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(57) Abstract: The invention relates to a method for processing errors that occur in a machine tool (1) and the error messages of
which are stored in an error memory (2). According to the method, the errors stored in the error memory (29) or operating situati-
ons selected by the user are automatically stored together with their associated processing history and the stored error messages
are read out from the error memory (29) by an etror processing system (25) for the purpose of error processing. Frror messages or
operating situations selected by the user are stored in the error memory (29) of the tool machine (1) together with their associated
processing history.

(57) Zusammenfassung:
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gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Bei einem Verfahren zur Verarbeitung von an einer Werkzeugmaschine (1) aufgetretenen Fehlern, deren Fehlermeldungen in ei-
nem Fehlerspeicher (29) abgelegt werden, werden erfindungsgemél in dem Fehlerspeicher (29) die Fehlermeldungen, oder auch
vom Bediener ausgew#hlte Bediensituationen, automatisiert mitsamt ihrer zugehdrigen Bearbeitungshistorie gespeichert und fiir
eine Fehlerverarbeitung die gespeicherten Fehlermeldungen samt ihrer zugehdrigen Bearbeitungshistorie von einem Fehlerverar-
beitungssystem (25) aus dem Fehlerspeicher (29) ausgelesen. Dazu sind in dem Fehlerspeicher (29) der Werkzeugmaschine (1) er-
findungsgemal Fehlermeldungen, oder auch vom Bediener ausgewéhlte Bediensituationen, samt ihrer zugehdrigen Bearbeitungs-
historie gespeichert.
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Verfahren und Vorrichtung zur vereinfachten Fehlerverarbeitung

an einer Werkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein Computerprogrammprodukt, eine
Werkzeugmaschine und ein Fehlerverarbeitungssystem zur vereinfachten
Fehlerverarbeitung von an einer Werkzeugmaschine aufgetretenen Feh-

lern, deren Fehlermeldungen in einem Fehlerspeicher abgelegt werden.

Die zunehmende Komplexitdt von Werkzeugmaschinen und deren Steue-
rungsverfahren fUhrt auf Grund der gestiegenen Zahl von Maschinen- und
Bearbeitungsparametern dazu, dass sich das vollstandige Melden von Feh-
lern an den Maschinenentwickler als schwierig gestaltet oder sogar un-
mdglich ist. Fehlermeldungen eines Maschinenbedieners kénnen z.B. mit
internen Maschinenparametern zusammenhangen, die fiir den Maschinen-
bediener nicht zugénglich sind, oder aus einem Verbesserungsvorschlag
bzgl. einer spezifischen Bedien- oder Prozesssituation bestehen, deren
Meldung mit Hilfe herkdmmlicher Kommunikationsformen, die auf reinen
Textformulierungen basieren, lange Beschreibungen bendétigt und anféllig

ist fir Missverstandnisse.

Aus dem Stand der Technik sind sogenannte ,Screen Capture Programme"
mit Bearbeitungsmoglichkeiten fiir Screenshots (Bildschirmfotos) bekannt,
wie beispielsweise die Software ,OpenProposal® vom Forschungszentrum
Informatik, Karlsruhe (http://www.openproposal.de/), die in der Soft-
wareneu- oder -weiterentwicklung verwendet werden kénnen. Wenn ein
Bediener OpenProposal startet, wird automatisch ein Screenshot der aktu-
ellen graphischen Benutzeroberflache erzeugt. Der Benutzer wéhlt zu-
nachst aus, in welche Kategorie seine Anfrage fallt (Neue Funktionalitit,
Fehlermeldung, Verbesserung, Sonstiges) und kann anschlieBend den
Screenshot mit Hilfe von graphischen Werkzeugen markieren und bearbei-

ten, wobei er zwischen vier Standard-Vorschlagen wahlen kann (Hinzuf-
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gen, Verschieben, Streichen, Kommentieren). In einem letzten Schritt
kann der Benutzer seinem Vorschlag allgemeine Angaben in Textform hin-
zufligen und anschlieBend mit der Funktion ,Einreichen® in standardisier-
ter Form in der Datenbank einer Kollaborationsplattform speichern (JIRA,
Mantis, GForge, Codebeamer, etc.), in der unerledigte Vorschiage abge-
legt und in der Folge von Softwareentwicklern abgeholt und bearbeitet
werden kénnen. Die Veranderungen kénnen als Update an den Software-

kunden versendet werden.

