EP 1932 618 A1

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
18.06.2008 Patentblatt 2008/25

(21) Anmeldenummer: 07023792.0

(22) Anmeldetag: 07.12.2007

(51)

(11) EP 1932 618 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl.:

B23Q 17/24(2006:07) GO05B 19/4069 (2°06.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 11.12.2006 DE 102006059819
(71) Anmelder: Index-Werke GmbH & Co. KG

Hahn & Tessky
73730 Esslingen (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

¢ Seeger, Hartmut Prof. Dipl.-Ing.
73732 Esslingen (DE)

¢ Maier, Thomas Prof. Dr. -Ing.
70563 Stuttgart (DE)

* Dudic, Ivan Dr. -Ing.
74321 Bietigheim-Bissingen (DE)

* Beck, Eberhard Dipl. -Ing.

73773 Aichwald (DE)

Vertreter: Hoeger, Stellrecht & Partner
Patentanwilte

Uhlandstrasse 14 ¢

70182 Stuttgart (DE)

(54) Arbeitsmaschine

(57)  Um eine Arbeitsmaschine umfassend ein Ma-
schinengestell mindestens eine am Maschinengestell in
einem Arbeitsraum angeordnete erste Arbeitseinheit und
mindestens eine an dem Maschinengestell in dem Ar-
beitsraum angeordnete zweite Arbeitseinheit, von denen
mindestens eine zur Durchfiihrung eines Arbeitsvor-
gangs durch eine Maschinensteuerung gesteuertin dem
Arbeitsraum bewegbar ist, derart zu verbessern, dass

bei dieser eine sichere Beobachtung eines Arbeitsvor-
gangs durch eine Bedienungsperson moglich ist, wird
vorgeschlagen, dass der Arbeitsmaschine eine in einem
vom Arbeitsraum durch eine Schutzwand getrennten Be-
reich angeordnete elektronische Visualisierungseinrich-
tung zugeordnet ist, auf welcher flr eine Bedienungsper-
son im Arbeitsraum stattfindende Arbeitsvorgénge durch
Abbildungen von Arbeitseinheiten darstellbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Arbeitsmaschine um-
fassend ein Maschinengestell, mindestens eine am Ma-
schinengestell in einem Arbeitsraum angeordnete erste
Arbeitseinheit und mindestens eine an dem Maschinen-
gestell in dem Arbeitsraum angeordnete zweite Arbeits-
einheit, von denen mindestens eine zur Durchfiihrung
eines Arbeitsvorgangs durch eine Maschinensteuerung
gesteuert in dem Arbeitsraum bewegbar ist, wobei die
Arbeitseinheiten relativ zueinander in mindestens einer
gesteuerten Achse, vorzugsweise in mehreren gesteu-
erten Achsen bewegbar sind.

[0002] Derartige Arbeitsmaschinen sind beispielswei-
se Werkzeugmaschinen, wobei die Arbeitseinheiten Be-
arbeitungseinheiten sind, wie beispielsweise Werkzeug-
trager, insbesondere Werkzeugrevolver, Linearwerk-
zeugtrager, Reitstocke, Lunetten, Pinolen, Handha-
bungseinheiten, oder Werkstiicktrager, insbesondere
Werkstiickspindeln, Werkstiickaufnahmetische.

[0003] Derartige Arbeitsmaschinen kénnen aber auch
komplexe Handhabungseinrichtungen fir Werkstlicke
sein, wobei die Arbeitseinheiten Roboter zum Bewegen
von Werkstlicken oder Werkstiickaufnahmen oder Werk-
zeugen oder Werkzeugaufnahmen oder Werkstlck-
transporteinrichtungen oder Werkzeugtransporteinrich-
tungen sein kénnen.

[0004] Bei diesen Arbeitsmaschinen besteht stets
dann, wenn Werkstlicke oder Werkzeuge schnellen Be-
wegungen ausgesetzt sind, ein Sicherheitsrisiko fiir eine
Bedienungsperson, so dass einerseits dafiir Sorge ge-
tragen werden muss, dass diese Bedienungsperson bei
laufender Arbeitsmaschine nicht in den Arbeitsraum hin-
eingreifen oder hineingehen kann, andererseits aber
auch dafir Sorge getragen werden muss, dass bei sich
im Arbeitsraum, beispielsweise im Fall von Bruchsitua-
tionen oder Kollisionssituationen, 16senden Teilen, die
dann durch den Arbeitsraum fliegen kénnen, die Bedie-
nungsperson nicht getroffen wird.

