfindlicher ist das System. Daher lasst sich ein zulassiger Arbeitsbereich 31 festlegen
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in welchem sich der Bediener aufhalten muss, um ein Steuerungssignal abgeben zu kon-
nen. Bei der bevorzugten Ausbildung mit 5 Empfangsgegenstellen 27 kann die Position
bis auf 30 cm genau bestimmt werden.

Da eine Werkzeugmaschine zumeist ein sehr massives Teil ist, ist durch die Anordnung
der Empfangsgegenstellen 27 an der Front 29 weitestgehend verhindert, dass Signale
aus seitlicher oder rickwertiger Richtung durch die Maschine geblockt werden.

Zumindest eine der Empfangsgegenstelien 27 wird auch ein Sendemittel aufweisen, um
wie bereits beschriehen, Kommandos vom Steuerungsmodul 5 an das Auswertemodul 9

Ubertragen zu kénnen.

Die hier dargestellten Beispiele beziehen sich auf einen Schuh als Bekleidungsteil, in wel-
chem das Sensormodul und ggf. das Auswertemodul angeordnet sein kénnen. Dieselben
Vorteile erhalt man auch, wenn das Bekleidungsteil ein Handschuh ist. Auch dadurch
lasst sich gewéhrleisten, dass der Bediener Steuerkommandos abgeben kann, ohne die

Aufmerksamkeit vom Werkteil bzw. vom Arbeitsbereich abzuwenden.

In der Darstellung des Auswertemoduls sind das Speichermittel und das Vergleichsmodul
des Auswertemoduls nicht dargestellt. Im Speichermittel ist zumindest ein Referenz-
Signalprofil hinterlegt, welches vom Vergleichsmodul mit dem, aus den erfassten elektri-
schen Kenngréfen generierten Signalprofil verglichen wird, um daraus das Steuerungs-
signal zu bilden. Yom Vergleichsmodul wird gepriift, ob das erfasste Signalprofil mit einem
hinterlegten Referenz-Signalprofil in Ubereinstimmung gebracht werden kann, wobei die
Ubereinstimmung bevorzugt unscharf gepriift wird. Beispielsweise wird gepriift, ob die im
Referenz-Profil hinterlegten Zeitabschnitte vorhanden sind und ob der Anstieg der
Krafteinwirkung bzw. die relativen Intensitétswerte der einzelnen Abschnitte mit einem
Referenz-Signalprofil in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten der erfindungsgeméfien
Maschinensteuerung wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargesteliten Ausflihrungsvarianten dersetben eingeschrankt ist, sondern viel-
mehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander
moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet
tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten,
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die durch Kambinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfih-

rungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung haiber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Maschinensteuerung diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
malfstablich und/oder vergréflert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Ldsungen zugrundeliegende Aufgabe kann der

Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Figuren gezeigten Ausfihrungen den Gegenstand
von eigenstandigen, erfindungsgemalien Lésungen bilden. Die diesbezlglichen, erfin-
dungsgemafien Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren

Zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Werkzeugmaschine
Bediener
Pressenbalken
Sensormodul
Steuerungsmodul

Antriebsmittel
Bekleidungsstiick
Erste Signalverbindung
Auswertemodul

Sende- und Empfangsmodul des

Auswertemoduls

Zweite Signalverbindung

Sende- und Empfangsmodul des

Steuerungsmoduls
Elektrischer Energiespeicher
Sendemittel

Empfangsmittel

Zeitachse
Mafzahl
Minimum
Maximum
Werkteil

Uberziehteil
Signalprofil

Dritte Signalverbindung
Bedienteil

Drucksensor

Beschleunigungssensor
Empfangsgegenstelle
Positionsortungs- bzw.
Positionsbestimmungsmodul
Front

Abstandskreis

Arbeitsbereich
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Patentanspriiche

