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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM SCHUTZ VON PERSONEN BEI THRER ARBEIT AN EINER SERVOPRESSE SOWIE
SERVOPRESSE MIT PERSONENSCHUTZEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for protecting personnel
T during operation of an electrically driven servo press (1), a hazardous zone
T (6) of the servo press (1) being guarded by a structural protection device (5)
| Vorgabe reduzierte Siohelgeschwindigkeil | surrounding the servo press, said structural p?otection device compri'sing a
T lockable access (7), and the servo press (1) having a stop brake (8) configured
v to decelerate a press ram (2) plus a kinetic energy of the press ram (2) for a
| sichere Erfassung der StoBelgeschwindigkeit (vS) manual setting operation. A request to be admitted to the hazardous zone (6)
is required and the stop brake (12) is tested for its function. The access (7) is

13 released if the result of the stop brake test is positive.
(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Schutz von
Personen bei ihrer Arbeit an einer elektrisch angetriebenen Servopresse (1),
nein wobei ein Gefahrenbereich (6) der Servopresse (1) mittels einer diese umge-
| sichere Momentenfreischaltung |’vT4 benden baulichen Schutzvorrichtung (5) mit einer verriegelbaren Zugangs-
1 mdglichkeit (7) absichert ist und wobei eine Haltebremse (8) fiir die Servo-
| sichere Ansteuerung der Haltebremse |~JT5 presse (1) vorgesehen ist, welche zum Abbremsen eines Pressenstdssels (2)
plus einer kinetischen Energie des Pressenstdssels (2) flir einen manuellen
m Einrichtbetrieb ausgelegt ist. Es wird eine Anforderung zum Eintritt in den
Gefahrenbereich (6) abgefragt und dann die Haltebremse (12) auf ihre Funk-
tion getestet. Bei einem positiven Haltebremsentest wird die Zugangsmég-

lichkeit (7) freigegeben.

TO 4

T1 Specification of reduced ram speed
T2 Safe detection of the ram speed (vS)
T4 Safe torque release

T5 Safe actuation of the stop brake

T6 Error

T7 END

ja=yes

nein = no
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Beschreibung

Verfahren zum Schutz von Personen bei ihrer Arbeit an einer

Servopresse sowlie Servopresse mit Personenschutzeinrichtung

Die Erfindung bketrifft ein Verfahren zum Schutz von Personen
bei ihrer Arbeit an einer elektrisch angetriebenen Servopres-
se, wobel ein Gefahrenbereich der Servopresse mittels einer
diese umgebenden baulichen Schutzvorrichtung mit einer ver-

riegelbaren Zugangsmdglichkeit fir Personen absichert ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Servopresse mit Perso-
nenschutzeinrichtung, wobei die Servopresse einen Pressensto-
Bel, einen Elektromotor zum Antreiben des PressenstolRels, ei-
nen elektrischen Antrieb zum Speisen des Elektromotors auf
Basis eines vorgegebenen Antriebsscllwertes sowie eine die
Servopresse umgebende bauliche Schutzvorrichtung mit einer
verriegelbaren Zugangsméglichkeit zur Absicherung eines Ge-

fahrenbereichs der Servopresse aufweist.

Aus Okonomischer Sicht wird bei bekannten Servopressen, die
nicht von Hand einer Person bestlckt werden, sondern bei de-
nen die Zufuhr maschinell geschieht, auf eine Betriebsbremse
verzichtet. Stattdessen wird eine Haltebremse verwendet, und
der Bediener der Presse wird durch einen Schutzzaun vom Ge-
fahrenbereich der Presse getrennt. Wahrend die Betriebsbremse
technisch dazu ausgelegt ist, die Servopresse im laufenden
Betrieb abbremsen zu kénnen, ist die Haltebremse im Wesentli-
chen dazu ausgelegt, den Pressenstébel als ,schwebende Last®™
halten zu kdnnen bzw. diesen beil vergleichsweise sehr kleinen
StdBelgeschwindigkeiten, wie z.B. im Bereich von 30 mm/s bis
50 mm/s, abbremsen und halten zu kdnnen. Die Betriebsbremse
ist folglich im Vergleich zu der Haltebremse erheblich volu-

mindser, schwerer und teuerer.

Hierbeili stellt sich das Problem, bei Betriebsarten, die einen
Zugang zur Presse erfordern (z.B. beim Einrichtbetrieb), die

Personensicherheit weiterhin zu gewdhrleisten. Dies kann
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durch den Schutzzaun natiirlich dann nicht mehr sichergestellt
werden, wenn die Person sich in den Gefahrenbereich begibt.
Hierfir sind dann alternative SicherungsmalBnahmen erforder-
lich. Ein gefahrloser Betrieb einer Servopresse mit Halte-

bremse und offenem Schutzbereich ist derzeit nicht méglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Schutz von Personen bei ihrer Arbeit an einer elektrisch
angetriebenen Servopresse mit Haltebremse anzugeben, wobei
die Personensicherheit bei einer Betriebsart mit Zugang zur
Presse, insbesondere bei einem Einrichtbetrieb, weiterhin ge-

wahrleistet ist.

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine geeignete

Servopresse mit Personenschutz anzugeben.

Die Aufgabe wird fiir das Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. In den abhangigen Ansprichen sind 2

bis 4 sind vorteilhafte Verfahrensvarianten angegeben.

Die Aufgabe wird fiir die Servopresse mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 5 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind

in den abhadngigen Patentanspriichen 6 bis 13 angegeben.