[0005] Auf der anderen Seite besteht fir eine Bedie-
nungsperson beim Betreiben einer derartigen Arbeits-
maschine die Notwendigkeit, die Arbeitsvorgange beob-
achten zu kénnen, beispielsweise um die Maschine ein-
zurichten oder beispielsweise um neue Arbeitsvorgange
entwickeln und testen oder Kollisionssituationen oder
Maschinenschaden verhindern oder zumindest analy-
sieren zu kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Arbeitsmaschine der gattungsgemafien Art der-
art zu verbessern, dass bei dieser eine sichere Beobach-
tung eines Arbeitsvorgangs durch eine Bedienungsper-
son maglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Arbeitsmaschine
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaf da-
durch geldst, dass der Arbeitsmaschine eine in einem
vom Arbeitsraum durch eine Schutzwand getrennten Be-
reich angeordnete elektronische Visualisierungseinrich-
tung zugeordnet ist, auf welcher flr eine Bedienungsper-
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son im Arbeitsraum stattfindende Arbeitsvorgange durch
Abbildungen von Arbeitseinheiten darstellbar sind.
[0008] Der Vorteil der erfindungsgemafRen Lésung ist
darin zu sehen, dass die elektronische Visualisierungs-
einrichtung keinerlei direkten Sichtkontakt der Bedie-
nungsperson mit dem Arbeitsraum und den Arbeitsein-
heiten im Arbeitsraum erfordert, sondern die Mdglichkeit
schafft, die Arbeitsvorgdnge aus dem geschiitzten Be-
reich heraus beobachten zu kénnen.

[0009] Beispielsweise ware es im Rahmen der erfin-
dungsgemafien Lésung denkbar, die Visualisierungsein-
richtung in einer geschutzten Kabine anzuordnen, so
dass die Bedienungsperson aus der geschitzten Kabine
heraus die Arbeitsvorgénge im Arbeitsraum beobachten
kann.

[0010] Um jedoch der Bedienungsperson in gewohn-
ter Weise eine Bedienung der Arbeitsmaschine zu er-
moglichen, ist beispielsweise vorgesehen, dass die elek-
tronische Visualisierungseinrichtung an einer Maschi-
nenverhaubung der Arbeitsmaschine direkt oder mittels
eines Arms oder Tragers angeordnet ist.

[0011] Eine besonders glinstige Losung sieht hierbei
vor, dass die elektronische Visualisierungseinrichtung
nahe einer Zugangsoffnung zum Arbeitsraum angeord-
net ist. Damit besteht die Méglichkeit, ein Einrichten der
Maschine oder andere Wartungsarbeiten fir die Bedie-
nungsperson zu erleichtern, da diese somit einerseits
unmittelbaren Zugang zum Arbeitsraum hat, anderer-
seits die elektronische Visualisierungseinrichtung hier-
bei im Blick haben kann.

[0012] Die elektronische Visualisierungseinrichtung
im Rahmen der erfindungsgemaflen Lésung kann mit
samtlichen bekannten bildgebenden Verfahren arbeiten.
Beispielsweise ware es denkbar, die elektronische Vi-
sualisierungseinrichtung als konventionellen Bildschirm
oder als Flachbildschirm oder auch als Bildschirm mit
einer Projektionseinrichtung auszufiihren.

[0013] Hinsichtlich der von der Visualisierungseinrich-
tung dargestellten Arbeitsvorgange wurden bislang kei-
ne ndheren Angaben gemacht. So sieht eine giinstige
Ldsung vor, dass die von der Visualisierungseinrichtung
dargestellten Arbeitsvorgange im Wesentlichen syn-
chron zu realen in der Arbeitsmaschine stattfindenden
Arbeitsvorgangen darstellbar sind, damit die Bedie-
nungsperson in der Lage ist, sdmtliche unmittelbar im
Arbeitsraum stattfindenden Arbeitsvorgénge zu beob-
achten.

[0014] Alternativoder erganzend hierzu sieht eine vor-
teilhafte Losung vor, dass die von der Visualisierungs-
einrichtung dargestellten Arbeitsvorgénge zeitversetzt
zu den realen in der Arbeitsmaschine stattfindenden Ar-
beitsvorgéngen staffelbar sind.

