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Betriebsarten der Werkzeugmaschine W. Die Steuervorrichtung umfasst eine Bedieneinrichtung B zu Bedienung der Steuervorrichtung
durch einen Benutzer und eine Sicherheitsteuerung S zum Ansteuern der verschieden Maschinenbereiche M der Werkzeugmaschine
W, Uber die Bedieneinrichtung B ist es mdglich Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine W zu selektieren und fiir die selektierten
Maschinenbereiche M eine Betriebsart festzulegen. Die selektierten Maschinenbereiche M und die zugehérigen Betriebsart werden an
die Sicherheitssteuerung S tibermittelt. Durch eine solche Ansteuerung der Werkzeugmaschine ist ein sicherer Betrieb bei Montage-
und Servicearbeiten der Werkzeugmaschine méglich.



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349

WERKZEUGMASCHINE MIT STEUERVORRICHTUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einer Steuervorrichtung, die

dazu eingerichtet ist, Betriebsarten der Werkzeugmaschine zu steuern.

Aus dem Stand der Technik sind Zugriffssteuerungen fUr Werkzeugmaschinen mittels
eines oder mehreren Schllisselschaltern bekannt. Uber diese Schliisselschalter werden
gezielt einzelne Betriebsarten der Maschine im Sinn der européischen Richtlinien und

Normen aktiviert,

Aus der EP 2 034 378 A2 ist eine Werkzeugmaschine mit einer Zugriffssteuereinrichtung
bekannt, wobei ein Nutzer eine oder mehrere Betriebsfunktionen (ber eine
Auswahleinrichtung auswahlen kann. Eine Zugriffssteuereinrichtung gewahrt dem Nutzer

dabei nur Zugriff auf digjenigen Betriebsfunktionen, zu deren Ausfihrung er berechtigt ist.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Steuervorrichtung und eine
Werkzeugmaschine mit einer Steuervorrichtung bereitzustellen, welche eine verbesserte
Bedienbarkeit und Ansteuerung aufweist, und mit der insbesondere auf einfache Weise

die Sicherheit im Betrieb erhoht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die Gegenstédnde der unabhéngigen
Anspruche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der

Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Werkzeugmaschine kann eine Steuervorrichtung zum Steuern der Werkzeugmaschine
und verschiedene Maschinenbereiche aufweisen. Die Werkzeugmaschine kann zudem
verschiedene Betriebsarten, insbesondere auch einen oder mehrere sichere Betriebsarten
{(Mode-of-safe-operation, kurz MSQ), umfassen, wobei die Betriebsarten zumindest einen
oder mehrere Standardbetriebe bzw, Standardbetriebsarten und einen Servicebetrieb bzw.
eine Servicebetriebsart umfassen konnen. Die Werkzeugmaschine kann somit in
verschiedenen Betriebsarten betrieben werden und zwar zumindest in einem
Standardbetrieb und in einem Servicebetrieb. Die Standardbetriebsarten kénnen z.B.

einen sicheren Standardbetrieb Automatik” (MSO 1), einen sicheren Standardbetrieb
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Einrichten® (MSO 2), einen Standardbetrieb ,erweitertes Einrichten” (MSO 3) umfassen.

Auch der Servicebetrieb (MSO SE) kann als eine sichere Betriebsart ausgebildet sein.

Die Steuereinrichtung kann eine Bedieneinrichtung zur Bedienung der Steuervorrichtung
durch einen Benutzer und eine Sicherheitssteuerung zum Ansteuern verschiedener
Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine aufweisen. Uber die Bedieneinrichtung
kénnen Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine selektiert werden und fir die
selektierten Maschinenbereiche kénnen Betriebsarten bzw. sichere Betriebsarten
festgelegt werden, wobei die selektierten Maschinenbereiche mit den zugeordneten
Betriebsarten bzw. sicheren Betriebsarten an die Sicherheitssteuerung Gbermittelt werden

kénnen.

Durch eine solche Ausgestaltung ist es vorteilhaft moglich, eine Werkzeugmaschine mit
einer Steuervorrichtung bereitzustellen, bei der der Benutzer Uber die Bedieneinrichtung
verschiedene Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine selektieren kann und fur die
selektierten Maschinenbereiche spezifische Betriebsarten festlegen kann, sodass die
verschiedenen Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine in  verschiedenen
Betriebsarten betrieben werden kénnen. Dies hat den Vorteil der Sicherheitserhohung, da
beispielsweise fiir Service- oder Wartungsarbeiten sowie fiir Montagearbeiten nur
Teilbereiche der Werkzeugmaschine in einen Sicherheitshetrieb geschaltet werden
kénnen, wobei nicht bendtigte Maschinenbereiche beispielsweise in einen Ruhemodus

oder in einen Ausschaltezustand gebracht werden kénnen.

Das Betreiben von Maschinenbereichen im Sicherheitsmodus erméglicht beispielsweise
ein sehr langsames Verfahren einer NC-Achse (z.B. Vorschubachse, Spindel, etc.) der
Werkzeugmaschine, wobei gleichzeitig Fehlermeldungen beim Offnen von Servicetiiren,
welche im Normalfall zum sicheren Stillstand der Maschine fihren wirden, unterdrickt
werden kdnnen, sodass das Wartungspersonal oder der Benutzer Servicearbeiten an der

Werkzeugmaschine durchfuhren kann.

Gleichzeitig kénnen jedoch andere Bereiche der Werkzeugmaschine in einem anderen
Sicherheitsmodus betrieben werden, sodass bei ungewolltem Offnen von Servicetiiren
oder bei Fehlersignalen aus anderen Maschinenbereichen eine Warnung oder Abschaltung

der Werkzeugmaschine ermdglicht wird. Durch die Auswahl von verschiedenen
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Betriebsarten bzw. sicheren Betriebsarten flir verschiedene Maschinenbereiche der
Werkzeugmaschine ist es zudem moglich beispielsweise eine Montagearbeit in einem
Maschinenbereich und eine Servicearbeit (z.B. eine andere Montagetatigkeit oder
Wartungstatigkeit) in einem anderen Maschinenbereich gleichzeitig durchzufiithren, wobei
die Maschinenbereiche in die entsprechenden Betriebsarten bzw. sicheren Betriebsarten
versetzt werden und dadurch mit hoher Sicherheit und in effizienter Weise die
Werkzeugmaschine gewartet oder umgebaut werden kann. Bei anstehenden
Servicearbeiten werden Bewegungen in den ausgewahiten Maschinenbereichen auf
sichere Weise Uberwacht oder stillgesetzt und im Bedarfsfall steuerungstechnisch auf

sichere Weise ermdglicht.

Die  Bedieneinrichtung kann derart eingerichtet sein, dass {ber eine
Zugriffssteuereinrichtung einem Nutzer Zugriff auf Funktionen der Werkzeugmaschine
erlaubt werden, gemaf einer festgelegten Berechtigung in einem Zugriffsschliissel, wobei
die Bedieneinrichtung durch Erfassung des Zugriffschlissels die Berechtigung erkennt.
Dem Nutzer ist es dadurch moglich, Maschinenbereiche gemaf seiner Berechtigung zu
selektieren und Betriebsarten gemaf seiner Berechtigung fiir die jeweiligen
Maschinenbereiche festzulegen. Die Berechtigung eines Nutzers kann somit einerseits auf
Maschinenbereiche bezogen sein und andererseits auf Betriebsarten, sodass eine
detaillierte Zuordnung der Berechtigungen zu einem Nutzer bzw. dessen Zugriffsschlissel

ermoglicht ist.

Die jeweiligen Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine konnen unabhéngig
voneinander ausgewahlt und fir jede der ausgewadhlten Maschinenbereiche kénnen
individuelle Betriebsarten bzw. sichere Betriebsarten festgelegt werden. Fir die jeweiligen
Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine kdnnen somit unabhangig voneinander
Betriebsarten bzw. sichere Betriebsarten festgelegt werden. Dies ermdglicht eine
Ansteuerung der Werkzeugmaschine mit hohem Sicherheitsfaktior, da fir verschiedene
Arbeiten an der Werkzeugmaschine beispielsweise nur derjenige Maschinenbereich
aktiviert wird und somit in den Arbeitsbetrieb versetzt wird, flr den die jeweilige Service-
oder Wartungsarbeit und/oder Montagearbeit durchzufihren ist, wobei die anderen
Maschinenbereiche beispielsweise in einen Auszustand geschaltet (oder belassen) werden

kdnnen.
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Die Betriebsarten kénnen einen Montagebetrieb umfassen. In einem Montagebetrieb ist
das Betreiben der Werkzeugmaschine bei der Montage und/oder Installation der
Werkzeugmaschine moglich. Dies hat den besonderen Vorteil, dass durch diesen
Montagebetrieb sicherheitsrelevante Sensoren des Maschinenbereichs teilweise aktiviert
werden kénnen, wobei andere Sensoren deaktiviert sind, sodass beispielsweise bei der
Montage der Wartungstir ein Drehzahlsensor der Spindel in dem jeweiligen
Maschinenbereich aktiviert ist, sodass bei fehlerhaften oder versehentlichen Aktivieren der
Spindel eine Fehlermeldung oder ein Aussignal ausgegeben werden kann, um dadurch
beispielsweise die Werkzeugmaschine oder nur den jeweiligen Maschinenbereich

abzuschalten bzw. in einen sicheren Zustand zu Gberflhren.

Die Steuereinrichtung kann ein Selektieren von Maschinenbereichen erlauben, an denen
Montagearbeiten und/oder Wartungsarbeiten durchgeflihrt werden, sodass ein Betreiben
dieser Maschinenbereiche in einem Montagebetrieb ermdglicht wird. Zudem ist es mdglich
nichtselektierte Maschinenbereiche in einen Sicherheitsbetrieb zu betreiben oder

abzuschalten.

Die Steuervorrichtung kann eine Empfangseinheit (z.B. in Verbindung mit einer
Anwahleinrichtung bzw. Auswahleinrichtung und/oder Aktivierungseinrichtung zum
Anwahlen bzw. Aktivieren z.B. einer bestimmten Betriebsart unter den verflgbaren
Betriebsarten) aufweisen, zum Empfangen von Signalen eines elektronischen
Zugangsschliissels (Zugangseinrichtung). Ein solcher elektronischer Zugangsschlissel
bzw. eine solche Zugangseinrichtung kann beispielsweise als Transponderschliissel
ausgebildet sein. Die Anmeldung und Verifizierung des Nutzers, welcher die
Werkzeugmaschine bzw. deren Steuerung aktiviert kann (ber einen solchen
elektronischen Zugangsschilissel erfolgen. Durch Vorsehen einer Empfangseinrichtung
direkt an der Steuervorrichtung ist es méglich, die Berechtigungen des Nutzers bzw. des
verwendeten elektronischen Zugangsschliissels zu bestimmen und basierend darauf

selektierbare Maschinenbereiche und Betriebsarten zur Auswahl freizugeben.