Die Erfindung umfasst dabei folgende Aspekte:

Bereichsabsicherung:

Der Gefahrenbereich der Presse wird, bei Betriebsarten mit
maschineller Beschickung, durch einen Schutzzaun und einer
Zugangsmdglichkeit mit einer Freigabeeinrichtung, wie z.B.
durch eine mechanische Verriegelung einer Schutztir, abgesi-

chert.

Bei Betriebsarten mit Zugang des Bedieners zur Presse, wie
z.B. in einem Einrichtbetrieb, erfolgt ein Test der Halte-
bremse auf Anforderung auf Eintritt in den Gefahrenbereich

der Presse. Nach positivem Test wird z.B. eine Zuhaltung der
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Schutztir, freigegeben.

Haltebremse:

Es wird anstelle einer aufwandigen Betriebsbremse eine Halte-
bremse vorgesehen, welche die Masse des PressenstdBels als
hdngende Last der Servopresse und eine bestimmte kinetische

Energie des Stolels bremsen kann.

Die kinetische Energie des PressenstidBels wird hierbei iber-
wacht (siehe folgender Abschnitt). Flir die aufzunehmende
Energie wird vorzugsweise die maximale potentielle Energie
des gewichtsmaRig unausgeglichenen PressenstdfBels in seiner
cberen Endlage angenommen. Mit unausgeglichenem Pressensto-
Belgewicht ist dasjenige Gewicht gemeint, welches der Pres-
senstoBel beil einer Losldsung aus einer den PressenstoBel an-
treibenden Exzenterscheibe, wie z.B. bei einem Bruch der Sto-
Belaufhangung, aufweist. In diesem Fall wirkt eine entspre-
chende Gewichtskompensation des PressenstdBels, welche diesen

sozusagen leichter machen wirde, nicht mehr.

Zu der potentiellen Energie kommt eine gewisse kinetische
Energie dazu, welche der sich bewegende PressenstoBel samt
vorgeschaltetem Antriebs- und Getriebestrang bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit aufweist. Vorzugsweise wird als ma-
ximal zuldssige Geschwindigkeit eine Geschwindigkeit angenom-
men, die etwas groBer ist als eine Einrichtgeschwindigkeit
zum manuellen Einrichten der Presse. Hierzu ist fir einen Be-
diener der Servopresse vorgesehen, dass er in einem Einricht-
betrieb z.B. mittels Steuertasten den PressenstdBel manuell
verfahren kann. Typischerweise liegt diese Einrichtgeschwin-
digkeit beil weniger als 50 mm/s, wie z.B. bei 30 mm/s. Sie
betragt somit im Vergleich zur Betriebsgeschwindigkeit mit

bis zu mehreren Metern pro Sekunde nur einen Bruchteil davon.

Auf die Summe aus potentieller und kinetischer Energie kommt
Ublicherweise ein Sicherheitszuschlag dazu, wie z.B. in Hohe

von 50%.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/010511 PCT/EP2008/059242

Hinsichtlich der Bremskraft erfolgt die Auslegung der Halte-
bremse derart, dass der PressenstoRel unter allen Umstéanden
in einem Fehlerfall seinen unteren Totpunkt nicht erreicht.
Unter Umstanden kdénnte sich dort der Bediener der Servopresse

Verletzungen wie Fingerquetschungen zuziehen.

Ein Test auf korrekte Funktionsweise findet auf genannte An-

forderung auf Eintritt in den Gefahrenbereich statt.

Uberwachung der kinetischen Energie des PressenstdBels:

Um die kinetische Energie des PressenstdBels bei Betriecbsar-
ten mit Zugang zur Presse auf einen maximalen Wert zu Uberwa-
chen, wird die StoBRelgeschwindigkeit auf einen zulassigen
Wert tberwacht. Bei einer Uberschreitung wird gemi&B folgendem
Abschnitt eine Momentenfreischaltung durchgefithrt und der
Stolel durch die Haltebremse zum Stillstand gebracht.

Momentenfreischaltung:

Die Haltebremse ist, wie zuvor beschrieben, in der Lage, eine
definierte kinetische Energie des PressenstdBRels und die Sto-
Belmasse selbst zu halten bzw. zu bremsen. Eine zusadtzliche
Energie, die {iber ein eventuelles Moment des Antriebes bzw.
Motors an den Stdbel abgegeben wirde, wirde die Haltebremse
krafte- und energiemaBig uberlasten. Deshalb ist zum Errei-
chen ein grélBtmdgliches MaR an Sicherheit (z.B. Kategorie 4
nach DIN EN 954) fiir eine Momentenfreischaltung des Antriebs

erforderlich.

Erfindungsgemal ist nun eine Haltebremse fiir die Servopresse
vorgesehen, welche zum Abbremsen eines PressenstiBels plus
einer kinetischen Energie des Pressenstdlels bei einem manu-
ellen Einrichtbetrieb ausgelegt ist. Es wird eine Anforderung
zum Eintritt in den Gefahrenbereich abgefragt, wobei die Hal-
tebremse auf ihre Funktion getestet wird, und wobei die Zu-
gangsm&glichkeit bei einem positiven Haltebremsentest freige-

geben wird.
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Mit anderen Worten wird der Gefahrenbereich flir einen Bedie-
ner der Servopresse erst dann freigegeben, wenn die Funkti-
onsfahigkeit der Haltebremse gewahrleistet ist. Dadurch kann
ein Bediener Einrichtarbeiten direkt im Gefahrenbereich der
Servopresse vornehmen. Durch die Lehre der vorliegenden Er-
findung kann zudem eine Okonomische Haltebremse anstatt einer

aufwandigen und teueren Betriebsbremse verwendet werden.