Zum Stand der Technik zahlen auch Programme, die nach dem Crash ei-
ner Task Informationen aus dem RAM eines Computers sammeln, mit de-
nen eine Fehlerdiagnose mdoglich ist. Ein Beispiel ist das Dr. Watson-Tool,
das in mehreren Windows-Betriebssystemen von Microsoft Verwendung
findet und die gesammelten Daten in einer Log-Datei und einer Binardatei,
der sogenannten Crashdump, auf der Festplatte speichert. In einigen Win-
dows-Betriebssystemen ist auch die Fehlerberichterstattung implemen-
tiert, die nach einem Crash Informationen aus dem RAM des Computers
sammelt und bei Bestatigung durch den Benutzer an Microsoft Ubermittelt.
Sollte dem Crash eine bekannte Ursache zu Grunde liegen, erhélt der Be-
nutzer den Link zu einer Webseite, auf der weitere Informationen zu dem

Problem verfligbar sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das eingangs genannte Verfah-
ren dahingehend zu verbessern, dass auftretende Fehlermeldungen
schnell und vollstandig erfasst, verarbeitet und, sofern mdglich, auch be-
hoben werden kdnnen, wobei es sich bei den Fehlermeldungen Gblicher-
weise nicht um den Crash von Programmen handelt, sondern zumeist
entweder um Fehlermeldungen, die von Komponenten der MMC oder der
Werkzeugmaschine ausgegeben werden und deren Interpretation zum Teil
sehr komplex ist, oder um die Einreichung von Verbesserungsvorschlagen
zu bestimmten Bediensituationen an der Maschine. Dabei ist eine schriftli-
che oder mindliche Beschreibung der Fehlermeldungen bzw. Bediensitua-

tionen oftmals sehr kompliziert und daher unzweckmagig.
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Die Aufgabe wird bei dem Verfahren erfindungsgemaB dadurch gelost,
dass in dem Fehlerspeicher die Fehlermeldungen, oder auch vom Bediener
als nicht optimal bzw. fehlerhaft ausgewéhlte Bediensituationen, automa-
tisiert mitsamt ihrer zugehérigen Bearbeitungshistorie gespeichert werden
und dass flr eine Fehlerverarbeitung die gespeicherten Fehlermeldungen
samt ihrer zugehorigen Bearbeitungshistorie von einem Fehlerverarbei-
tungssystem aus dem Fehlerspeicher ausgelesen werden. Die Bearbei-
tungshistorie kann so ausgebildet sein, dass eine beliebige Auswahl! ver-
schiedener Maschinen- und Bearbeitungsparameter, wie beispielsweise
Sensor- und Regeldaten, vor und wahrend der Erzeugung der Fehlermel-
dung oder durchgefiihrte Steuerungsbefehle in zeitlicher Nahe zur Fehler-

meldung gespeichert werden.

Nach Anspruch 3 wird das Verfahren vorteilhaft mit Hilfe eines Screens-
hots (Screen Capture) der Werkzeugmaschine durchgefihrt, um im Falle
einer aufgetretenen Fehlermeldung bzw. einer ausgewahlten Bediensitua-
tion den zugehérigen Screenshot der Werkzeugmaschine in dem Fehler-
speicher zu speichern. So kann der Bediener visuell — und somit ohne lan-
ge Beschreibung von Bedien- oder Fehlersituation -~ Anderungswiinsche
oder Unklarheiten hervorheben, die vom Fehlerverarbeitungssystem er-

fasst werden,

Es ist auBerdem von Vorteil, wenn das Verfahren nach Anspruch 4 so
durchgefiihrt werden kann, dass der Bediener Videos und Bilder, sowohl
von externen Kameras, als auch von Kameras an der Werkzeugmaschine,
in die Fehlermeldung bzw. ausgewahlte Bediensituation einbinden kann,
beispielsweise um nicht ordnungsgemaB funktionierende Komponenten

oder Verfahren anzuzeigen.