Die Steuerung kann derart ausgebildet sein, dass die Zugriffsberechtigung des
elektronischen  Zugangsschilissels erkannt wird und abhangig von der
Zugriffsberechtigung ein Andern der Betriebsarten bzw. sicheren Betriebsarten und/oder

Zugriff auf Maschinenbereiche vorgebbar sind. Die Steuervorrichtung ist somit
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programmierbar, sodass den verschiedenen Berechtigungen der verschiedenen
elektronischen Zugangsschiussel der Zugriff auf verschiedene Betriebsarten sowie
Maschinenbereiche im Vorhinein festgelegt werden kann. In einer weiteren Ausgestaltung
ist es zudem moglich, die Steuervorrichtung lber ein Netzwerk mit einem Server zu
verbinden, sodass ein Administrator ber den Server die zulassigen Betriebsarten bzw.
zulassigen sicheren Betriebsarten sowie zulassigen Maschinenbereiche fir die jeweiligen
Berechtigungen der Zugangsschlissel Uber den Server festlegen kann. Dies hat den
Vorteil, die Sicherheit weiter erhdhen zu konnen, da insbesondere bei Feststellen von
Fehlerhaufigkeiten bei verschieden Berechtigungskategorien von Zugangsschiiisseln eine
nachtragliche Veranderung der Berechtigungen einfach mdglich ist, sodass die
auftretenden Fehler reduziert werden konnen. Wird beispielsweise bei Verwendung von
Zugangsschliisseln mit einer niedrigen Berechtigung im erhdhten MaRe ein bestimmter
Fehler produziert, beispielsweise durch zu hohe Festlegung der Drehzahl einer Spindel, so
ist es moglich, fiir bestimmte Drehzahlen der Spindel besondere Berechtigungen
anzufordern, sodass fiir eine Anderung der Drehzahl (iber einen bestimmten Bereich
hinaus eine hohere Berechtigung erforderlich ist, sodass ein Verstellen nur mit einem

Zugangsschiussel, welcher eine hdhere Berechtigung hat, ermdglicht ist.

Die Steuervorrichtung kann dazu eingerichtet sein, eine Betriebsart bzw. sichere
Betriebsarte der Werkzeugmaschine pro Maschinenbereich festzulegen. Somit ist eine
individuelle Ausgestaltung des Betriebs der Werkzeugmaschine ermoglicht und dadurch
auch eine Erhdhung der Sicherheit bei Wartungs-, Service- und/oder Montagearbeiten

moglich.

Die Betriebsarten konnen vorteilhaft zumindest einen manuellen Betrieb, einen
automatischen Betrieb und einen Montagebetrieb {Montagebetriebsart) umfassen.
Insbesondere koénnen die Betriebsarten einen automatischen Betrieb (Betriebsart
SJAutomatik®, MSO 1), einen Einrichtbetrieb (Betriebsart Einrichten®, MSO 2) zum
Einrichten der Maschine, und/oder einen erweiterten Einrichtbetrieb (Betriebsart
Serweitertes Einrichten”, MS0 3) zum Einrichten der Maschine mit erweiterten
Einrichtmaoglichkeiten und -funktionen, und/oder einen Servicebetrieb (Betriebsart
.Service”, MSO SE), und den vorstehend genannten Montagebetrieb (Montagebetriebsart)

umfassen,
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Die Steuervorrichtung kann vorteilhaft eine Freigabetaste umfassen, zum Aktivieren des
ausgewdhlten Maschinenbereichs in der zugeordneten Betriebsart. Dadurch wird der
Betrieb der Werkzeugmaschine verbessert, da ein fehlerhaftes Betreiben ohne Betatigung
der Freigabetaste nicht ermdoglicht ist. Zudem ist es moglich, die Steuervorrichtung derart
zu gestalten, dass fiir die Freigabe des Betriebs des Maschinenbereichs oder der gesamten
Werkzeugmaschine ein sténdiges Driicken der Freigabetaste erforderlich ist. Dies ist
beispielsweise beim manuellen Betrieb der Werkzeugmaschine mdglich, um beim
Verfahren von Spindeln mit erhdhter Geschwindigkeit die Sicherheit zu erhGhen. Durch
stetiges Driicken der Freigabetaste ist es somit méglich zu gewahrleisten, dass der
Benutzer der Werkzeugmaschine sich bei der Steuervorrichtung befindet und nicht in
einem Arbeitshereich der Werkzeugmaschine oder sich entfernt von der
Werkzeugmaschine. Dies ist insbesondere sicherheitsrelevant beim Betrieb der

Maschinenbereiche im Service- oder Montagebetrieb.

Im Maschinenbereich der Werkzeugmaschine kann eine Kabinen- und/oder Wartungstiire
vorgesehen sein und im Servicebetrieb und/oder Montagebetrieb des Maschinenbereichs
kann die Steuervorrichtung ein Betreiben des Maschinenbereichs erlauben, obwohl
beispielsweise die Kabine getffnet ist oder die Wartungstir gedffnet ist. Beim Betrieb der
Werkzeugmaschine im Servicebetrieb oder Montagebetrieb ist es somit moglich,
Sicherheitssensoren in einem ausgewahlten Maschinenbereich zu deaktivieren, um
Service oder Montagearbeiten zu ermdglichen. Beispielsweise kann beim Ausbau der
Servicetlir in einem Maschinenbereich fiir den jeweiligen Maschinenbereich der
Sicherheitssensor fir die Ausgabe der Stellung der Wartungstir (geschlossene Stellung,
offenen Stellung) deaktiviert werden, sodass ein Austausch der Wartungstlr problemlos
und ohne Fehlermeldung méglich wird. Die {brigen Sicherheitselemente des

Maschinenbereichs kénnen zudem aktiviert bleiben.

Die Werkzeugmaschine kann z.B. einen Werkzeugwechsler, ein Werkzeugmagazin, einen
Palettenwechsler und/oder ein Spaneférdersystem umfassen, welche bevorzugt jeweils

verschiedenen Maschinenbereichen zugeordnet sind.

Die Steuervorrichtung kann als Betriebswahlschalter arbeiten und dazu eingerichtet sein,

um die Zugriffsberechtigung eines Benutzers durch Ermittlung der Benutzerberechtigung



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
7

eines Zugriffsschilssels zu ermitteln und ein Betreiben der Werkzeugmaschine

entsprechend der Berechtigung des Benutzers zu ermoglichen.

In  einem Sicherheitsbetrieb  kann die maximale Arbeitsgeschwindigkeit der
Werkzeugmaschine reduziert sein und bei Erfassung von Abweichungen der
Arbeitsgeschwindigkeit Uber ein bestimmtes Ausmaf und/oder eines Signals eines
Sicherheitssensors kann ein Stopp (sicherer Stopp) der Werkzeugmaschine durch die
Steuervorrichtung bewirkt werden. Der Sicherheitsbetrieb kann dabei nicht nur fir die
gesamte  Werkzeugmaschine sondern  auch  nur  fur spezielle selektierte
Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine gewahlt werden. Die Reduktion der
maximalen Arbeitsgeschwindigkeit im Sicherheitsbetrieb und zusatzlich die Erfassung von
Abweichungen der Arbeitsgeschwindigkeit uber ein bestimmtes Ausmaf oder eines Signals
eines Sicherheitssensors erhdhen zuséatzlich die Sicherheit. Im Sicherheitsbetrieb kénnen

die Funktionen der Werkzeugmaschine beschrankt sein.

Die Werkzeugmaschine kann eine Steuervorrichtung umfassen, welche eine
Sicherheitsbetriebswahleinrichtung umfasst, welche ein Auswahlsystem zum Andern der
Betriebsart, ein Zugangssystem zum Beschranken des Zugriffs auf das Auswahlsystem und
ein Anwahlsystem, das die sicherheitsbezogenen Teile der Steuerrungen ansteuert,
umfasst. Der Aufbau aus drei Systemen, namlich dem Auswahisystem, dem
Zugangssystem und dem Anwahisystem erlaubt die Erhdhung der Sicherheit, da zum
Andern der Betriebsart zuerst im Zugangssystem die Berechtigungen des Nutzers {iberpriift
werden und anschliefend im Auswahlsystem die Betriebsart gedndert werden kann und
schliefSlich im Anwahlsystem die Steuerungsinformation an die Sicherheitssteuerung
Ubertragen werden kann. Das Risiko eines unerlaubten Zugriffs kann dadurch reduziert

werden.

Die Betriebsarten konnen einen manuellen Betrieb, einen automatischen Betrieb und
einen Einrichtbetrieb und einen automatischen Betrieb mit manuellem Eingreifen
umfassen. Dadurch ist eine Vielzahl von verschiedenen Betriebsarten filir die
verschiedenen Maschinenbereiche mdoglich, sodass individuell die jeweiligen

Maschinenbereiche angesteuert werden konnen.
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Der Servicebetrieb kann in Abhangigkeit von Signalen der Wartungstir und gleichzeitigem
Vorliegen der Berechtigung des Benutzers aktiviert werden. Diese Ausgestaltung
ermoglicht es, einen Maschinenbereich der Werkzeugmaschine in einen Servicebetrieb zu
versetzen, sobald beispielsweise eine Wartungstir gedffnet wird, sofern zudem die
Berechtigung des Nutzers flir den Servicebetrieb fir den jeweiligen Maschinenbereich
vorliegt. Wird die Wartungstlr hingegen von einem Benutzer gedffnet, der die nétige
Berechtigung nicht aufweist, so kann ein Abschalten der Werkzeugmaschine und Ausgabe

einer Warnung bewirkt werden.

Die Bedieneinrichtung kann einen Bildschirm umfassen, zum grafischen Darstellen der
Maschinenbereiche und der Betriebsarten der jeweiligen Maschinenbereiche, wobel die
auszuwahlenden Maschinenbereiche in einer Matrix dargestelit werden kénnen. Durch das
graphische Darstellen der Maschinenbereiche und der jeweiligen Betriebsarten ist eine
Erhdhung der Sicherheit dahingehend mdglich, dass der Benutzer auf einen ersten Blick

erkennen kann, in welchen Maschinenbereichen, welche Betriebsart vorliegt.