1. Maschinensteuerung umfassend

ein Sensarmodul (4), ein Auswertemodul (9) und ein Steuerungsmodul (5)

wobei

das Steuerungsmodul (5) Mittel aufweist, um basierend auf einem eingehenden Steue-
rungssignal, zumindest ein Antriebsmittel (6) einer Werkzeugmaschine (1) zu aktivieren
bzw. zu deaktivieren

wobei ferner das Sensormodul (4) einen Wandler aufweist, welcher eine auf das Sensor-
modul (4} einwirkende physikalische Grofle in eine proportionale elektrische Kenngrifie
umwandelt

wobei ferner das Auswertemodul (9) Uber eine erste Signalverbindung (8) mit dem Sen-
sormodul {4) und Gber eine bidirektionale zweite Signalverbindung (11) mit dem Steue-
rungsmodul (5) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Auswertemodul (9) durch eine Potential- und/oder eine Anderungsanalyse aus dem
erfassten elektrischen Signal ein Signalprofil bildet,

das Auswertemodul (9) ein Speichermittel aufweist, in welchem ein Referenz-Signalprofil
hinterlegt ist,

das Auswertemodul (8) ferner ein Vergleichsmodul aufweist, welches das erfasste Signal-
profit mit dem hinterlegten Signalprofil vergleicht und das Steuerungssignal generiert

und dass zumindest eine der beiden Signalverbindungen (8, 11) drahtlos ausgebildet ist.

2. Maschinensteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest das Sensormodul (4) in einem Bekleidungsstlick (7), insbesondere einem Schuh,
angeordnet ist.

3. Maschinensteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest das Sensormodul {(4) als Uberziehteil ausgebildet ist und an einem Bekleidungsstiick

angeordnet ist.
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4, Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensor- (4) und das Auswertemodul (9) integriert angeordnet sind,
wobei die zweite Signalverbindung (11) zwischen den integriert angeordneten Modulen (4,
9) und dem Steuerungsmodul (5) drahtlos ausgebildet ist.

5. Maschinensteuerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anordnung des Sensor- (4) und des Auswertemoduls (9) als Einsteckmodul ausgebildet

ist.

6. Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Auswertemodui (9) ein Aktuator verbunden ist.

7. Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auswerte- (9) und das Steuerungsmodul {5) integriert angeordnet sind,
wobei die erste Signalverbindung (8) zwischen dem Sensormodul (4) und den integriert

angeordneten Modulen (9, 5) drahtlos ausgebildet ist.

8. Maschinensteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Signaiprofil (22) zumindest eine Folge zeitdiskreter Signalwert-

Anderungswerte hinterlegt ist.

9. Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Signalprofil (22) eine Zeitdauer des Uber- bzw. Unterschreiten eines

Schweliwertes hinterlegt ist.

10. Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandler als Drucksensor ausgebildet ist.

1. Maschinensteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandler als Schwellwertsensor ausgebildet ist und zumindest einen

Schwellwert aufweist.
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12. Maschinensteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandler als Beschleunigungssensor ausgebildet ist.

13. Maschinensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandler als aktives Bauteil ausgebildet ist.

14. Maschinensteuerung nach einem der Anspriache 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drahtlose Signalverbindung durch eine Nahbereichs-
Kommunikationsverbindung gebildet ist, insbesondere als Hochfrequenz-
Kommunikationsverbindung.

15. Maschinensteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerungsmodul (5) ein Positionsortungs- bzw. Positionsbestim-
mungsmodul (28) mit einer Empfangsgegenstelle (27) aufweist.

16. Maschinensteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zu-

mindest zwei Empfangsgegenstellen (27) vorhanden sind.

17. Maschinensteuerung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Auswertemodul (9) und dem Steuerungsmodul (5} eine drahticse
dritte Signalverbindung (23) besteht, bevorzugt basierend auf Ultraschall.

18. Verfahren zum Bedienen einer Werkzeugmaschine, umfassend eine Maschi-
nensteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass vom
Wandler des Sensormoduls eine Einwirkung einer physikalischen GréRe erfasst wird und
als elektrische Kenngréfie an das Auswertemaodul Ubermittelt wird,

welches daraus durch zeitliche Analyse ein Signalprofil generiert, in welchem Signalprofil
eine Zuordnung einer Zeitspanne zu einem Signalwert bzw. zu einer Signalwertanderung
hintertegt wird,

wobei das Auswertemodul ferner das generierte mit dem hinterlegten Signalprofil ver-

gleicht und darauf basierend, das Steuerungssignal generiert.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Auswer-
temodul die Steigung der Anderung der elektrischen Kenngrée ermittelt.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswertemodul die Zeitdauer des Uber- bzw. Unterschreitens des Schwellwerts ermittelt.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul eine Identifikationskennung aufweist, welche an das Auswertemo-
dul bzw. an das Steuerungsmodul Gbermittelt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines Grenzwertes der Signalwert-Anderung ein Alarmsignal als
Steuerungssignal abgegeben wird.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.
durch

Anwéltg‘é

Rechtsanwélt GmbH
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