Vorteilhafterweise sendet nach Anspruch 5 das Fehlerverarbeitungssystem
eine Rlckmeldung direkt an die Werkzeugmaschine, so dass der Bediener
seinen Arbeitsplatz an der Werkzeugmaschine zum Erhalten eines Lo-

sungsvorschlags nicht verlassen muss.
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Vorteilhaft werden nach Anspruch 6 die erfassten Fehlermeldungen oder
ausgewahlten Bediensituationen mit bekannten, in einer Wissensbasis des
Fehlerverarbeitungssystems hinterlegten Fehlermeldungen bzw. Bediensi-
tuationen verglichen, wodurch eine schnelle - da automatisierte - Beant-
wortung der Fehlermeldung bei bekannten Fehlermeldungen bzw. Bedien-
situationen moglich ist. Bei einer unbekannten Fehlermeldung ist es evtl.
maoglich wenigstens eine automatisierte Kategorisierung des Fehlers vor-
zunehmen, wodurch eine schnelle Zuweisung zu einem passenden Servi-

cemitarbeiter vorgenommen werden kann,

Vorteilhafterweise werden nach Anspruch 8 Fehlermeldungen oder Be-
diensituationen, die einer der Werkzeugmaschine lokal zugeordneten in-
ternen Wissensbasis des Fehlerverarbeitungssystems unbekannt sind, mit
einer umfassenderen, externen Wissensbasis des Fehlerverarbeitungssys-
tems verglichen. Somit ist es beispielsweise mdglich, ein lokales Fehler-
verarbeitungssystem mit begrenztem Umfang flr die Losung der haufigs-
ten Probleme an der Werkzeugmaschine zu installieren und unbekannte
Fehlermeldungen via Internet an ein umfassenderes externes Fehlerverar-
beitungssystem des Herstellers weiterzuleiten, bzw. mit dessen Wissens-

basis zu vergleichen und zu verarbeiten.

Die Wissensbasis kann vorteilhaft nach Anspruch 10 durch manuell bear-
beitete Fehlermeldungen oder Bediensituationen erweitert werden, so
dass diese zukulnftig zeitsparend automatisiert beantwortet werden kon-

nen.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt, welches Co-
demittel aufweist, die zum Durchfiihren aller Schritte des oben beschrie-
benen erfindungsgemaBen Verfahrens angepasst sind, wenn das Pro-

gramm auf einer Datenverarbeitungsanlage ablauft.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt auch eine zum Durchfih-
ren des oben beschriebenen erfindungsgemaéaBen Verfahrens geeignete

Werkzeugmaschine und ein Fehlerverarbeitungssystem nach den Ansprii-
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chen 12 bzw. 19. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Un-

teranspriiche.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der
Zeichnung. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter
aufgeflhrten Merkmale je flr sich oder zu mehreren in beliebigen Kombi-
nationen Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfih-
rungsformen sind nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, son-

dern haben vielmehr beispielhaften Charakter flr die Schilderung der Er-

findung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ubersicht Uber eine Werkzeugmaschine nach dem Stand
der Technik;

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einer Werkzeugma-
schine und einem Fehlerverarbeitungssystem zur Durchfiih-
rung des erﬁndungsgeméﬁen Verfahrens zur schnellen Feh-
lererfassung und -verarbeitung; und

Fig. 3 ein Flussdiagramm des erfindungsgemafBen Verfahrens zur

schnellen Fehlererfassung und -verarbeitung.

Fig. 1 zeigt eine bekannte Werkzeugmaschine 1, die mit Hilfe einer nu-
merischen Steuerungsvorrichtung 2 gesteuert wird. Zur Automatisierung
der Maschine 1 ist eine Automatisierungsvorrichtung 3 vorgesehen, deren

Steuerung ebenfalls Uber die Steuerungsvorrichtung 2 erfolgt.

Die Steuerungsvorrichtung 2 umfasst hardwareseitig eine MMC (man-
machine communication)-Steuereinheit 4 mit einem als Industrie-PC aus-
gebildeten Steuerungscomputer 5 und einer Bedieneinrichtung 6 mit ei-
nem Bildschirm 7 als Anzeigeeinheit und einer Tastatur 8 als Eingabeein-
heit. Weiterhin umfasst die Steuerungsvorrichtung 2 eine Maschinensteu-
ertafel 9 zur manuellen Bedienung der Maschine 1 und der Automatisie-

rungsvorrichtung 3 sowie eine NCU-Baugruppe 10 (Numerical Control U-
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nit) mit integrierter NC-Steuereinheit 11 und SPS (speicherprogrammierte

Steuerung)-Steuereinheit 12.