Der Bildschirm kann ein berihrungssensitiver Bildschirm sein, sodass ein Auswahlen der
Maschinenbereiche und Betriebsarten direkt am Bildschirm moglich ist. Durch diese
einfache Art der Bedienung ist die Erhdhung der Sicherheit weiter moglich, da ein Suchen
der jeweiligen Schalter, welche nicht am Bildschirm angeordnet sind, unnotig wird, da

durch direktes Berlihren der jeweiligen Schalter am Bildschirm ein Schalten mdglich ist.

Der Zugang zur Bedieneinrichtung, durch die Berechtigung eines elektronischen
Schliissels, kann zusatzlich durch die Eingabe eines Passworts und/oder Fingerprints (z.B.
durch Fingerabdruckerkennung) oder vergleichbarer
Zugangsberechtigungsauthentifizierungen geschitzt sein. Die Bedieneinrichtung kann
somit nur abhdngig von der Berechtigung und des jeweiligen Passworts und/oder

Fingerabdrucks bzw. der passenden Zugangsberechtigung bedient werden.

Die Betriebsarten kénnen einen Servicebetrieb fiir den Maschinenbetreiber und einen
Servicebetrieb fiir den Maschinenhersteller umfassen. Diese Unterscheidung ermoglicht,
dass Zugriff auf besonders kritische Maschinenbereiche oder Elemente der

Werkzeugmaschine nur Servicemitarbeitern des Maschinenherstellers ermoglicht ist.
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Zur Aktivierung der ausgewéhlten Maschinenbereiche kann eine Freigabetaste bzw.
Aktivierungstaste vorgesehen sein, welche gedrickt werden muss. Die Freigabetaste
(Aktivierungstaste) kann direkt auf die Sicherheitssteuerung wirken, wobei die
ausgewahlten Maschinenbereich tber eine Datenlibertragung an die Sicherheitssteuerung
ubertragen werden. Diese vorteilhafte Ausgestaltung ermdglicht es, die Freigabetaste zum
Betrieb des Maschinenbereichs unabhangig vom System der Bedieneinrichtung zu
gestalten, sodass beim Auftreten eines Fehlers in der Bedieneinrichtung eine unabhangige
Sicherheitsabschaltung Uber die Freigabetaste ermoglicht ist. Mit anderen Worten ist ein
Betreiben des Maschinenbereichs beim Auftreten eines Fehlers in der Bedieneinrichtung
dadurch verhindert, dass die Freigabetaste unabhangig von der Bedieneinrichtung mit der
Sicherheitssteuerung verbunden ist, sodass ohne Betatigung der Freigabetaste der Betrieb

der Werkzeugmaschine in der vorgewahlten Betriebsart nicht durchgefiihrt wird.

Zur Aktivierung des Betriebs der Maschinenbereiche in der jeweiligen Betriebsart kann
gefordert sein, dass der Freigabeschalter gedrickt werden muss und auch der
elektronische Schitssel in Verbindung mit der Steuervorrichtung stehen muss. Dies ist eine
weitere Erhohung der Sicherheit, da einerseits sichergestellt wird, dass der Benutzer den
Freigabeschalter drickt und zusatzlich, dass auch der Benutzer die nétige Berechtigung

hat, da die Verbindung mit dem elektronischen Schlissel des Benutzers gefordert wird,

Dem elektronischen Schlissel kann eine Berechtigung zugewiesen sein, welche der

Qualifikation bzw. dem Schulungsstand des Benutzers des Schllissels entspricht.

Uber einen Bildschirm kénnen Maschinenbereiche ausgewahlt werden, wobei diese, nach

Aktivierung, in einen Sicherheitsbetrieb nach 1SO 16090 dberfihrt werden kénnen.

Zudem kann eine Ruckmeldung von der Sicherheitssteuerung an den Bildschirm der
Bedieneinrichtung erfolgen und die aktivierten Maschinenbereiche kénnen dort graphisch
dargestellt werden, wobei diese graphische Darstellung insbesondere ein Aufleuchten der
aktivierten  Maschinenbereiche  umfasst.  Durch  diese  Riuckmeldung  der
Maschinenbereiche zum Bildschirm der Steuervorrichtung ist es moglich, dem Benutzer
ein Feedback zu geben, (iber den Betrieb der jeweiligen Maschinenbereiche. Ist somit ein

fehlerhafter Maschinenbereich in Betrieb, obwohl! dieser nicht in Betrieb sein sollte, so ist
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es direkt fir den Nutzer durch Anzeige am Bildschirm méglich, dies zu erkennen und den

Fehler zu beheben.

Die Maschinenbereiche, welche im Sicherheitsbetrieb betrieben werden, konnen
graphisch am Bildschirm der Bedieneinrichtung dargestellt werden. Diese
Maschinenbereiche konnen nur aktiviert werden, wenn die Freigabetaste gedrickt ist und
der elektronische Zugangsschliissel mit der Steuereinrichtung in Verbindung steht. Somit
wird hier durch die graphische Darstellung am Bildschirm die, durch die Forderung nach
dem Vorliegen des elektronischen Zugangsschllissels und dem Driicken der Freigabetaste,
die Sicherheit erhoht.

Ein Andern der selektierten Maschinenbereiche kann auch nach Aktivierung des Betriebs
oder Sicherheitsbetriebs ermdglicht sein. Wird somit der Betrieb der Werkzeugmaschine
aufgenommen, so ist, wahrend dem Betrieb eine Anderung der Maschinenbereiche und
der Betriebsarten moglich, was insbesondere zu einer flexibleren Ansteuerung der
Werkzeugmaschine fihrt. Bei verschiedenen Servicearbeiten ist es somit nicht mehr nétig,
die gesamte Werkzeugmaschine neu zu starten, um die zu betreibenden
Maschinenbereiche zu andern, sondern ein Andern der Maschinenbereiche wahrend dem
Betrieb ist moéglich.

Die Werkzeugmaschine kann derart ausgestaltet sein, das flr den Fall, dass die
Verbindung mit dem elektronischen Schilssel unterbrochen wird, der Betrieb der
Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine gesperrt werden, sodass die

Werkzeugmaschine vollsténdig oder teilweise gestoppt wird.

Die Werkzeugmaschine kann ein Werkzeugmagazin, einen Zugang in das
Werkzeugmagazin, einen Plattenwechsler, einen Zugang in den Plattenwechsler, einen
Arbeitsraum und einen Zugang in den Arbeitsraum aufweisen, welche jeweils einem

eigenen Maschinenbereich zugeordnet werden konnen.

Die Bedieneinrichtung kann eine tragbare Bedieneinrichtung sein. Dies ermdglicht es dem
Benutzer, sich insbesondere bei Montage- und Servicearbeiten zu bestimmten Abschnitten
der Werkzeugmaschine zu begeben und dabei die Bedieneinrichtung mit sich zu flhren.
Ein Betreiben der Werkzeugmaschine in ausgewahlten Maschinenbereichen ist dabei

mdglich, da der Benutzer die tragbare Bedieneinrichtung mit sich fihren kann und
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insbesondere die zum Betrieb geforderte Aktivierung der Freigabetaste wvor Ort
durchgefuhrt werden kann. Im Servicebetrieb ist es somit nicht mehr ndtig, dass ein
Benutzer an der stationaren Bedieneinrichtung steht, um die Freigabetaste zu driicken,
sodass der zweite Benutzer den Service im Maschinenbereich durchfiihren kann. Vielmehr
ist es hier moglich, dass ein Servicemitarbeiter mit der tragharen Bedieneinrichtung direkt
im Maschinenbereich die Servicearbeiten durchfuhrt und zum Einstellen bzw. Aktivieren
des Maschinenbereichs im jeweiligen Betriebsmodus die Freigabetaste an der tragbaren
Bedieneinrichtung  drickt. Die  tragbare Bedieneinrichtung  kann eine
Zustimmungseinrichtung umfassen. Die Werkzeugmaschine kann eine Steuervorrichtung
umfassen, welche zwei Bedieneinrichtungen umfasst, eine fest mit der Steuervorrichtung
verbundene  (stationare) Bedieneinrichtung sowie eine tragbare  (mobile)

Bedieneinrichtung.

Bevorzugt sind die stationdre Bedieneinrichtung und die mobile Bedieneinrichtung derart
eingerichtet, dass immer nur eine der Bedieneinrichtungen aktiv bzw. aktiviert ist.
Insbesondere kdnnen die stationare Bedieneinrichtung und die mobile Bedieneinrichtung
derart eingerichtet sein, dass die aktivierte Bedieneinrichtung deaktiviert werden muss,
bevor die andere Bedieneinrichtung aktiviert werden kann. Ebenso ist es moéglich, dass die
stationare Bedieneinrichtung und die mobile Bedieneinrichtung derart eingerichtet sind,
dass die aktivierte Bedieneinrichtung automatisch deaktiviert wird, wenn die andere

Bedieneinrichtung aktiviert wird.

Die Bedieneinrichtung kann zusatzlich zur Selektion eines Maschinenbereichs auch die
Selektion von einzelnen oder mehreren Bauteilen bzw. Vorrichtungen (z.B. NC-Achsen bzw.
Vorschubachsen) dieses Maschinenbereichs erlauben, sodass die Bauteile (Elemente, NC-
Achsen, etc.) des Maschinenbereichs nach Bedarf festgesetzt (bzw. angesteuert) werden
kénnen, wobei die Bauteile insbesondere antireibbare Bauteile (z.B. Aktoren,
Vorschubachsen, Achsschlitten, Antriebswellen, etc.) der Werkzeugmaschine sein kdnnen.
Diese weitere Differenzierung ermoglicht es, nicht nur verschiedene Maschinenbereiche
der Werkzeugmaschine zu selektieren, sondern zusatzlich auch verschiedene antreibbare
(oder ansteuerbare) Bauteile der Werkzeugmaschine, wie beispielsweise Spindeln oder
ahnliches. Diese Bauteile konnen auch Wartungs- oder Servicetlren der
Werkzeugmaschine umfassen. Somit ist es moglich, in einem Maschinenbereich

beispielsweise die Spindel in einem Sicherheitsbetrieb zu betreiben und die Wartungstir
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im gleichen oder in einem anderen Maschinenbereich zu deaktivieren, sodass der

Tursensor kein Fehlsignal beim Offnen der Wartungstiir ausgibt.