Durch die erfindungsgemidfRe Bereichsabsicherung sind verschie-
dene Betriebsmodi der Presse mdglich, wie z.B. ein betriebli-
cher Produktionsmodus oder ein Einrichtbetrieb. Weiterhin

stellt sie eine mechanische Absicherung einer Perscon in Bezug
auf die potentielle Gefahrenstelle dar. Nach einer Verfah-

rensvariante wird der elektrische Antrieb bei einem negativen
Haltebremsentest freigeschaltet. Dadurch wird vorteilhaft ein

Weiterbetrieb der Servopresse wirksam unterbunden.

Nach einer besonders vorteilhaften Verfahrensvariante wird
nach Freigabe der Zugangsmdglichkeit die StoéBelgeschwindig-
keit des Pressenstobels auf eine fur den Einrichtbetrieb ma-
ximale zuldssige Geschwindigkeit iliberwacht. Es wird bei Uber-
schreitung der StoRelgeschwindigkeit dann der Antrieb freige-
schaltet und die Haltebremse zum Abbremsen des Pressenstdlbels

angesteuert.

Durch die nach Freigabe der Zugangsmdglichkeit stidndige Uber-
wachung der StoBelgeschwindigkeit wird der Fehlerfall Uber-
wacht, dass der Antrieb flir den Einrichtbetrieb, aus welchen
Grinden auch immer, einen Uberhdhten Antriebsscllwert erhalt.
Die damit verbundene Zunahme der StéBelgeschwindigkeit wiirde
dazu fihren, dass ein rechtzeitiges Abbremsen des Pressensto-
Bels durch die hierfir nicht ausgelegte Haltebremse nicht

mehr rechtzeitig bzw. Uberhaupt nicht mehr méglich ist.

Einer weiteren Verfahrensvariante zur Folge wird zum Testen
der Haltebremse eine Endstellung des PressenstdébBels angefah-
ren. Vorzugsweise ist diese Endstellung der cbere Totpunkt

des lber einen Exzenter angetriebenen Pressenstéfiels. In die-
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ser Position ist der Pressenstempel am unteren Ende des Pres-
senstoBels frei, um dort gegebenenfalls neue Werkstiicke durch
den Bediener einlegen zu konnen. Die Endstellung kann z.B.
durch einen reduzierten Antriebssollwert bzw. Bremssollwert
fiir den Antrieb erreicht werden. Es kann als Antriebssollwert
flir diesen Fall auch der Wert "0" ausgegeben werden, so dass
die Servopresse auslauft, wobei gegen Ende des Auslaufens ge-
zielt abgebremst werden kann, um die Endstellung zu errei-
chen. Zur Erfassung der Endstellung wird ein mit dem Pressen-
stdhel bzw. mit dem Antrieb verbundener Drehgeber bzw. Posi-

tionsgeber ausgewertet.

Es wird nun ein reduzierter Antriebstestsollwert zum Anfahren
des PressenstdBels gegen die Haltebremse aufgeschaltet. Mit
Antriebstestsollwert ist gemeint, dass nur eine vergleichs-
weise kleine Antriebskraft bzw. ein vergleichsweise kleines
Antriebsdrehmoment durch den Antrieb {iber den zumindest einen
Elektromotor aufgebracht wird, wobei die resultierende Kraft
bzw. das resultierende Drehmoment derart bemessen ist, dass
die Bremskraft der (ordnungsgemalen) Haltebremse nicht tber-
wunden werden kann. Es wird nun eine aktuelle StoBRelposition
Uberwacht und bei einer Verdnderung der StéBelposition der
Antrieb freigeschaltet. Mit anderen Worten wir bei einer Ver-
anderung der StdéBelposition eine nicht mehr ausreichende
Brems- bzw. Haltekraft der Haltebremse erkannt. Ein sicherer
Betrieb der Servopresse ist in einem sclchen Fall nicht mehr

gewadhrleistet.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine zum erfindungsgema-
Ben Verfahren korrespondierende Servopresse mit Personen-
schutzeinrichtung geldst. Die erfindungsgemédfe Servopresse
welst elinen PressenstdBel, einen Elektromotor zum Antreiben
des PressenstdRels, einen elektrischen Antrieb zum Speisen
des Elektromotors auf Basis eines vorgegebenen Antriebssoll-
wertes sowie eine die Servopresse umgebende bauliche Schutz-
vorrichtung mit einer verriegelbaren Zugangsmdglichkeit zur
Absicherung eines Gefahrenbereichs der Servopresse auf. An-

stelle eines Elektromotors kdnnen auch mehrere, insbesondere
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parallel geschaltete Elektromotoren zum Antrieb verwendet
werden. Der Elektromotor kann z.B. iliber ein mechanisches Ge-
triebe mit einer Exzenterscheibe verbunden sein, Uber welche
der PressenstdRel angetrieben wird. Alternativ kann es sich
beli dem Elektromotor um einen Linearmotor handeln, welcher
den PressenstdBel wiederholt nach oben und nach unten ver-
fahrt.