Die Steuerungsvorrichtung 2 umfasst softwareseitig eine Bediensoftware
13 zur Steuerung der Maschine 1, eine Bediensoftware 14 zur Steuerung
der Automatisierungsvorrichtung 3, eine Programmverwaltung 15 zur
Verwaltung von NC-Programmen sowie Softwaremodule 16 zur Auftrags-
verwaltung, Werkzeugverwaltung und Palettenverwaltung. AuBerdem
kénnen weitere Anwendungen, wie bspw. ein Konstruktionssystem, ein
Programmiersystem oder ein kombiniertes Konstruktions- und Program-

miersystem, auf dem Steuerungscomputer 5 installiert sein.

Fig. 2 zeigt demgegenUber ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Umsetzung eines Fehlerverarbeitungssystems 25 zum schnellen, voli-
standigen und standardisierten Erfassen von Fehlermeldungen und deren
Bearbeitung. Hierzu ist ein zusatzliches Softwaremodul 17 auf dem Steue-
rungscomputer 5 installiert, das u.a. die Funktionen eines Screen Capture
Programmes besitzt, um den auf dem Bildschirm 7 dargesteliten Inhalt
auszulesen und von einem Bediener bearbeiten zu lassen, aber auch Mog-
lichkeiten bietet, auf eine Fehlermeldung oder eine Auswahl von Fehler-
meldungen Bezug zu nehmen, Bilder, Videos oder andere Dateien mit die-
sen zu verknlpfen und anschlieBend (ber eine Kommunikationsverbin-
dung 27 weiterzuleiten. Diese Verbindung 27 kann eine MMC-interne
Kommunikationsverbindung sein, aber auch als Ethernet- oder Internet-
verbindung ausgebildet sein. Im Unterschied zu einem Screen Capture
Programm oder einer Fehlerberichterstattungssoftware nach dem Stand
der Technik besitzt das Softwaremodul 17 die Mdglichkeit, mit den ande-
ren Softwaremodulen 13-16 und anderen Tasks auf dem Steuerungscom-
puter 5 und mit der NCU-Baugruppe 10 zu kommunizieren, um auch an-
dere Probleme - als einen Programmabsturz - in der MMC 4 oder an der
Maschine 1 identifizieren zu kénnen. Hierzu besitzt das Softwaremodul 17
einen Fehlerspeicher 29 der Werkzeugmaschine 1, in den die 0.g. ausge-
lesenen Daten - namlich Fehlermeldungen, oder auch vom Bediener aus-
gewahlte Bediensituationen, mitsamt ihrer zugehdrigen Bearbeitungshis-

torie - gespeichert werden. Das Softwaremodul 17 kann die vollsténdig
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erfassten Daten der Fehlermeldung oder des Verbesserungsvorschlags (-

ber die Kommunikationsverbindung 27 versenden.

Die vom Softwaremodul 17 Uber die Kommunikationsverbindung 27 ver-
sendete, standardisierte Nachricht wird im Fehlerverarbeitungssystem 25
zunachst an ein Expertensystem 18 geleitet, das {iber ein Software 19
verflgt, welches mit Hilfe einer der Werkzeugmaschine 1 lokal zugeordne-
ten internen Wissensbasis 20 dariber entscheidet, ob es sich bei der
Nachricht um eine bekannte Kombination von Problemen handelt, Das Ex-
pertensystem kann sowohl lokal, als Teil der MMC 4, als auch extern, als
Teil eines Leitstands oder eines Serviceportals, ausgebildet sein. Falls das
Expertensystem kein bekanntes Problem erkennt, wird die Nachricht Uber
die Kommunikationsverbindung 28, typischerweise einer Ethernet- oder
Internetverbindung, weitergeleitet. Es ist mdglich, die Fehlermeldung in
ein zweites Expertensystem 18’ mit Software 19’ und externer Wissens-
basis 20" und von dort gegebenenfalls in die Datenbank 22 oder direkt in
die Datenbank 22 einer Kollaborationsplattform 21 weiterzuleiten. Ent-
wickler oder Servicetechniker kénnen die Fehlermeldungen mit Hilfe der
Servicecomputer 23, 24 von dort abholen und bearbeiten. Mogliche L6-
sungen fiir das Problem kdnnen in die Wissensbasis 20, 20’ eingepflegt
und auch zur MMC 4 und somit dem Bediener der Maschine 1 zurlickgelei-

tet werden.