Die Steuervorrichtung kann eine voreingestellte Kopplung verschiedener Bauteile
und/oder Maschinenbereiche vornehmen, sodass bei Selektion eines Maschinenbereichs
andere Maschinenbereiche oder Bauteile mitaktiviert (selektiert) werden und der
festzulegende Betriebsmodus auch diesen Teilen zugeordnet wird (bzw. diese Bauteile in
einen voreingestellten Betriebsmodus versetzt werden). Zudem ist es méglich, dass die
voreingestellte Kopplung wvon verschiedenen Bauteilen von Maschinenbereichen
vorgenommen wird, sodass ein Festlegen der Bauteile bewirkt wird, um den selektierten
Maschinenbereich im Sicherheitsbetrieb zu betreiben. Beispielsweise kann bei der
Auswahl des Sicherheitsbetriebs, flr einen ersten Maschinenbereich die Starkstromzufuhr
fur einen zweiten Maschinenbereich unterbunden werden, sodass die Sicherheit erhoht

werden kann.

Zur konfigurierbaren Ubertragung einer ID-Nummer des verwendeten elektronischen
Zugangsschlissels (Transponderschlissels) kann die Steuereinrichtung ein Handshake-
gesteuertes Ubertragungsverfahren ausfiihren. Dies ermoglicht ein besonders sicheres
Ansteuern der Werkzeugmaschine. Das Zugangssystem kann zudem im Auswahlsystem
integriert sein. Die Empfangseinheit der Steuervorrichtung kann ein RFID Empféanger sein.
Eine Steuervorrichtung zum Steuern einer Werkzeugmaschine kann eine
Bedieneinrichtung zur Bedienung der Steuervorrichtung durch einen Benutzer und eine
Sicherheitssteuerung zum  Ansteuern verschiedener Maschinenbereiche der
Werkzeugmaschine umfassen. Die Bedieneinrichtung kann verwendet werden, um
Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine zu selektieren und fiir die selektierten
Maschinenbereiche Betriebsarten festzulegen, wobei die selektierten Maschinenbereiche
mit den zugeordneten Betriebsarten an die Sicherheitssteuerung (ibermittelt werden

konnen,

Die Betriebsarten kdnnen einen Montagebetrieb umfassen, sodass beim Aufbau der
Werkzeugmaschine und/oder bei Inbetriebnahme der Werkzeugmaschine, Funktionen der
Maschine bereitgestellt werden kénnen, ohne manuelle Uberbriickungen an bspw.

Sicherheitselementen der Maschine einfligen zu miissen.
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Die Steuervorrichtung kann zudem eine Not-Austaste umfassen, welche insbesondere bei

der Bedieneinrichtung angeordnet ist.

Die elektronische Steuervorrichtung kann ein  Display umfassen, welches
berihrungsempfindlich ist, sodass Uber die BerGhrung des Bildschirms durch einen
Benutzer Eingaben getatigt werden kdnnen. Die Steuereinrichtung kann eine zuséatzliche

tragbare Bedieneinrichtung umfassen.

Ausgewahlte Arbeitsbereiche kdnnen Uber den Bildschirm graphisch dargestellt werden.
Bevorzugt kénnen die ausgewahlten Arbeitsbereiche durch aufleuchtende (blinkende)
Bereiche am Bildschirm auf sichere Weise dargestellt werden. Die Auswahl der
Maschinenbereiche und die Auswahl der Betriebsarten kann {ber den

berihrungsempfindlichen Bildschirm durchgefihrt werden.

Zur Freigabe des Betriebs der Werkzeugmaschine und/oder eines Maschinenbereichs
kann gefordert sein, dass eine Bestatigungstaste gedriickt wird. Uber die
Bedieneinrichtung kénnen Bereiche der Werkzeugmaschine selektiert werden und fiir die
selektierten Bereiche konnen Betriebsarten festgelegt werden, wobei die selektierten
Bereiche mit den Betriebsarten an die Sicherheitssteuerung tbermittelt werden. Somit ist
eine Datenubertragung zwischen der Sicherheitssteuerung und der Bedieneinrichtung
vorgesehen,

Ein Verfahren zum Steuern einer Werkzeugmaschine mit einer Steuervorrichtung, die eine
Maschinensteuerung zum Steuern der Werkzeugmaschine und eine Sicherheitssteuerung
umfasst, kann die Schritte aufweisen: Zugriff auf das System der Steuervorrichtung durch
Verbindung mit dem elektronischen Schllissel, Auswahl der Betriebsart in Abhangigkeit von
den Berechtigungen des elektronischen Schlissels, Selektion der Maschinenbereiche und
Ubermittiung der Daten an die Sicherheitssteuerung. Die Werkzeugmaschine kann dabei
in mehrere Maschinenbereiche aufgeteill sein, wobei die Werkzeugmaschine zudem in
verschiedenen Betriebsarten betrieben werden kann und die Betriebsarten zumindest

einen Servicehetrieb und einen Normalbetrieb umfassen.

Ein Computerprogrammprodukt mit Programmmitteln, die auf einem Datentrdger
gespeichert sind und die dazu eingerichtet sind, auf einer Steuervorrichtung einer

Werkzeugmaschine ausgefihrt zu werden kann bereitgestellt werden wobei mit diesem
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Programm ein Verfahren (wie oben beschrieben) an der Werkzeugmaschine ausgefihrt

werden kann.

Vorteithafte Ausgestaltungen und weitere Details der vorliegenden Erfindung werden im
Folgenden anhand verschiedener Ausfihrungsbeispiele mit Bezug auf schematische

Figuren beschrieben.

In den schematischen Zeichnungen wird die Erfindung naher erlautert;

Fig. 1: zeigt beispielhaft den Zusammenhang zwischen dem Zugangssystem, dem
Auswahlsystem sowie dem Anwahlsystem;

Fig. 2: zeigt beispielhaft die Bedieneinrichtung und die Datenlbertragung von der
Bedieneinrichtung zu Sicherheitssteuerung;

Fig. 3: zeigt beispielhaft eine mobile Bedieneinrichtung und eine Aktivierungstaste
(z.B. Sicherheitsschalter);

Fig. 4: zeigt beispielhaft eine schematische Aufteilung einer Werkzeugmaschine in
Maschinenbereiche;

Fig. B: zeigt beispielhaft die Bedieneinrichtung, eine mobile Bedieneinrichtung, die
Sicherheitssteuerung sowie verschiedene Zugangsschlissel;

Fig. 6a: zeigt beispielhaft den Bildschirm der Bedieneinrichtung zur Auswahl der
sicheren Betriebsarten;

Fig. 6b: zeigt beispielhaft eine Anzeige des Bildschirms der Bedieneinrichtung, z.B.
flr Warnhinweise, Passworteingaben, etc.;

Fig. 7: zeigt beispielhaft die Selektion eines Maschinenbereichs sowie
Maschinenbauteile des Maschinenbereichs;

Fig. &: zeigt beispielhaft einen schematischen Aufbau einer beispielhaften
Ausgestaltung der Steuervorrichiung;

Fig. 9: zeigt beispielhaft einen schematischen Aufbau einer weiteren beispielhaften
Ausgestaltung der Steuereinrichtung;

Fig. 10: zeigt beispielhaft einen Aufbau der Steuervorrichtung mit der
Bedieneinrichtung sowie der Eingaben und Ausgaben am Bildschirm der
Bedieneinrichtung; und

Fig. 11 zeigt beispielhaft einen schematischen Aufbau eines weiteren Beispiels

eines Schaltungskonzepts.
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Im Folgenden werden verschiedene Beispiele der vorliegenden Erfindung detailliert unter
Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. Gleiche bzw. ahnliche Elemente werden mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die
beschriebenen Merkmale begrenzt, sondern umfasst weitere Modifikationen von
Merkmalen verschiedener Beispiele im Rahmen des Umfangs der unabhangigen

Anspriche.

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Sicherheitsbetriebsartenwahleinrichtung dargestellt, welche
aus einem Zugangssystem, einem Auswahlsystem und einem Anwahisystem zur
manuellen Anwahl der Betriebsart einer Maschine besteht, gezeigt. Das Zugangssystem ist
eine Einrichtung, die den Zugang auf eine eingeschrankte Personengruppe beschrankt und
versehentliche oder missbrauchliche Betatigung des Auswahlsystems verhindert. Das
Auswahlsystem ist eine Einrichtung, die es ermoglicht, eine Betriebsart der
Werkzeugmaschine zu andern. Das Auswahlsystem kann in das Zugangssystem integriert
werden, zum Beispiel in einem Schiusselschalter (Betriebsartenwahlischalter) z.B. in
Verbindung mit einem Transponder oder einem &hnlichen Zugangssystem, Das

Anwahlsystem ist der sicherheitsbezogene Teil der gesamten Steuerung.

Das Zugangssystem, das Auswahlsystem und das Anwahlsystemn sind Teil der
Steuervorrichtung der Werkzeugmaschine. Die Steuervorrichtung umfasst dabei eine
Bedieneinrichtung (B) und eine Sicherheitssteuerung S. Uber das Zugangssystem kann der
Nutzer mit Hilfe des elektronischen Zugangsschlussels (Transponderschliissel) Zugang
zum Steuersystem der Werkzeugmaschine erhalten. Uber das Auswahlsystem ist es dem
Benutzer moglich Arbeitsbereiche der Werkzeugmaschine auszuwahlen und die sichere
Betriebsart der Bereiche zu verandern. Nach Auswahl und Selektion der Betriebsarten
werden diese Instruktionen Uber das Anwahlsystem auf Steuerungsebene an die
Sicherheitssteuerung S der Werkzeugmaschine W Gbermittelt. Durch diese Ausgestaltung
ist es somit moglich auf sichere Weise den Zugriff auf die Steuerung auf einen bestimmten
Personenkreis mit dem elektronischen Zugangsschlissel zu beschranken und zudem ist
es moglich, individuell verschiedene Arbeitsbereiche der Werkzeugmaschine zu
selektieren und deren Betriebsarten individuell festzulegen. Beim Ausfihren wvon
Wartungsarbeiten oder bei der Montage der Werkzeugmaschine ist es somit moglich, unter

erhdhter Sicherheit die jeweiligen Arbeiten durchzufihren.



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
16

Die Werkzeugmaschine kann in einer Sicherheitsbetriebsart betrieben werden. Der Begriff
Sicherheitsbetriebsart umfasst eine verfligbare Gruppe von Funktionen mit gemeinsamen

Merkmalen, die ein bestimmites Risikoniveau nicht Gberschreiten.

Wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt, kann das Zugangssystem Uber verschiedene Arten
den Zugang beschranken. Bevorzugt wird der Zugang ber einen elektronischen Schliissel
beschrankt. Zusatzlich oder alternativ kann zudem ein Passwort anzufordern sein. Weitere
Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise ein Fingerabdrucksensor oder ahnliches, kann

zudem vorgesehen werden.

In Fig. 2 ist beispielhaft ein schematischer Aufbau eines Teils der Steuervorrichtung der
Werkzeugmaschine W dargestellt. Die Steuervorrichtung der Werkzeugmaschine W
umfasst beispielhaft die Bedieneinrichtung B, welche einen Bildschirm aufweist. Uber
diesen Bildschirm ist es dem Benutzer mdéglich, nach erfolgreicher Anmeldung im
Zugangssystem, Uber den elektronischen Zugangsschlissel, je nach Berechtigung seines
Zugangsschlussels, Maschinenbereiche M an der Bedieneinrichtung B auszuwahlen und
die Betriebsart fliir die jeweiligen Maschinenbereiche M festzulegen. Nach Eingabe des
gewiinschten Betriebs der Werkzeugmaschine W werden die erfassten Daten Uber eine
Datenverbindung an die Sicherheitssteuerung S bermittelt, welche in weiterer Folge die

entsprechenden Maschinebereiche M gemaf der eingegebenen Informationen ansteuert.

Als Betriebsarten sind insbesondere folgende beispiethaften Betriebsarten moglich:

Sicherheitsbetriebsart (manueller Betrieb, MSO O): Der Betrieb der Maschine durch
Steuerung ,von Hand” bzw, durch manuelle Steuerungsvorgaben ohne NC-Funktionalitat.
Der nicht automatische Betrieb der Vorschubachsen wird in dieser Betriebsart erlaubt. Der
Bediener hat dabei die Kontrolle Gber den Bearbeitungsprozess ohne die Verwendung von
programmierten Bearbeitungsschritten. Die Bewegung der Achsen der Werkzeugmaschine
kann Uber Befehlsgerate mit selbststandiger Ruckstellung sowie elektronischen
Handradern oder Joysticks erfolgen. Dies ermdéglicht eine sichere und einfachere Eingabe

der Steuerbefehle.
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Eine weitere mogliche Sicherheitsbetriebsart ist der automatische Betrieb
(Standardbetrieb, MSO 1): Im automatischen Betrieb der Maschine ist der Betrieb der
Maschine chne Einschrédnkung des Funktionsumfangs maoglich, bis das Programm oder der
Bediener die Maschine unterbricht oder stillsetzt. Der Automatikbetrieb kann z.B. auch

Unterbrechungen zum Wechsel von Werkzeugen und Werkstiicken beinhalten.

Eine weitere mogliche Betriebsart ist der Einrichtbetrieb (MSO 2): Im Einrichtbetrieb kann
der Bediener Vorbereitungen fur die nachfolgenden Arbeitsprozesse durchfihren, um so
beispielsweise die Position der Werkzeuge und Werksticke durch Antasten des

Werksticks mit einem Messtaster zu ermitteln.

Eine weitere Betriebsart ist der optionale ,Betrieb flr manuelle Eingriffe unter
eingeschrankten Betriebsbedingungen® (MSO 3). Diese Betriebsart erlaubt den
temporaren Betrieb der Maschine unter manueller oder numerischer Steuerung bei
eingeschrankter Leistung und temporar getffneten trennenden oder ausgeldsten nicht
trennenden Schutzeinrichtungen. In dieser Betriebsart ist zur Erhdhung der Sicherheit eine

Zustimmungseinrichtung zu aktivieren.

In einem Servicebetrieb (MSO SE) ist es mdoglich, die Werkzeugmaschine in einen
Servicemodus zu schalten. Der Servicebetrieb ist bevorzugt nur fir Servicepersonal des
Maschinenherstellers bzw. fir geschultes und autorisiertes Servicepersonal zur Verfugung

zu stellen. Im Servicebetrieb ist die Bearbeitung von Werkstlicken nicht erlaubt.

Vorteilhaft weisen die moglichen Betriebsarten der Werkzeugmaschine auch einen
Montagebetrieb auf. Zu Beginn der Inbetriebnahme einer Maschine fehlt bspw. meist die
Kabine. Es missen daher noch Montagearbeiten durchgefihrt werden, zum Beispiel der
Anbau des Werkzeugwechslers, des Werkzeugmagazins, des Plattenwechslers, und/oder
des Spanefordersystems etc. Die Kabine kommt erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt der
Montage an die Maschine. Um dennoch Funktionalitédten der Werkzeugmaschine nutzen
zu konnen, ist es somit mbglich, Bereiche der Werkzeugmaschine in einen Montagebetrieb

zu versetzen oder nach Bedarf anzustieuern,

In einem Servicebetrieb kann ein Arbeiten an der Maschine maoglich sein, wobei

heispielsweise die Kabine der Werkzeugmaschine flr bestimmte Servicetdtigkeiten
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entfernt werden muss. Auch flir den Transport sind die Kabine und bestimmte
Maschinenbaugruppen abhangig vom Maschinentyp entfernbar und konnen separat
transportiert werden. Der Servicebetrieb ermdglicht somit ein Ansteuern der

Werkzeugmaschine fir die Servicearbeiten.

Der Montage- und/oder Servicebetrieb kann nicht nur in Abhéngigkeit einer Stellung einer
Wartungstire aktiviert werden, sondern es kénnen zusétzlich auch Abhangigkeiten
vorgesehen werden, um diese Betriebsarten freizuschalten, wie beispielsweise das
Vorliegen eines elektronischen Zugangsschilssels mit einer entsprechenden

Berechtigung.

Die Auswahl der Maschinenbereiche, in denen Arbeiten durchgefihrt werden, kann am
Bildschirm der Maschinensteuerung Uber eine Matrix erfolgen. Die Erlaubnis fir den
Zugang zur Matrix am Bildschirm der Steuerung erfolgt lber einen elektronischen
Zugangsschliussel (smart key, transponder). Der elektronische Zugangsschliissel tragt die

Berechtigung fir den Montagebetrieb und den Servicebetrieb.

Die Vorauswahl des Arbeitsbereichs (Maschinenbereich) erfolgt Uber eine Matrix am
Bildschirm der Bedieneinrichtung B. Der vorausgewahlte Arbeitsbereich wird graphisch
dargestellt, zum Beispiel blinkend oder mit Farbe etc. Nach der Eingabe in die
Bedieneinrichtung B findet eine Datentbertragung zwischen der Bedieneinrichtung B und
der Sicherheitssteuerung S statt. Diese Datenibertragung kann insbesondere (ber

Ausgange und/oder ein Bussignal erreicht werden.

Die Aktivierung der Matrix der vorausgewahlten Maschinenbereiche (Arbeitsbereiche)
erfolgt (ber eine Freigabetaste MB1 (Aktivierungstaste), welche direkt auf die
Sicherheitssteuerung S wirkt, wie beispielhaft in Fig. 3 dargestellt. Durch diesen Vorgang
wird die Aktivierung erreicht. Daraufhin liest die Sicherheitssteuerung S den an der Matrix
vorausgewdhlten Maschinenbereich M ein und Gbernimmt mit der Betdtigung der
Freigabetaste MB1, bei eingelegtem Transponder mit der entsprechenden Berechtigung,
den vorausgewahlten Maschinenbereich M in die Sicherheitssteuerung S. Die direkte
Verbindung zwischen der Freigabetaste MB1 und der Sicherheitssteuerung ist auch in Fig.

3 dargestellt, wobei in Fig. 3 eine mobile Bedieneinrichtung MB dargestellt ist. Die
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Freigabetaste MB1 kann sowohl auf einer mobilen als auch auf einer mit der

Werkzeugmaschine fest verbunden Bedieneinrichtung B vorgesehen sein.

Der elektronische Zugangsschliissel tragt die Berechtigung fir die mdglichen sicheren
Betriebsarten, die der jeweilige Benutzer der Maschine aufgrund von Schulungen und

seiner beruflichen Qualifikation erworben hat.

Durch die beschriebene Aktivierung wird der vorausgewahlie Maschinenbereich M in einen
mode-of-safe-operation (Betriebsart: Mode-of-safe-operation), z.B. im Sinne der 180
16090-1, Uberfuhrt. Eine Rickmeldung erfolgt von der Sicherheitssteuerung S an den
Bildschirm der Bedieneinrichtung B. Diese Rickmeldung wird dort graphisch dargestellt,
zum Beispiel wird der blinkend vorausgewahlte Maschinenbereich M nun statisch mit
Farbe hinterlegt und es werden Sicherheitshinweise eingeblendet. Durch diesen Vorgang
wird der im Bildschirm der Bedieneinrichtung B vorausgewahlte Maschinenbereich M im
mode-of-safe-operation, z.B. im Sinne der ISO 16090-1, Gberfihrt und die Sicherheit wird
von der Freigabetaste MB1 und dem Zugangsschilssel und der optischen Abbildung am
Bildschirm erreicht. Die Bedienperson hat somit die Rickmeldung, welcher Arbeitsbereich
nun im mode-of-safe-operation definiert ist. Entsprechende Sicherheitshinweise werden
eingeblendet. Méchte der Benutzer den vorausgewahlten Bereich andern, so kann er dies

durch Wiederholung der vorangesteliten Schritte erneut durchfihren.

Wird z.B. der elektronische Zugangsschilissel fur den Zugang zur Servicebetriebsart
entfernt, kann aus drei Varianten gewahlt werden, der angewahite Arbeitsbereich bleibt
erhalten oder der angewahlte Arbeitsbereich wird verlassen und ein Automatikbetrieb wird
akiiviert oder alle Arbeitsbereiche der Maschine werden gesperrt, sodass keine

gefahrbringende Bewegung mehr moglich ist.

Eine mogliche Unterteilung der Maschinenbereich M (Arbeitsbereiche) der
Werkzeugmaschine ist in Fig. 4 dargestellt. Die Bereiche unterteilen sich dabei in einen
Bereich des Zugangs zum Arbeitsraum M1 sowie einen Arbeitsraum M2. Zudem ist ein
Bereich des Plattenwechslers M4 vorgesehen sowie der Zugangsbereich zum
Plattenwechsler M3 (Ristplatz fur Werkstlcke). Der Bereich des Werkzeugmagazins M6
weist angrenzend einen Bereich des Zugangs in das Werkzeugmagazin M5 sowie einen

zweiten Zugangsbereich in das Werkzeugmagazin M7 auf. Diese Unterteilung in
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verschiedene Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine W ist jedoch nur eine von vielen

méglichen Unterteilungsmdglichkeiten.