Es ist in kennzeichnender Weise eine Haltebremse vorgesehen,
die zum Abbremsen der Masse des PressenstdBels plus einer ki-
netischen Energie des PressenstolRels ausgelegt ist. Weiterhin
ist eine Bremsentesteinrichtung zum Testen der Haltebremse
auf Anforderung zum Eintritt in den Gefahrenbereich vorhan-
den. Es ist weiterhin eine Freigabeeinrichtung zum Freigeben
der Zugangsmoglichkeit bei einem positiven Haltebremsentest
vorhanden. SchlieBlich weist die Servopresse eine Momenten-
freischaltung zum Freischalten des elektrischen Antriebs und
eine Uberwachungseinrichtung zur Uberwachung einer StéBelge-
schwindigkeit auf Uberschreitung einer zuldssigen Geschwin-
digkeit und zum Ansteuern der Momentenfreischaltung und der
Haltebremse auf, falls bei freigegebener Zugangsmdglichkeit

die zuldssige Geschwindigkeit Uberschritten wird.

Nach einer Ausfihrungsform ist die maximal zulassige Ge-
schwindigkeit auf eine reduzierte Einrichtgeschwindigkeit bei
freigegebener Zugangsmbglichkeit bezogen, insbesondere auf

eine Geschwindigkeit fir Einrichtarbeiten an der Servopresse.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Momentenfreischaltung {iber einen ersten und zweiten Abschalt-
pfad im Antrieb realisiert. Durch den doppelten Abschaltpfad
wird verhindert, dass bei Ausfall eines der beiden Abschalt-
pfade der Antrieb weiterlauft und nicht gestoppt werden kann.
Die beiden Abschaltpfade kdnnen bereits in einem elektrischen
Antrieb, insbesondere in einen Umrichter, integriert sein.
Ein derartiger Umrichter kann z.B. ein Umrichter des Typs

SINAMICS wvon der Firma Siemens sein, welcher bereits die Si-
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cherheitsstufe der Kategorie 3 gemdal der eurcpdischen Norm
DIN EN 954 erftillt.

Um eine Sicherheitsstufe der Kategorie 4 fiir einen noch si-
chereren Betrieb zu erreichen, ist die Momentenfreischaltung
zum Freischalten des elektrischen Antriebs zusatzlich tber
ein Motorschiitz als dritten Abschaltpfad zur Abtrennung des

elektrischen Antriebs von einer Energieversorgung realisiert.

Nach einer Ausfihrungsform weist die Bremsentesteinrichtung
Mittel zum Anfahren einer Endstellung des PressenstolRels auf
Anforderung zum Eintritt in den Gefahrenbereich, Mittel zum
Ansteuerung der Haltebremse, Mittel zum Aufschalten eines An-
triebstestsollwertes, Mittel zur Erfassung der StoRelposition
des PressenstdRels und Mittel zur Ansteuerung der Momenten-
freischaltung auf, falls eine Veranderung der StdBelposition

bei aufgeschaltetem Antrieb detektierbar ist.

Zur sicheren Erkennung, dass der Antrieb eingeschaltet und
auch ein entsprechendes Antriebsdrehmoment zum Testen der
Haltebremse aufbringt, weist die Bremsentesteinrichtung Mit-
tel zur Fassung eines Motorstroms auf. Ist wider Erwarten
kein Motorstrom detektierbar, so erfolgt die Ansteuerung der
Momentenfreischaltung. Die Motorstromerfassung erfolgt typi-
scherweise mittels eines sogenannten Stromwandlers oder Mo-

torstromwandlers.

Im Besonderen weist die Momentenfreischaltung zum Freischal-
ten des elektrischen Antriebs eine Sicherheitsstufe mindes-
tens der Kategorie 4 nach der Norm DIN EN 954 auf. Dadurch
wird hinsichtlich des Personenschutzes ein extrem hohes Si-

cherheitsmall erfillt.

Nach einer weiteren Ausfiithrungsform der Servopresse erfolgen
die Erfassung einer PressenstoéBelposition und/oder die Erfas-
sung des Zustands der Freigabeeinrichtung zumindest zweikana-

lig.
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SchlieBlich sind zumindest Teile der Funktion der Bremsen-
testeinrichtung, der Freigabeeinrichtung, der Momentenfrei-
schaltung und der Uberwachungseinrichtung in einer elektroni-
schen Steuerung, insbesondere in einer fehlersicheren elek-
tronischen Steuerung mit zweikanalig ausgefihrten Ein- und
Ausgangen, zusammengefasst. Eine solche Steuerung kann eine
SPS (fir Speicher programmierbare Steuerung) vom Typ SIMATIC
der Fa. Siemens sein. Typischerweise weist eine derartige
~SPS™ eine sogenannte F-CPU fiir einen fehlersicheren Betrieb

auf. Hierzu kann die SPS zwel oder mehrere CPUs aufweisen.

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind nachfolgend am Beispiel von Figuren erlautert. Da-

bei zeigen:

FIG 1 eine Servopresse mit einer Personenschutzeinrich-
tung nach dem Stand der Technik,

FIG 2 beispielhaft eine Ablauffolge fir den Zugang eines
Bedieners zu einer Servopresse entsprechend dem er-
findungsgemallen Verfahren,

FIG 3 beispielhaft eine Ablauffolge zur fortlaufenden
Uberwachung der StéBelgeschwindigkeit entsprechend
dem erfindungsgemalben Verfahren,

FIG 4 eine schematische Darstellung des Teilaspekts "Be-
reichsabsicherung"”,

FIG 5 eine schematische Darstellung des Teilaspekts "Hal-
tebremse”,

FIG 6 eine schematische Darstellung des Teilaspekts
"Uberwachung der kinetischen Energie des Pressen-
stoBels™,

FIG 7 eine schematische Darstellung des Teilaspekts "Mo-
mentenfreigchaltung” und

FIG 8 eine schematische Darstellung des Gesamtkonzepts.