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaBes Verfahren zur schnellen Fehlererfas-
sung und -verarbeitung unter Verwendung der erfindungsgeméafBen Vor-

richtung von Fig. 2.

In Schritt 81 formuliert der Bediener mit Hilfe des Softwaremoduls 17 die
Meldung eines Fehlers oder eines Verbesserungsvorschlags flir eine von
ihm als nicht optimal bzw. fehlerhaft angesehenen Bediensituation. In
Schritt 82 initiiert der Bediener das Versenden seiner Fehlermeldung. Da-
nach wird in Schritt 83 die Meldung des Bedieners zusammen mit den Da-
ten aus dem Fehlerspeicher 29, die zu den vom Bediener angegebenen
Fehlern gehoren, an das Expertensystem 18 Ubermittelt. Im darauf fol-

genden Schritt S4 werden die Daten der gemeldeten Fehler mit den be-
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reits bekannten Fehlermeldungen aus der Wissensbasis 20 verglichen. Die
Bewertungssoftware 19 entscheidet in einem Schritt S5, ob der Fehler be-
reits bekannt ist (J) oder nicht (N). Solite es sich um einen bereits be-
kannten Fehler handeln (J in Schritt S5), beantwortet das Expertensystem
18 die Fehlermeldung in einem Schritt $6 durch Versenden der in der
Wissensbasis 20 hinterlegten Antwort an das Softwaremodul 17 der MMC
4. Entscheidet die Bewertungssoftware 19, dass es sich bei der Anfrage
um einen nicht bekannten Fehler handeln (N in Schritt S5), wird die Feh-
lermeldung in Schritt $7 Uber die Kommunikationsverbindung 28 in die
Datenbank 22 der Kollaborationsplattform 21 Gbertragen. Von dieser kon-
nen die Aufgaben verteilt oder von Entwicklern/Servicetechnikern in einem
Schritt S8 abgeholt und bearbeitet werden. Eine Losung des Problems
wird anschlieBend in einem Schritt S9 an das Softwaremodul 17 der MMC
4 zurlickgeschickt und abschlieBend in einem Schritt S10 in die Wissens-

basis 20 des Expertensystems 18 eingepflegt.
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. Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung von an einer Werkzeugmaschine (1) aufge-
tretenen Fehlern, deren Fehlermeldungen in einem Fehlerspeicher (29)
abgelegt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Fehlerspeicher (29) die Fehlermeldungen, oder auch vom
Bediener ausgewé&hlte Bediensituationen, automatisiert mitsamt ihrer
zugehorigen Bearbeitungshistorie gespeichert werden und dass fir eine
Fehlerverarbeitung die gespeicherten Fehlermeldungen samt ihrer zu-
gehdrigen Bearbeitungshistorie von einem Fehlerverarbeitungssystem

(25) aus dem Fehlerspeicher (29) ausgelesen werden.

2. Verfahren zur Verarbeitung von aus Sicht des Bedieners nicht optima-
len bzw. fehlerhaften Bediensituationen,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Fehlerspeicher (29) vom Bediener ausgewahlte Bediensi-
tuationen automatisiert mitsamt ihrer zugehoérigen Bearbeitungshisto-
rie gespeichert werden und‘dass fir eine Fehlerverarbeitung die ge-
speicherten Bediensituationen samt ihrer zugehdérigen Bearbeitungshis-
torie von einem Fehlerverarbeitungssystem (25) aus dem Fehlerspei-

cher (29) ausgelesen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falie einer aufgetretenen Fehlermeldung bzw. einer ausgewahliten Be-
diensituation auch ein zugehoriger Screenshot der Werkzeugmaschine