Durch die Anwahl des Arbeitsraums M2 der Maschine und durch Versetzten dieses
Bereichs in den Servicebetrieb ist es moglich alle Arbeiten an den NC-Vorschubsachsen
und der Spindel im Arbeitsraum durchzufihren. Auch ggf. nétige Laservermessungen von
Werkzeugen konnen durchgefihrt werden. Im Servicebetrieb fiir den Arbeitsraum M2 der
Werkzeugmaschine W ggf. mit Kopplung des Werkzeugwechslers kbénnen (z.B. an

Bearbeitungszentren) beispielsweise folgende Funktionen zugelassen sein:

- NC-Achsen bis zu einer sicheren Maximalvorschubgeschwindigkeit, z.B. maximal 2
m/min;

- Spindel mit einer sicheren Maximalspindelrotationsgeschwindigkeit, z.B. bis maximal
800 Umdrehungen pro Minute;

- Keine Bewegung der Spaneférderschnecken und/oder des Spéneférderers des
Spanefordersystems;

- Keine Funktion des Kihlschmierstoffs;

- Keine Bewegung des Palletenwechslers;

- Bewegungen des Werkzeugwechslers;

- Bewegungen der Werkzeugwechselklappe;

Im Servicebetrieb kann zudem eine tragbare Zustimmungseinrichtung, bevorzugt nach den

Vorgaben der ISO 16090-1, vorgesehen sein.

Um den Werkzeugwechsler und die Spindel zueinander einzustellen, kann der Arbeitsraum
M2 und der Werkzeugwechsler als Maschinenbereich ausgewahlt werden. Nichtbendtigte
NC-Achsen, zum Beispiel Plattenwechsler oder Spaneforderschnecken bzw- forderer eines
Spéanefdrdersystems, sind sicher stiligesetzt. Bei der Servicearbeit wird z.B. die
Werkzeugwechslerklappe gedffnet und bleibt gedffnet. Die Bewegung des
Werkzeugwechslers muss an der Bedienstation der Maschine, an der Bedieneinrichtung B
oder an der Ortlich eingesteckten tragbaren Bedienstation einzeln vorgewahlt werden und
dann mit einer Richtungstaste in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung verfahren
werden. Eine solche tragbare Bedieneinrichtung MB ist beispielsweise in Fig. 7 beispielhaft
dargestellt.
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Der Bediener steuert die Bewegung vor Ort mit der tragharen Bedienstation MB, soweit
moglich, mit reduzierter Geschwindigkeit aber immer mit Zustimmungseinrichtung und
Richtungstaste oder vergleichbarem. Bei NC-Achsen kann die Bewegung auch mit einem
Handrad, in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung, auf der tragbaren
Bedienstation MB erzeugt werden. Die Auswahl des Arbeitsraums und des
Palettenwechslers im Servicebetrieb ermoglicht es die NC-Achsen mit den Bewegungen
den Plattenwechsler zueinander einzustellen. Der Arbeitsraum ist dabei mit dem
Plattenwechsler gekoppelt, sodass eine gemeinsame Auswahl ermdoglicht ist. Alle anderen
NC-Achsen in den gekoppelten Bereichen werden sicher stiligesetzt. Auch andere

Bewegungen, zum Beispiel des Spanefirdersystems etc., sind auch stiligesetzt.

In Fig. 5 ist beispielhaft der schematische Aufbau der Steuerung der Werkzeugmaschine
dargestellt. Die Bedieneinrichtung B mit dem Bildschirm, Uber den der Benutzer die
Auswahl der verschiedenen Bereiche vornehmen kann, steht in Verbindung mit der
Sicherheitssteuerung S. Die Sicherheitssteuerung S steht zudem in Verbindung mit der
mobilen Bedieneinrichtung MB. Abhangig von den verschiedenen elektronischen
Zugangsschlusseln (BA1, BAZ, BA3 bzw. z.B. MSO 1, M50 2, MSO 3, etc.) und den damit
verbunden Berechtigungen konnen verschiedene Maschinenbereiche M angewahit

werden,

In Fig. 6a und Fig. 6b sind beispielhaft verschiedene Darstellungsmoglichkeiten an
Bildschirmen der Bedieneinrichtung B dargestelit. Uber die Bedieneinrichtung B ist es
moglich verschiedene Maschinenbereiche der Werkzeugmaschine auszuwahlen und
zudem bevorzugt auch Betriebsarten bzw. sichere Betriebsarien flir den jeweiligen
Maschinenbereich M festzulegen. Zur Aktivierung der Werkzeugmaschine W, zur Erhéhung
der Sicherheit, ist es z.B. moglich, Gber die Bedieneinrichtung B ein Passwort (iber eine
Passworteingabe  PW  und entsprechender  Software  einzufordern. Die
Sicherheitsanwendung AP (z.B. umfassend eine Anzeige von Sicherheitshinweisen) ist
dazu eingerichtet bei erfolgreicher Verifizierung die Daten an die Sicherheitssteuerung S
weiterzugeben und die Werkzeugmaschine W anzusteuern.

in Fig. 7 ist beispielhaft die Auswahl des Werkzeugwechslers und Werkzeugmagazins
dargestelit. Uber eine erste grafische Darstellung (oben in Fig. 7) ist ein Uberblick iiber die

gesamte Werkzeugmaschine méglich. In  dieser Ubersicht kann ein einzelner
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Maschinenbereich der Werkzeugmaschine ausgewahlt werden. In einer vorteilhaften
Weiterbildung ist es moglich, fir den jeweiligen Maschinenbereich der Werkzeugmaschine
zusatzlich die jeweiligen Bauteile des selektierten Bereichs einzeln anzuwéhlen (siehe
weitere grafische Darstellung unten in Fig. 7) und deren Betrieb in der jeweiligen
Betriebsart zu erméglichen bzw. deren Betrieb zu verhindern und somit beispielsweise ein
Bewegen des Bauteils zu verhindern. Dadurch kann zum Beispiel die
Werkzeugwechslerklappe und/oder eine Forderschnecke und/oder ein Spaneférderer
eines Spanefordersystems stiligelegt werden, wenn im Arbeitsbereich Servicearbeiten

durchzufihren sind.

Um die Servicearbeit vor Ort im Maschinenbereich M der Werkzeugmaschine W zu
ermoglichen, kann der Benutzer die tragbare Bedienreinrichtung MB bei sich flihren, wobei
eine Freigabetaste MB1 sowie eine Geschwindigkeitsregeleinrichtung MB2 z.B. in Form
eines Drehschalters (z.B. Handrad) umfasst. Uber die Freigabetaste MB1 wird
sichergestellt, dass der Benutzer stets mit der jeweils ausgefiihrten Bewegung
einverstanden ist, wobei bei Loslassen der Freigabetaste ein sofortiger sicherer Stopp der
Maschine durchgefiihrt wird. Uber den Drehschalter MB2 ist es méglich die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung von verschiedenen Bauteilen des ausgewdhlten

Arbeitsbereichs anzusteuern.

Es kann erforderlich sein, dass zwei Personen tatig sind, eine an der Bedienstation der
Steuerung und eine im Bereich des Werkzeugwechslers. Beide Personen kommunizieren
miteinander. Der Bediener vor Ort steuert die Bewegung so weit moglich mit reduzierter
Geschwindigkeit und bedient die Zustimmungseinrichtung und Richtungstaste. Bei NC-
Achsen kann auch mit einem Handrad die Bewegung in Verbindung mit der
Zustimmungseinrichtung erzeugt werden. Bei Verwendung eines bevorzugten
Bediengerats ist es moglich, dass die Wartung mit nur einer einzelnen Person durchgefiihrt
wird, die im Bereich des Werkzeugwechslers (ber das modifizierte Bediengerat samtliche

Mdéglichkeiten der Bedienung hat.

Bei Anwahl des Werkzeugmagazins ist es moglich, samitliche Bauteile des
Werkzeugmagazins einzeln anzusteuern. Insbesondere kénnen einzeln oder zusammen an
der Matrix am Bildschirm der Bedieneinrichtung B, z.B. bewegliche Bauteile wie z.B. Rader

oder Ketten des Werkzeugmagazins (z.B. bei Ketten- bzw. Radmagazinen) einzeln
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angewahlt werden. Andere Bewegungen in diesem Bereich, wie beispielsweise der
Werkzeugwechsel selbst oder die Werkzeugreinigung, konnen sicher stillgesetzt werden.
Der Bediener kann vor Ort die Bewegung mit reduzierter Geschwindigkeit steuern, wobei
stets eine Zustimmungseinrichtung und eine Richtungstaste oder vergleichbarem
vorgesehen ist. Die maximal zulassige Geschwindigkeit ist bei Quetschgefahrdung z.B. zwei
Meter pro Minute (Umfangsgeschwindigkeit). Die maximale Geschwindigkeit bei
Stofsgefahrdung ist z.B. 15 Meter pro Minute {(Umfangsgeschwindigkeit). Als weiterer
Arbeitsbereich ist zudem die Auswahl der Kihl-/Schmierstoffanlage moglich, wobei alle
Funktionen der Kahl-/Schmierstoffaniage ansteuerbar sind. Dazu ist es mdglich, im
Servicebetrieb beispielsweise die Disen der Kihl-/Schmierstoffanlage einzustellen.
Achsen (z.B. eine oder mehrere Vorschubachsen) und Spanforderschnecken bzw- férderer
eines Spanefdrdersystems in anderen Arbeitsbereichen kdnnen sicher stillgesetzt werden,

um eine Fehlbedienung zu vermeiden.

In Fig. 8 ist eine weitere beispielhaft mogliche schematische Darstellung des Aufbaus der
Steuervorrichtung der Werkzeugmaschine dargestellt. Im linken Bereich sind verschiedene
Betriebsarten der Werkzeugmaschine W bzw. der Arbeitsbereiche der Werkzeugmaschine
W dargestellt. Diese kbnnen einzeln oder gemeinsam ausgewahit werden, wobei nach
erfolgreicher Selektion der Arbeitsbereiche, diese an die Sicherheitssteuerung S
weitergegeben werden. Die Sicherheitssteuerung S erzeugt einen Output am Bildschirm
der Bedienreinrichtung B an dem die aktivierten Arbeitsbereiche sowie Betriebsarten
dargestellt werden konnen. Zum Betrieb ist zudem die Verbindung mit einem
elektronischen Schlissel BA1 notig sowie die Betatigung der Freigebetaste MB1
(Aktivierungstaste).