FIG 1 zeigt eine Servopresse 1 mit einer Personenschutzein-
richtung nach dem Stand der Technik. Die gezeigte Servopresse
1 ist nur schematisch dargestellt. Sie weist einen Elektromo-

tor 3 zum Antreiben eines PressenstdBels 2 auf. Die Bewegung
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des PressenstoBels 2 ist durch einen Pfeil nach oben und un-
ten gekennzeichnet. Mit dem Bezugszeichen 6 ist ein Gefahren-
bereich der Servopresse 1 bezeichnet. Insbesondere handelt es
sich bei diesem Bereich um den Bereich unterhalb des Pressen-
stempels des PressenstobBels 2. Mit dem Bezugszeichen 10 ist
ein Drehgeber dargestellt, welcher beispielhaft in Verbindung
mit dem Elektromotor 3 zur Erfassung der Drehbewegung steht.
Alternativ kann der Drehgeber 10 mit einem zwischen dem
Elektromotor 3 und dem PressenstdBel 2 angeordneten mechani-
schen Getriebe bzw. einer dort angeordneten Exzenterscheibe
verbunden sein. Mit DL ist eine entsprechende Drehgebersig-
nalleitung bezeichnet. Mit dem Bezugszeichen ML sind die Mo-
torleitungen bezeichnet. Die gesamte Servopresse 1 ist von
einem Schutzzaun 5 zur Absicherung von Personen gegenilber dem
eingeschlossenen Gefahrenbereich 6 abgetrennt. Im Schutzzaun
5 ist eine verschlieBbare Schutztir 7 als Zugangsmdglichkeit
vorgesehen, symbolisiert durch ein Schloss. Die Zugangsmdg-
lichkeit kann alternativ ein Tor, ein Drehkreuz, eine Schran-
ke oder dhnliches sein. Im Normalbetrieb der Servopresse 1,
wie z.B. beil einer Fertigung, kann eine Person nicht in die-
sen Gefahrenbereich 6 gelangen. Um gegebenenfalls Einrichtar-
beiten an der Servopresse 1 vornehmen zu kénnen, kann die
Servopresse 1 z.B. Uber einen von auBen zuganglichen Not-Aus-
Schalter 8 abgeschaltet und die Schutztir 7 aufgesperrt wer-
den. Bei Betdtigung des Not-Aus-Schalters 8 wird ein elektri-
scher Antrieb 4 zur elektrischen Speisung des Elektromotors 3
abgeschaltet. Mit NL ist eine zugehdrige Not-Aus-Verbindungs-
leitung, welche den Not-Aus-Schalter 8 mit dem elektrischen
Antrieb 4 verbindet, bezeichnet. Zur Ansteuerung ist weiter-
hin ein Antriebssteuergerat 9, insbesondere eine socgenannte
»~Motion Control™, vorhanden. Mit B ist ein beispielhafter
Kommunikationsbus bezeichnet, Uber welchen das Antriebssteu-
ergerat 9 unter anderem einen Antriebssollwert zum elektri-
schen Antrieb 4 {ibertragen kann. Das Antriebssteuergerat 9
erfasst zur Steuerung und zur Regelung des elektrischen An-
triebs 4 zudem die {iber die Drehgebersignalleitung DL Uber-

tragenen Drehgebersignale.
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FIG 2 zeigt beispielhaft eine Ablauffolge flir den Zugang ei-
nes Bedieners zu einer Servopresse 1 gemdl dem erfindungsge-
malBen Verfahren. Mit SO ist ein Startschritt der Ablauffolge
bezeichnet. Im Schritt S1 wird eine Anforderung zum Eintritt
in den Gefahrenbereich 6 der Servopresse 1 abgefragt. Liegt
eine Anforderung vor, so wird im darauffolgenden Schritt S2
zum Anfahren einer Endstellung des PressenstoBels 2 der Ser-
vopresse 1 ein Antriebssollwert auf den Wert "O" gesetzt. Mit
anderen Worten lauft die Servopresse 1 aus, bis diese End-
stellung erreicht ist. Gegebenenfalls oder alternativ kann
der Antriebssollwert negativ sein, um den Pressenstdlel 2 bis
zum Erreichen dieser Endstellung gezielt abzubremsen. Im
Schritt S3 wird abgefragt, ob diese Endposition erreicht wur-
de. Ist dies der Fall, so wird im darauffolgenden Schritt 54
eine Haltebremse zum Halten der Servopresse eingeschaltet.
AnschlieRend wird im Schritt S5 die Haltebremse bei aufge-
schaltetem Antriebstestsollwert getestet. Der Antriebstest-
sollwert ist dabei so ausgelegt, dass ein dadurch hervorgeru-
fenes Antriebsdrehmoment ein wirkendes Bremsmoment der Halte-
bremse nicht tberwinden kann. AnschlieBRBend wird im Schritt S6
Uberpriift, ob sich die aktuelle StoBelposition verandert hat.
Ist dies nicht der Fall, so erfolgt eine sichere Momenten-
freischaltung und eine Zugangsfreigabe eines Bedieners zu der
Servopresse. Mit dem Schritt S10 ist das Ende der Ablauffolge
bezeichnet. Hat sich dagegen die StoéBelposition verandert, so
wird zu einem Schritt S8 verzweligt und wiederum eine sichere
Momentenfreischaltung bewirkt. Im Schritt SS9 erfolgt gegebe-
nenfalls eine Fehlerausgabe, um einen Bediener oder dem Uber-
wachungspersonal anzuzeigen, dass die Servopresse fur Ein-

richtarbeiten nicht mehr zugidnglich gemacht werden darf.