[0015] Eine derartige zeitversetzte Darstellung der Ar-
beitsvorgénge hat den Vorteil, dass sich einerseits be-
reits durchgefiihrte Arbeitsvorgange im Nachhinein
nochmals Uberprifen lassen oder in einem Schadensfall
die Vorgange, die zum Schadensfall gefihrt haben, re-
produzieren lassen.
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[0016] Die zeitversetzte Darstellung von Arbeitsvor-
gangen erlaubt aber auch, spater auf der Arbeitsmaschi-
ne durchzuflihrende reale Arbeitsvorgange vorauseilend
darzustellen, um zu Gberpriifen, ob diese kollisionsfrei in
der Arbeitsmaschine ablaufen kénnen.

[0017] ZurRealisierung der zeitversetzten Darstellung
der Arbeitsvorgange sieht eine vorteilhafte Losung vor,
dass ein von der Visualisierungseinrichtung zeitversetzt
dargestellter Arbeitsvorgang durch Speicherung von
Bildinformationen in einer Bildinformationsspeicherein-
heit und nachfolgende Reproduktion derselben erfolgt.
[0018] Mit einer derartigen Bildinformationsspeicher-
einheit lassen sich in vorteilhafter Weise samtliche auf
der Visualisierungseinrichtung dargestellten Bildinfor-
mationen synchron zur Darstellung abspeichern und so-
mit zeitversetzt, das heitim Nachhinein, erneut darstel-
len.

[0019] Eineandere Moglichkeitder zeitversetzten Dar-
stellung sieht vor, dass ein von der Visualisierungsein-
richtung zeitversetzt dargestellter Arbeitsvorgang durch
einen virtuellen Arbeitsvorgang, generiert durch voraus-
eilende Simulation eines realen Arbeitsvorgangs, dar-
stellbar ist.

[0020] Die vorauseilende Simulation ermdglichtin vor-
teilhafter Weise zuklinftig durchzufihrende reale Ar-
beitsvorgange im Vorgriff hinsichtlich moglicher Kollisi-
ons-Szenarien oder Schadensfélle zu Uberprifen.
[0021] Hinsichtlich der Erzeugung der auf der Visuali-
sierungseinrichtung darzustellenden Bildinformation
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht. So
sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass in dem Arbeits-
raum eine elektronische Bilderfassungseinrichtung vor-
gesehen ist und dass die von der Bilderfassungseinrich-
tung erfassten Bildinformationen auf der elektronischen
Visualisierungseinrichtung darstellbar sind.

[0022] Die Bilderfassungseinrichtung kann dabei im
einfachsten Fall eine Videokamera sein, es ist aber auch
denkbar, mehrere Videokameras einzusetzen und aus
den Bildern der mehreren Kameras komplexe, auf der
elektronischen Visualisierungseinrichtung darzustellen-
de Bildinformationen aufzubauen.

[0023] Hinsichtlich des optischen Spektralbereichs, in
welchem die elektronische Bilderfassungseinrichtung ar-
beitet, wurden bislang keine naheren Angaben gemacht.
[0024] Eine LOsung sieht hierbei vor, dass die elektro-
nische Bilderfassungseinrichtung im sichtbaren Spek-
tralbereich arbeitet.

[0025] Da jedoch die Sichtverhaltnisse durch Kuhl-/
Schmiermittel im Arbeitsraum im sichtbaren Spektralbe-
reich beeintrachtigt sind, sieht eine weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsform vor, dass alternativ oder erganzend
zum sichtbaren Spektralbereich die elektronische Bilder-
fassungseinrichtung im infraroten Spektralbereich arbei-
tet.

[0026] Das Erfassen von Bildinformationen im infraro-
ten Spektralbereich hat den Vorteil, dass alle sich erwar-
menden Teile im infraroten Spektralbereich gut erkenn-
bar sind, das heif3t insbesondere beispielsweise von den
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Arbeitseinheiten gehaltene Werkzeuge und Werkstiicke
oder auch Arbeitseinheiten, die sich bei Durchfiihrung
der Arbeitsvorgdnge erwdrmen.