Auch in Fig. 9 ist ein weiterer moglicher beispielhafter schematischer Aufbau der
Steuervorrichtung der Werkzeugmaschine W dargestellt, wobei auch hier die Freigabetaste
MB1 (Aktivierungstaste) fur die Selektion der verschiedenen Betriebsmodi und der
Arbeitsbereiche der Werkzeugmaschine W edorderlich ist. Eine Selektion wvon
verschiedenen Bereichen der Werkzeugmaschine W, um diese in einen Servicebetrieb zu
versetzen, ist zudem z.B. Uber die Ublichen Schalter | bis Il (siehe Bezugszeichen 1)
moglich. Zusatzlich zu dieser Anwahl ist eine Anwahl Uber den Bildschirm (ber die
Bedieneinrichtung B moglich, wie bereits beschrieben. Die mobile Bedieneinrichtung MB

kann vorgesehen sein, wobei diese auch eine Empfangseinrichtung zur Kommunikation
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mit einem Zugangsschlissel umfasst. Die Ansteuerung der Werkzeugmaschine W selbst

erfolgt Uber die Sicherheitssteuerung S.

Fig. 10 zeigt beispielhaft einen Aufbau der Steuervorrichtung mit der Bedieneinrichtung
sowie der Eingaben und Ausgaben am Bildschirm der Bedieneinrichtung, und Fig. 11 zeigt
beispielhaft einen schematischen Aufbau eines weiteren Beispiels eines

Schaltungskonzepts.

In Figs. 10 und 11 ist die Bedieneinrichtung B beispielhaft schematisch dargestelit, welche
mit der Sicherheitssteuerung S in Verbindung steht, wobei die Sicherheitssteuerung S
zudem mit den Antrieben den NC-Achsen und/oder der Spindel SP der Werkzeugmaschine
W in Verbindung steht sowie mit den Sensoren TS, welche beispielsweise das Offnen oder
SchlieBen einer Servicetlir erkennen. Der Freigabeschalter MB1 (Zustimmungseinrichtung)
steht im direkten Kontakt mit der Sicherheitssteuerung S, wobei zusatzlich ein
Kontrollschalter AS (Aktivierungstaste) vorgesehen ist, welcher auch direkt mit der

Sicherheitssteuerung S in Verbindung steht.

Je nach Qualifikation des Bedieners und erforderlicher Tatigkeit sind die Bewegungen vor
Ort unterschiedlich zu ermdglichen. Bevorzugt wird unterschieden zwischen einem
Bediener eines Maschinenbetreibers und einem Bediener des Maschinenherstellers. Sind
die Schutzeinrichtungen geschlossen und zugehalten oder die nicht trennenden
Schutzeinrichtungen aktiv, dann sind die Bewegungen ohne Zustimmungseinrichtung und
ohne Geschwindigkeitsreduzierung erlaubt. Da wahren der Montagephase der Maschine
keine Kabine und keine Turen vorhanden sind und somit auch keine Sicherheitsschalter
vorhanden sind, gibt es dazu einen eigenen Betriebsmodus. Flr diesen Zeitraum wird z.B.
mit Uberbriickungssteckern oder vergleichbaren Einrichtungen gearbeitet. Bei
entsprechender Ansteuerung der jeweiligen Maschinenbereiche sind diese jedoch

hinfallig,

Der Handshake ist ein Kommunikationsprotokoll fir den Datentransfer Gber eine serielle
Schnittstelle. Bei diesem Protokoll handein die Beteiligten nach der Authentifizierung die
Parameter flr die Datenlbertragung aus. Dabei bestatigt der Empfanger dem Sender den

Empfang von Daten und teilt ihm mit, dass er zum Empfang weiterer Daten bereit ist.
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Der Servicebetrieb kann bei Verbindung des elektronischen Zugangsschilissels
automatisch aktiviert werden und die Maschinenbereiche M kinnen vom Mutzer selektiert

werden um im Servicebetrieb betrieben zu werden.

Vorliegende Merkmale, Komponenten und spezifische Details kénnen ausgetauscht
und/oder kombiniert werden, um weitere Ausfuhrungsformen zu erstellen, in Abhangigkeit
des geforderten Verwendungszwecks. Etwaige Modifikationen, die im Bereich des Wissens

des Fachmanns liegen werden mit der vorliegenden Beschreibung implizit offenbart.
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Anspriiche

1. Werkzeugmaschine, mit einer Steuervorrichtung zum Steuern der
Werkzeugmaschine (W), wobei die Werkzeugmaschine (W) in mehrere
Maschinenbereiche (M) aufgeteilt ist, die Werkzeugmaschine (W) verschiedene
Betriebsarten aufweist und die Betriebsarten zumindest einen Standardbetrieb
und einen Servicebetrieb umfassen, wobei
die Steuereinrichtung,

- eine Bedieneinrichtung (B) zur Bedienung der Steuervorrichtung durch einen
Benutzer, und

- eine Sicherheitssteuerung (S) zum Ansteuern verschiedener
Maschinenbereiche (M) der Werkzeugmaschine (W) umfasst,

und tber die Bedieneinrichtung (B) Maschinenbereiche (M) der

Werkzeugmaschine (W) selektiert werden und fur die selektierten

Maschinenbereiche (M) Betriebsarten zuordenbar sind, und die selektierten

Maschinenbereiche (M) mit den zugeordneten Betriebsarten an die

Sicherheitssteuerung (S) Gbermittelt werden.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei fir die jeweiligen Maschinenbereiche
(M) der Werkzeugmaschine (W) unabhangig voneinander Betriebsarten

zuordenbar sind.

3. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Betriebsarten einen Montagebetrieb umfassen zum Betreiben der
Werkzeugmaschine bei der Montage und/oder Installation der Werkzeugmaschine
(W).

4. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Steuereinrichtung (S) ein Selektieren von Maschinenbereichen (M) erlaubt an
denen Montagearbeiten und/oder Wartungsarbeiten durchgefliihrt werden und ein
Betreiben dieser Maschinenbereiche (M) in einem Montagebetrieb wobei zudem
ein Betreiben der nicht selektierten Maschinenbereiche in einem
Sicherheitsbetrieb oder ein Abschalten dieser Bereiche ermoglicht ist,

inshesondere sicher ermaglicht ist.
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5. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Steuervorrichtung derart ausgebildet ist, dass die Zugriffsberechtigung eines
elektronischen Zugangsschllissels erkannt werden kann und abhangig von der
Zugriffsberechtigung ein Andern der Betriebsarten, insbesondere der sicheren

Betriebsarten, und/oder Zugriff auf Maschinenbereiche (M) vorgebbar ist.

6. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Steuervorrichtung eine Freigabetaste (MB1) bzw. Aktivierungstaste umfasst
zum Aktivieren eines ausgewahlten Maschinenbereichs (M) in der zugeordneten
Betriebsart, sodass der Betrieb nur bei Bestatigung der Freigabetaste (MB1) bzw.

Aktivierungstaste ermoglicht wird.

7. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Steuervorrichtung als Betriebswahlischalter arbeitet und wobei die
Steuervorrichtung eingerichtet ist um die Zugriffsberechtigung eines Benutzers
durch Ermittlung der Benutzerberechtigung eines Zugriffschlissels des Benutzers
zu ermitteln und ein Betreiben der Werkzeugmaschine (W) entsprechend der

Berechtigung des Benutzers ermdglicht.

8. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Steuervorrichtung eine Sicherheitsbetriebswahleinrichtung umfasst welche ein
Auswahlssystem zum Andern der Betriebsart, ein Zugangssystem zum
Beschranken des Zugriffs auf das Auswahlsystem und ein Anwahlsystem das die

sicherheitsbezogenen Teile der Steuerung ansteuert, umfasst.

9. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Servicebetrieb in Abhangigkeit von Signalen einer Wartungstir und einer

Berechtigung des Benutzers aktiviert werden kann.

10.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Bedieneinrichtung (B) einen Bildschirm umfasst zum grafischen Darstellen der
Maschinenbereiche (M) und Betriebsarten der jeweiligen Maschinenbereiche (M),

wobei der Bildschirm insbesondere ein berGhrungssensitiver Bildschirm ist und
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ein Auswéhlen der Maschinenbereiche (M) und Betriebsarten am Bildschirm

méglich ist.

11.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Betriebsarten einen Servicebetrieh fiir den Maschinenbetreiber und einen

Servicebetrieb fiir den Maschinenhersteller umfassen.

12.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur Aktivierung der ausgewéahlten Maschinenbereiche (M) eine Freigabetaste
(MB1) bzw. Aktivierungstaste gedriickt werden muss, welche direkt auf die
Sicherheitssteuerung (S) wirkt und wobei die Auswahl der Maschinenbereiche (M)

uber eine Datentbertragung an die Sicherheitssteuerung (S) Ubertragen wird.

13.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur Aktivierung des Betriebs der Maschinenbereiche (M) in der jeweiligen
Betriebsart ein Freigabetaster (MB1) bzw. eine Aktivierungstaste gedriickt werden
muss und auch ein elektronischer Schllssel in Verbindung mit der

Steuervorrichtung stehen muss.

14, Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche 10 bis
13, wobei eine Rlickmeldung von der Sicherheitssteuerung (S) an den Bildschirm
der Bedieneinrichtung (B) erfolgt und die aktivierten Maschinenbereiche (M) dort
grafisch dargestellt werden, wobei diese grafische Darstellung insbesondere ein

Aufleuchten der aktivierten Maschinenberegiche (M) umfasst.

15.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
ein Andern der selektierten Maschinenbereiche (M) nach Aktivierung des

Sicherheitsbetriebs ermdglicht ist.

16.Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Bedieneinrichtung (B) zusatzlich zur Selektion eines Maschinenbereichs (M)
auch die Selektion von einzelnen oder mehreren Bauteilen dieses

Maschinenbereichs (M) erlaubt, sodass diese Bauteile nach Bedarf festgesetzt
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werden kdnnen, wobei die Bauteile insbesondere antreibbare Bauteile der
Werkzeugmaschine (W) sind.

17 .Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Steuervorrichtung dazu eingerichtet ist eine voreingestelite Kopplung

verschiedener Bauteile von Maschinenbereichen (M) vorzunehmen, bei Selektion
eines Maschinenbereichs (M).