FIG 3 zeigt eine beispielhafte Ablauffolge zur Uberwachung
der kinetischen Energie eines PressenstdRels beil Freigabe des
Gefahrenbereichs entsprechend dem erfindungsgemdlRen Verfah-
ren. Mit TO ist ein Startschritt der Ablauffolge bezeichnet.
Im Schritt Tl wird eine reduzierte StdRelgeschwindigkeit vor-
gegeben. Diese kann z.B. eine fir den Einrichtbetrieb vorge-

sehene, reduzierte EinrichtstdBelgeschwindigkeit mit Ge-
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schwindigkeitswerten in einem Bereich von 30 mm/s bis 50 mm/s
sein. Im nachfolgenden Schritt T2 wird die StoéBelgeschwindig-
keit vS sicher erfasst. Ein dazu erfasster Wert wird im
Schritt T3 mit einem maximal zuldssigen Geschwindigkeitswert
vMax verglichen. Dieser Wert vMax ist so bemessen, dass die
Haltebremse den PressenstdBel noch sicher abbremsen kann, be-
vor der PressenstoBel seinen unteren Totpunkt erreichen kann.
Flir den Fall, dass die erfasste StdBelgeschwindigkeit vS
kleiner ist als diese zusadtzliche maximale Geschwindigkeit
vMax, wird zum Schritt T2 zuriickverzweigt. Anderenfalls er-
folgt im Schritt T4 eine sichere Momentenfreischaltung. Mit
anderen Worten wird der elektrische Antrieb fiir die Servo-
presse freigeschaltet, bevor aufgrund eines technischen Feh-
lers sich die StoBelgeschwindigkeit vS derart erhdhen kann,
dass keine sichere Abbremsung des PressenstoBels mittels der
Haltebremse mehr mdglich ist. Zugleich wird im darauffolgen-
den Schritt T5 die Haltebremse sicher angesteuert und dadurch
der PressenstolRel sicher zum Stillstand gebracht. Anschlie-
RBend erfolgt im Schritt T6 eine Fehlerausgabe, um den Uberwa-
chungspersonal bzw. dem Bediener das fehlerhafte und nicht
mehr zuldssige Verhalten der Servopresse anzuzeigen. Mit T7
ist das Ende der Ablauffolge gemal FIG 3 bezeichnet.

FIG 4 zeigt eine schematische Darstellung des Teilaspekts
"Bereichsabsicherung" der Erfindung. Zur Erfassung einer An-
forderung auf Zugang in den Gefahrenbereich 6 der Servopresse
1 ist wiederum eine Schutztiir 7 als Zugangsmdglichkeit zur
Absicherung des Gefahrenbereichs 6 vorhanden. Die Schutztir 7
ist Teil einer die Servopresse 1 umgebenden baulichen Schutz-
vorrichtung 5. Die Schutzvorrichtung 5 kann z.B. ein Zaun
oder eine Wand sein. Die Schutztiir 7 weist eine Zuhaltung 14
zum Zuhalten dieser auf. Diese Zuhaltung 14 ist idber eine
Steuerung 11, insbesondere lber eine fehlersichere Steuerung,
freigebbar. Mit dem BRezugszeichen FL ist eine Freigabeleitung
bezeichnet, mit FR eine Freigaberickmeldeleitung bezeichnet.
Die im Beispiel der FIG 4 gezeigte Steuerung 11 ist dazu aus-
gebildet, sicher die Funktionalitat der gezeigten Freigabe-

einrichtung auszufithren. Hierzu weist die Steuerung 11 vor-
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zugsweise redundant, d.h. zweikanalig, ausgefiihrte Signalein-
gange und/oder Signalausgange auf. Dadurch kann nach Auffor-
derung fur einen Zugang zum Gefahrenbereich 6 Uber ein Dri-
cken des gezeigten Schalters bzw. Tasters 8 die Zuhaltung 14
zum Offnen der Schutztiir 7 freigegeben werden. Mit AL ist ei-
ne Anforderungsleitung AL bezeichnet, iUber welche der Steue-
rung 11 eine Anforderung auf Zugang signalisiert wird. Uber
eine Freigabeleitung FR wird der Steuerung 11 zurlckgemeldet,
dass die Schutztiir 7 sicher freigegeben ist. Die gezeigte
Freigabeeinrichtung erfillt vorzugsweise die Kategorie 3 des
Sicherheitsstandards gemall der Norm DIN EN 954.

FIG 5 zeigt eine schematische Darstellung des Teilaspekts
"Haltebremse". Die gezeigte Haltebremse 12 wirkt beispielhaft
direkt zum Bremsen bzw. zum Halten auf den Elektromotor 3
ein. Sie kann alternativ mit einem mechanischen Getriebe oder
mit einer Exzenterscheibe der Servopresse 1 verbunden sein.
Zzur Erfillung der Kategorie 3 der zuvor genannten Norm er-
folgt die Ansteuerung der Haltebremse 12 mittels der Steue-
rung 11 dber zwel Bremsansteuerleitungen BL. Mit BR ist eine
entsprechende Bremsriickmeldeleitung bezeichnet. Zum Testen
der Haltebremse 12 gibt die Steuerung 11 einen Antriebstest-
sollwert TM Uber den Kommunikationsbus B an den elektrischen
Antrieb 4 aus. Dieser setzt den Antriebstestsollwert TM in
einen entsprechenden, beispielhaft dreiphasigen, Motorstrom
zur Speisung des nachgeschalteten Elektromotcors 3 um. Zur Si-
cherstellung, dass der Elektromotor 3 auch tatsdchlich elek-
trisch gespeist wird, ist ein nicht weiter bezeichneter
Stromwandler vorgesehen. Mit WL ist eine entsprechende Wand-
lerleitung bezeichnet, die auf die Steuerung 11 zuriickgefihrt
ist. Fir den Fall, dass trotz ausgegebenem Antriebstestsoll-
wert TM kein Strom erfassbar sein sollte, gibt die Steuerung
11 eine entsprechende Fehlermeldung aus. Zugleich erfolgt ei-

ne sichere Momentenfreischaltung des elektrischen Antriebs 4.