[0027] Hinsichtlich der Ausgestaltung der Bilderfas-
sungseinrichtung ist vorzugsweise vorgesehen, dass
diese mindestens einen elektronischen Bilderfassungs-
chip aufweist.

[0028] Hinsichtlich der Darstellung der Bildinformation
mittels der elektronischen Visualisierungseinrichtung
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht. Bei-
spielsweise ware es denkbar, die von den Bilderfas-
sungseinrichtungen generierten elektronischen Bildin-
formationen unmittelbar durch die elektronische Visuali-
sierungseinrichtung darzustellen.

[0029] Um jedoch zur optimalen Darstellung der Bild-
informationen Bildaufbereitung durchfiihren zu kénnen,
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die elektronische Vi-
sualisierungseinrichtung mit einer Visualisierungspro-
zessoreinheit zusammenwirkt, welche die Mdglichkeit
er¢ffnet, die Bildinformation optimal fiir die Darstellung
auf der elektronischen Visualisierungseinrichtung aufzu-
bereiten.

[0030] Die Visualisierungsprozessoreinheit kann je-
doch nicht nur dazu eingesetzt werden, Bildinformatio-
nen der Bilderfassungseinrichtungen aufzubereiten.
Vielmehr kann die elektronische Visualisierungsprozes-
soreinheit auch dazu eingesetzt werden, dass diese Si-
mulationen von Arbeitsvorgangen durchfiihrt und auf der
Visualisierungseinrichtung darstellt.

[0031] Besonders ginstig ist es, dann, wenn die Vi-
sualisierungsprozessoreinheit in der Lage ist, Relativbe-
wegungen der Arbeitseinheiten zu simulieren.

[0032] Im Rahmen dieser Simulation kann die Visua-
lisierungsprozessoreinheit so arbeiten, dass sie durch
Simulation Relativbewegungen ermittelt und beispiels-
weise einmal aufgenommene Abbildungen der Arbeits-
einheiten entsprechend der simulierten Relativbewegun-
gen bewegt.

[0033] Eine bevorzugte Ausflihrungsform sieht jedoch
vor, dass die Visualisierungsprozessoreinheit Bewegun-
gen von virtuellen Arbeitseinheiten der Arbeitsmaschine
auf der Visualisierungseinrichtung darstellt. Das heilt,
dass die Visualisierungsprozessoreinheit keine tatséch-
lichen Abbildungen der Arbeitseinheiten auf der Visuali-
sierungseinrichtung darstellt, sondern virtuell generierte
Bilder der Arbeitseinheiten.

[0034] Eine derartige Darstellung virtueller Arbeitsein-
heiten ist beispielsweise dadurch moglich, dass die Vi-
sualisierungsprozessoreinheit den geometrischen For-
men der realen Einheiten entsprechende virtuelle Ar-
beitseinheiten ermittelt und auf der Visualisierungsein-
richtung darstellt.

[0035] Beispielsweise werden derartige virtuelle Ar-
beitseinheiten in einem Speicher gespeichert und die Vi-
sualisierungsprozessoreinheit ist in der Lage, je nach
darzustellender Arbeitseinheit die gespeicherte geome-
trische Form der virtuellen Arbeitseinrichtung in dem
Speicher aufzurufen und dann auf der Visualisierungs-
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einrichtung darzustellen.

[0036] Die Simulation eines Arbeitsvorgangs kann in
unterschiedlichster Art und Weise erfolgen. Beispiels-
weise kénnte die Simulation durch Reproduzieren be-
reits abgespeicherter Bewegungsablaufe erfolgen.
[0037] Eine realistische Simulation ist insbesondere
jedoch dann mdglich, wenn die Visualisierungsprozes-
soreinheit ein Arbeitsprogramm realer Arbeitsvorgange
zur Simulation derselben und Darstellung eines virtuellen
Arbeitsvorgangs mit virtuellen Arbeitseinheiten heran-
Zieht.

[0038] Ein derartiges Arbeitsprogramm ist dabei im
einfachsten Fall ein auf der Maschinensteuerung laufen-
des Arbeitsprogramm, so dass beispielsweise zur Simu-
lation das auf der Maschinensteuerung laufende Arbeits-
programm ebenfalls auf der Visualisierungsprozessor-
einheit laufen kann und lediglich der Ablauf der beiden
Arbeitsprogramme zueinander zumindest von Zeit zu
Zeit synchronisiert werden muss.