18. Werkzeugmaschine nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur konfigurierbaren Ubertragung einer ID-Nummer des verwendeten

Transponderschlissels die Steuereinrichtung ein Handshake-gesteuertes
Ubertragungsverfahren ausfiihrt.

19.Steuervorrichtung zum Steuern einer Werkzeugmaschine, mit

- einer Bedieneinrichtung zur Bedienung der Steuervorrichtung durch einen
Benutzer, und

- einer Sicherheitssteuerung (S) zum Ansteuern verschiedener
Maschinenbereiche (M) der Werkzeugmaschine (W),

wobei Uber die Bedieneinrichtung (B) Maschinenbereiche (M) der

Werkzeugmaschine (W) selektiert werden konnen und fur die selektierten

Maschinenbereiche (M) Betriebsarten festlegbar sind, und die selektierten

Maschinenbereiche mit den zugeordneten Betriebsarten an die

Sicherheitssteuerung (S) Ubermittelt werden.

20.Verfahren zum Steuern einer Werkzeugmaschine, mit einer Steuervorrichtung die
eine Maschinensteuerung zum Steuern der Werkzeugmaschine (M) und eine
Sicherheitssteuerung (S) umfasst und wobel die Werkzeugmaschine (W) mehrere
Maschinenbereiche (M) aufweist, und
die Werkzeugmaschine (W) in verschiedenen Betriebsarten betrieben werden

kann und die Betriebsarten zumindest einen Servicebetrieb und einen

Normalbetrieb umfassen, mit den Schritien,

- Zugriff auf das System der Steuervorrichtung durch Verbindung mit einem
elektronischen Schlissel;
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- Selektion der Maschinenbereiche;
- Ubermittlung der Daten an die Sicherheitssteuerung;

- Ansteuerung der Werkzeugmaschine (W).

21.Computerprogrammprodukt mit Programmmitteln, die auf einem Datentrager
gespeichert sind, und die dazu eingerichtet sind auf einer Steuervorrichtung einer
Werkzeugmaschine (W) ausgefihrt zu werden, derart, dass ein Verfahren nach

Anspruche 20 an der Werkzeugmaschine (W) ausgeflhrt wird.



PCT/EP2019/067349

WO 2020/002610

1/11

| "bi-

ausgesbunienalg
jne eqgebuiy -

(waysAssbunisiniply)
wialsAs|yemuy

-

sgeLaq

-SHayIBYdIS

sap ulepuy
wnz BunjysuIoN -

walsAsjyemsny

(SD/d¥S) Usyssyoissgsiiieg

usbuniyosuuis

-S}isyisysIs
alepuy/-

[9SSNIYoS
Jayosiuoaya|3-
Homssed-
[2ssSNIYoS-

walsAssbuebny
HayJ8ydls

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
2/11

NCU

=N\

/
E'&'v
e

Betriebsart

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
3/11

|
\
Fig. 3

0 :
=

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
4/11

Il
o)

Hi;

Fig. 4

M6
T
m :
/ |
—

.
$mm

M5

M4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2019/067349

WO 2020/002610

5/11

G ‘b4

b Jauloid

e

uagebsny

dS00c14

5

S

NON

g9 uesgsLyeg

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/002610 PCT/EP2019/067349
6/11

il
Fig. 6b

(_____f
=

Fig. 6a

Betriebsart

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/002610

PCT/EP2019/067349
7/11

5

Ooo0on
| .
£
D O
= o
&} o
o L
= =
o)) o
= 3
O o O
o Y8
T O 5 C 5
T LGO
resos

ERSATZBLATT (REGEL 26)

Fig. 7



PCT/EP2019/067349

WO 2020/002610

8/11

g ‘b4

199 OSIN 9gsuieqsHayIsyoIS

1

’

d

X OSIN
¢ OSIN
¢ OSI O1d|[sHeyieyolg
L OSIN —
N
2 \ - UOIPIBIeS
[+] k -] A —
< op
e ) =3
uesgsallag + UoIpeles
\ S I

‘019
Md[]

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2019/067349

WO 2020/002610

9/11

109 OSIN 8gai1aqsHayIayoIs

ity

O1d

SIEIETLIS

6 ‘b14

"0}9[ ]
wneJs)sqiy[]
Md[]

WNZM[]

apuny OS]
3S OS]

- uomieles!

ETk m
snessysqlyn ; e i
MdO m@ i

WZMOJ ; L m

QL o=1d | !

o l+ uoipialeg!

and

spuny Qs
4S OSN O

¥ OSN O

€ OSNDO

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2019/067349

WO 2020/002610

10/11

0l B4

_ ' dS00¢13

abuebsny

JoUljoId

v

Vi

vesqgelieg

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2019/067349
11/11

WO 2020/002610

02

&30 OVd

]
ez,

&30 GVd

oo = o o m om g o om om om om

CD':J CD =JC

.

&30 Vg

cmmem——-- D[l S

N

o om e

Cu 4 CDCJCDCJ

Buebsny

Buebuig

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2019/067349

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
GO5B 19/406(2006.01)i; GOSB 19/409(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO5B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal
C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 2354870 A2 (DECKEL MAHO PFRONTEN GMBH [DE]) 10 August 2011 (2011-08-10) 1-19
Y abstract 20,21

paragraph [0006] - paragraph [0012]
paragraph [0015] - paragraph [0017]
paragraph [0021]

paragraph [0027] - paragraph [0030]
paragraph [0036] - paragraph [0039]
paragraph [0059] - paragraph [0062]

Y EP 2034378 A2 (DECKEL MAHO PFRONTEN GMBH [DE]) 11 March 2009 (2009-03-11) 20,21
cited in the application
A abstract 1-19

paragraph [0005] - paragraph [0054]

A DE 10037003 A1 (EUCHNER GMBH & CO [DE]) 14 February 2002 (2002-02-14) 1,5,7.8,13,18-21

the whole document

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

*  Special categories of cited documents: «1> later document published after the international filing date or priority
war d definine th al s £ the art which is idered date and not in conflict with the application but cited to understand the
A t:ggn;?mmg;ﬁ;grelz \jgairgga state of the art which 1s not considere principle or theory underlying the invention
s . P L . . . «x> document of particular relevance; the claimed invention cannot be
E” carlier application or patent but published on or after the international considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
filing date ' o ' o when the document is taken alone
“L”  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is  «y»  document of particular relevance; the claimed invention cannot be
cited (o establish the publication date of another citation or other considered to involve an inventive step when the document is
special reason (as specified) combined with one or more other such documents, such combination
«“0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other being obvious to a person skilled in the art
means “&” document member of the same patent family
«p>” document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
01 November 2019 08 November 2019
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p.b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Abbing, Ralf
Netherlands
Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016 Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2019/067349

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

BANERIJEE A ET AL. "Radio Frequency Identification based Manufacturing and Distribution:
An Exploratory Overview"

INTERNET CITATION, 09 December 2006 (2006-12-09),

Retrieved from the Internet:

http://etdindividuals.dlib.vt.edu:9090/12/1/RFID_b
ased_Mfg_&_Dstbn_An_Exploratoryx_Overview1.pdf

[retrieved on 1077-12-09]

XP002467703

the whole document

1,5,7.8,13,18-21

DE 102009054420 A1 (OERLIKON TEXTILE GMBH & CO KG [DE]) 28 October 2010
(2010-10-28)

the whole document

1-4,10,11,14,
16,17,19-21

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
Information on patent family members

PCT/EP2019/067349
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
EP 2354870 A2 10 August 2011 CN 102141793 A 03 August 2011
DE 102010001518 Al 04 August 2011
EP 2354870 A2 10 August 2011
ES 2529416 T3 19 February 2015
JP 5775316 B2 09 September 2015
JP 2011156657 A 18 August 2011
us 2011202166 Al 18 August 2011
EP 2034378 A2 11 March 2009 CN 101382790 A 11 March 2009
DE 102007041768 Al 05 March 2009
EP 2034378 A2 11 March 2009
ES 2551712 T3 23 November 2015
JP 5384057 B2 08 January 2014
JP 2009123194 A 04 June 2009
us 2009079537 Al 26 March 2009
DE 10037003 Al 14 February 2002 NONE
DE 102009054420 Al 28 October 2010 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/067349

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO5B19/406 GO5B19/409
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO5B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 354 870 A2 (DECKEL MAHO PFRONTEN GMBH
[DE]) 10. August 2011 (2011-08-10)

Y Zusammenfassun
Absatz [0006]
Absatz [0015]
Absatz [0021]
Absatz [0027]
Absatz [0036]
Absatz [0059]

Absatz [0012]
Absatz [0017]

Absatz
Absatz [0039]
Absatz [0062]

[0030]

Y EP 2 034 378 A2
[DE]) 11. Marz 2009 (2009-03-11)
in der Anmeldung erwdhnt

A Zusammenfassung

Absatz [0005] - Absatz [0054]

(DECKEL MAHO PFRONTEN GMBH

1-19
20,21

20,21

1-19

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

1. November 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/11/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Abbing, Ralf

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/067349

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 100 37 003 Al (EUCHNER GMBH & CO [DE])
14. Februar 2002 (2002-02-14)

das ganze Dokument

BANERJEE A ET AL: "Radio Frequency
Identification based Manufacturing and
Distribution: An Exploratory Overview",
INTERNET CITATION,

9. Dezember 2006 (2006-12-09),
XP002467703,

Gefunden im Internet:
URL:http://etdindividuals.dlib.vt.edu:9090
/12/1/RFID based Mfg & Dstbn An Explorator
yx_Overviewl.pdf

[gefunden am 1077-12-09]

das ganze Dokument

DE 10 2009 054420 Al (OERLIKON TEXTILE
GMBH & CO KG [DE])

28. Oktober 2010 (2010-10-28)

das ganze Dokument

1-4,10,
11,14,
16,17,
19-21

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/067349
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2354870 A2 10-08-2011 CN 102141793 A 03-08-2011
DE 102010001518 Al 04-08-2011
EP 2354870 A2 10-08-2011
ES 2529416 T3 19-02-2015
JP 5775316 B2 09-09-2015
JP 2011156657 A 18-08-2011
US 2011202166 Al 18-08-2011
EP 2034378 A2 11-03-2009  CN 101382790 A 11-03-2009
DE 102007041768 Al 05-03-2009
EP 2034378 A2 11-03-2009
ES 2551712 T3 23-11-2015
JP 5384057 B2 08-01-2014
JP 2009123194 A 04-06-2009
US 2009079537 Al 26-03-2009
DE 10037003 Al 14-02-2002  KEINE
DE 102009054420 Al 28-10-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report