(1) in dem Fehlerspeicher (29) gespeichert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass Videos oder Bilder den Fehlermeldungen bzw. den
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ausgewadhlten Bediensituationen im Fehlerspeicher (29) zugeordnet

werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass abhangig von der jeweiligeh Fehlermeldung bzw.
Bediensituation und der zugehotrigen Bearbeitungshistorie eine ent-
sprechende Rickmeldung vom Fehlerverarbeitungssystem (25) an die
Werkzeugmaschine (1) gesandt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erfassten Fehlermeldungen oder Bediensituati-
onen mit bekannten, in einer Wissensbasis (20) des Fehlerverarbei-
tungssystems (25) hinterlegten Fehlermeldungen bzw. Bediensituatio-

nen verglichen werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer Wissensbasis (20, 20") des Fehlerverarbei-
tungssystems (25) bekannte Fehlermeldungen oder Bediensituationen
vom Fehlerverarbeitungssystem (25) automatisiert beantwortet wer-

den.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Fehlermeldungen oder Bediensituationen, die einer
der Werkzeugmaschine (1) lokal zugeordneten internen Wissensbasis
(20) des Fehlerverarbeitungssystems (25) unbekannt sind, mit einer
umfassenderen, externen Wissensbasis (20") des Fehlerverarbeitungs-

systems (25) verglichen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer Wissensbasis (20, 20") des Fehlerverarbei-
tungssystems (25) unbekannte Fehlermeldungen oder Bediensituatio-

nen manuell bearbeitet und beantwortet werden.
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10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Antwor-
ten manuell bearbeiteter Fehlermeldungen oder Bediensituationen

mindestens einer Wissensbasis (20, 20’) hinzugefiigt werden.

11.Computerprogrammprodukt, welches Codemitte! aufweist, die zum
Durchflihren aller Schritte des Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche angepasst sind, wenn das Programm auf einer Da-

tenverarbeitungsanlage ablauft.

12.Werkzeugmaschine (1) zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, mit einem Fehlerspeicher (29), in dem aufge-
tretene Fehlermeldungen oder vom Bediener ausgewahlte Bediensitua-
tionen gespeichert sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Fehlerspeicher (29) sowohl Fehlermeldungen oder vom
Bediener ausgewéhlte Bediensituationen samt ihrer zugehorigen Bear-

beitungshistorie gespeichert sind.

13.Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Screen Capture Programm (17) implementiert ist und dass in dem
Fehlerspeicher (29) auch ein zu einer Fehlermeldung oder einer Be-
diensituation zugehoriger Screenshot der Werkzeugmaschine (1) ge-

speichert ist.

14.Werkzeugmaschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Softwaremodul (17) implementiert ist, durch das in dem
Fehlerspeicher (29) Bilder oder Videos mit den abgelegten Fehlermel-
dungen bzw. vom Bediener ausgewdhlten Bediensituationen

verknilpfbar sind.

15.Fehlerverarbeitungssystem (25) zum Durchflhren des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einer Kommunikationsverbindung
(27) zu einer Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 12 bis

14, wobei das Fehlerverarbeitungssystem (25) zum Verarbeiten der
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Fehlermeldungen oder Bediensituationen mitsamt ihrer zugehdrigen

Bearbeitungshistorie aus dem Fehlerspeicher (29) ausgebildet ist.

16.Fehlerverarbeitungssystem nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch
mindestens ein Expertensystem (18, 18), das Uber mindestens eine
Wissensbasis (20, 20") verfligt, in der bekannte Fehlermeldungen oder
Bediensituationen jeweils mit zugehoriger Bearbeitungshistorie sowie

die zugehorigen Lésungen abgelegt sind.

17.Fehlerverarbeitungssystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Expertensystem (18, 18") ausgebildet ist, automatisiert
Antworten auf bekannte Fehlermeldungen oder Bediensituationen zu

generieren.

18.Fehlerverarbeitungssystem nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wissensbasis (20, 20") durch die Antworten von
manuell bearbeiteten Fehiermeldungen oder Bediensituationen, die zu-
vor vom Expertensystem (18, 18) nicht erfolgreich beantwortet wer-

den konnten, erweiterbar ist.

19.Fehlerverarbeitungssystem nach einem der Ansprlche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass Fehlermeldungen oder Bediensituationen
vom Expertensystem (18, 18’) auf eine Kollaborationsplattform (21)

zur Fehlerverwaltung Ubertragbar sind.
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