Fir den Fall, dass ein Motorstrom vorliegt, Uberprift die
Steuerung 11 weiter, ob sich die aktuelle Position des Pres-

senstoBels 2 veradndert hat. Dies erfolgt ilber eine zweikana-
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lige Auswertung der Drehgebersignale des Drehgebers 10. Im
Beispiel der vorliegenden FIG 5 sind die zugehdérigen Drehge-
berleitungen DL durch den elektrischen Antrieb 4 und weiter-
hin durch das Antriebssteuergerat 9 zur Steuerung 11 durchge-
schleift. Mit dem Bezugszeichen 13 ist ein Motorschitz be-
zeichnet, Uber welches die Motorleitungen ML zur Speisung des

Elektromotors 3 getrennt werden konnen.

FIG 6 zeigt eine schematische Darstellung des Teilaspekts
"Uberwachung der kinetischen Energie“. Hierzu werden wiederum
die Drehgebersignale iber die beiden Drehgebersignalleitungen
DL zweikanalig durch die Steuerung 11 erfasst. Die Steuerung
11 kann hierzu ein sicherheitsbezogenes Softwaremodul aufwei-
sen, welches fortlaufend eine korrespondierende StdBelge-
schwindigkeit des PressenstéBels 2 rechnerisch ermittelt.
Durch die zweikanalige Ausfihrung ist eine sichere Erfassung
der Drehgebersignale entsprechend der Kategorie 3 der zuvor
genannten Sicherheitsnorm méglich. Bei dem Drehgeber 10 han-

delt es sich hier um einen zweikanaligen analogen Drehgeber.

FIG 7 zeigt eine schematische Darstellung des Teilaspekts
"Momentenfreischaltung”. Um eine Momentenfreischaltung gemdl
der Kategorie 3 der zur vorgenannten Norm zu bewerkstelligen,
ist eine zweikanalige Momentenfreischaltung des elektrischen
Antriebs 4 iber die beiden Momentenfreischaltleitungen MF
vorgesehen. Mit MR ist eine entsprechende Rickmeldeleitung
bezeichnet. Bei dem elektrischen Antrieb 4 handelt es sich
vorzugswelise um einen Antrieb bzw. Umrichter, welcher bereits
die Sicherheitsanforderung an die Kategorie 3 erfillt, wie

z.B. ein Umrichter vom Typ SINAMICS der Fa. Siemens.

Um eine Erfillung des Sicherheitsstandards gemall der Katego-
rie 4 zu erfiillen, ist zusatzlich als dritter Abschaltpfad
das Motorschiitz 13 vorgesehen. Dieses kann gleichfalls {iber
zwel Schiitzansteuerleitungen SL, d.h. wiederum zweikanalig,
durch die Steuerung 11 angesteuert werden. Eine entsprechende
Schitzrickmeldeleitung SR signalisiert der Steuerung 11, dass

die Kontakte des Motorschiitzes zum Unterbrechen des Motor-
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stroms gedffnet worden sind. Typischerweise erfolgt diese
Uber einen zwangsgefihrten Hilfskontakt des Motorschiitzes 13.
Die gezeigte Momentenfreischaltung gemal der Kategorie 4 er-
mdglicht eine Momentenfreischaltung auf einem duBerst hohen
Sicherheitsniveau. Dadurch sind Einrichtarbeiten flir Bediener

an einer solchen Servopresse 1 ohne weitere Auflagen mdglich.

FIG 8 zeigt schlieRlich in einer schematischen Darstellung
des Gesamtkonzepts fiir eine Personenschutzeinrichtung fiir Ar-
beiten an einer Servopresse 1. Ein Grofiteil der Sicherheits-
und Uberwachungsfunktionen wird dabei durch die fir einen

fehlersicheren Betrieb ausgelegte Steuerung 11 idbernommen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schutz von Personen bei ihrer Arbeit an ei-
ner elektrisch angetriebenen Servopresse (1), wobei ein Ge-
fahrenbereich (6) der Servopresse (1) mittels einer diese um-
gebenden baulichen Schutzvorrichtung (5) mit einer verriegel-
baren Zugangsmoglichkeit (7) absichert ist und wcbei eine
Haltebremse (8) flr die Servopresse (1) vorgesehen ist, wel-
che zum Abbremsen eines PressenstdBels (2) plus einer kineti-
schen Energie des PressenstoBels (2) bel einem manuellen Ein-
richtbetrieb ausgelegt ist, wobeili eine Anforderung zum Ein-
tritt in den Gefahrenbereich (6) abgefragt wird, wobei die
Haltebremse (8) auf ihre Funktion getestet wird und wobei die
Zugangsmdglichkeit (7) bei einem positiven Haltebremsentest

freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobeil der elektrische Antrieb

(4) bei einem negativen Haltebremsentest freigeschaltet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei nach Freigabe der
Zugangsmdglichkeit (7) die StoBelgeschwindigkeit (vS) des
PressenstdRels (2) auf eine fir den Einrichtbetrieb maximal
zulassige Geschwindigkeit (vMax) iUberwacht wird und wobkei bei
Uberschreitung der StéBelgeschwindigkeit (vS) dann der An-
trieb (4) freigeschaltet und die Haltebremse (8) zum Abbrem-

sen des PressenstoBels (2) angesteuert wird.

4., Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei
zum Testen der Haltebremse (8) eine Endstellung des Pressen-
stoBels (2) angefahren wird, die Haltebremse (8) angesteuert
wird, ein reduzierter Antriebssollwert (TM) zum Anfahren des
PressenstoBels (2) gegen die Haltbremse (8) aufgeschaltet

wird, eine aktuelle StoBelposition iUberwacht wird und bei ei-
ner Veranderung der StdBelposition der Antrieb (4) freige-

schaltet wird.
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5. Servopresse mit Personenschutzeinrichtung, wobei die Ser-

vopresse einen Pressenstdbel (2), einen Elektromotor (3) zum

Antreiben des PressenstdBels (2), einen elektrischen Antrieb

(4) zum Speisen des Elektromoctors (3) auf Basis eines vorge-

gebenen Antriebssollwertes sowie eine die Servopresse umge-

bende bauliche Schutzvorrichtung (5) mit einer verriegelbaren

Zugangsmoglichkeit (7) fir Personen zur Absicherung eines Ge-

fahrenbereichs (6) der Servopresse aufweist,

ge kennzeichneHt durch

- eline Haltebremse (8), ausgelegt zum Abbremsen der Masse des
PressenstdRels (2) plus einer kinetischen Energie des Pres-
senstoBels (2),

- eine Bremsentesteinrichtung zum Testen der Haltebremse (8)
auf Anforderung zum Eintritt in den Gefahrenbereich (6),

- eine Freigabeeinrichtung zum Freigeben der Zugangsmdglich-
keit (7) bei einem positiven Haltebremsentest,

- eine Momentenfreischaltung zum Freischalten des elektri-
schen Antriebs (4) und

- eine Uberwachungseinrichtung zur Uberwachung einer StoRel-
geschwindigkeit (vS) auf Uberschreitung einer zuldssigen
Geschwindigkeit (vMax) und zum Ansteuern der Momentenfrei-
schaltung und der Haltebremse (8), falls bei freigegebener
Zugangsmdglichkeit (7) die zulédssige Geschwindigkeit (vMax)

Uberschritten wird.

6. Servopresse nach Anspruch 5, da durch ge k enn-
z el chnet, dass die maximal zuldssige Geschwindigkeit
(vMax) auf eine reduzierte Einrichtgeschwindigkeit fir Ein-
richtarbeiten an der Servopresse bei freigegebener Zugangs-

moglichkeit (7) bezogen ist.

7. Servopresse nach Anspruch 5 oder 6, da dur ch g e -
kennzedichnet, dass die Momentenfreischaltung u-
ber einen ersten und zweiten Abschaltpfad im Antrieb (4) rea-

lisiert ist.
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8. Servopresse nach Anspruch 7, dadurch ge kenn-
z e i1 chnet, dass die Momentenfreischaltung zum Frei-

schalten des elektrischen Antriebs (4) zusatzlich Uber einen
Motorschiitz (13) als dritten Abschaltpfad zur Abtrennung des
elektrischen Antriebs (4) von einer Energieversorgung reali-

sliert ist.

9. Servopresse nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
daduroch gekennwzeichnet, dass die
Bremsentesteinrichtung Mittel zum Anfahren einer Endstellung
des PressenstolRels (2) auf Anforderung zum Eintritt in den
Gefahrenbereich (6), Mittel zum Ansteuern der Haltebremse

(8), Mittel zum Aufschalten eines Antriebstestsollwertes
(TM), Mittel zur Erfassung der StdBelposition des Pressensto-
Bels (2) und Mittel zur Ansteuerung der Momentenfreischaltung
aufweist, falls eine Veranderung der StoRelposition bei auf-

geschaltetem Antrieb (4) detektierbar ist.

10. Servopresse nach Anspruch 9,

dadurch gekennwzeichnet, dass die
Bremsentesteinrichtung Mittel zur Erfassung eines Motorstroms
aufweist und dass die Momentenfreischaltung ansteuerbar ist,
falls bei aufgeschaltetem Antrieb (4) kein Motorstrom detek-

tierbar ist.

11. Servopresse nach einem der Anspriche 5 bis 10,
dadurch gekennzeilchnet, dass die Mo-
mentenfreischaltung zum Freischalten des elektrischen An-
triebs (4) eine Sicherheitsstufe mindestens der Kategorie 4
nach der Norm DIN EN 954 aufweist.

12. Servopresse nach einem der Anspriche 5 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassung einer PressenstoBelposition und/oder die Erfassung
des Zustands der Freigabeeinrichtung zumindest zweikanalig

erfolgen.
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13. Servopresse nach einem der Anspriche 5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
Teile der Funktion der Bremsentesteinrichtung, der Freigabe-
einrichtung, der Momentenfreischaltung und der Uberwachungs-
einrichtung in einer elektronischen Steuerung (11), insbeson-
dere in einer fehlersicheren elektronischen Steuerung mit
zweikanalig aufgefihrten Ein- und Ausgangen, zusammengefasst

sind.
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