[0039] Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn die Vi-
sualisierungsprozessoreinheit einen von der Maschinen-
steuerung aufgrund eines aktuell laufenden realen Ar-
beitsprogramms durchgefiihrten realen Arbeitsvorgang
durch virtuelle Arbeitseinheiten und Simulation von de-
ren Bewegungen auf der Visualisierungseinrichtung als
virtuellen Arbeitsvorgang darstellt.

[0040] Um den simulierten Arbeitsvorgang maoglichst
realistisch darstellen zu kdnnen, ist vorgesehen, dass
die Visualisierungsprozessoreinheit den simulierten Ar-
beitsvorgang zeitsynchron mit dem tatsachlichen, in der
Arbeitsmaschine ablaufenden realen Arbeitsvorgang
darstellt.

[0041] Einederartige zeitsynchrone Darstellungist be-
sonders glinstig dann mit der Visualisierungsprozesso-
reinheit realisierbar, wenn die Maschinensteuerung die
fur die realen Arbeitseinheiten der Arbeitsmaschine er-
mittelten GrolRen parallel zur ihrer Ermittlung der Visua-
lisierungsprozessoreinheit Ubermittelt.

[0042] Indiesem Fallistes somitnichtnotwendig, dass
die Visualisierungsprozessoreinheit selbst ein Arbeits-
programm, beispielsweise das Arbeitsprogramm der Ma-
schinensteuerung, parallel zur Maschinensteuerung ab-
arbeitet, sondern die Visualisierungsprozessoreinheit
kann sich bei ihrer Simulation bereits an Grofen orien-
tieren, die von der Maschinensteuerung entsprechend
dem Arbeitsprogramm generiert worden sind.

[0043] So ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Ma-
schinensteuerung Positionswerte der realen Arbeitsein-
heiten der Visualisierungsprozessoreinheit Gbermittelt,
so dass die Visualisierungsprozessoreinheit nicht mehr
die Positionswerte selbst generieren muss, sondern be-
reits die von der Maschinensteuerung ermittelten Positi-
onswerte Ubernehmen kann, und folglich der bei der Vi-
sualisierungsprozessoreinheit anfallende Rechenauf-
wand erheblich reduziert ist.

[0044] Bei einer Ausflihrungsform kann dabei die Vi-
sualisierungsprozessoreinheit die virtuellen Arbeitsein-
heiten entsprechend den Positionswerten der realen Ar-
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beitseinheiten relativ zueinander darstellen.

[0045] Die Positionswerte, die der Visualisierungspro-
zessoreinheit von der Maschinensteuerung Ubermittelt
werden, kénnen dabei in einem Fall Sollpositionswerte
der realen Arbeitseinheiten sein, das heifdt, dass in die-
sem Fall die Maschinensteuerung die aus dem Arbeits-
programm abgeleiteten Sollpositionswerte parallel zum
Bewegen der realen Arbeitseinheiten der Visualisie-
rungsprozessoreinheit Gbermittelt.

[0046] Bei der Ermittlung von Sollpositionswerten er-
folgen allerdings die Bewegungen der virtuellen Arbeits-
einheiten entsprechend den von dem Arbeitsprogramm
vorgegebenen Positionen und die Bedienungsperson ist
nicht in der Lage zu erkennen, wenn nennenswerte Ab-
weichungen von den Sollwerten, beispielsweise durch
Stérungen im Ablauf, einen Maschinenschaden oder an-
dere Probleme, auftreten.

[0047] Ausdiesem Grund istalternativoderergénzend
zum Ubermitteln der Sollpositionswerte vorgesehen,
dass die Maschinensteuerung erfasste Istwerte der Po-
sitionen der Bewegungsachsen der realen Arbeitseinhei-
ten an die Visualisierungsprozessoreinheit zur Darstel-
lung lbermittelt.

[0048] Derartige Istwerte kdnnen im einfachsten Fall
Istpositionswerte der Bewegungsachsen von minde-
stens einer der Arbeitseinheiten sein.

[0049] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Istposi-
tionswerte mindestens eine Position mindestens einer
der Arbeitseinheiten ldngs mindestens einer der jeweili-
gen Bewegungsachsen reprasentieren.

[0050] Die der Visualisierungsprozessoreinheit Gber-
mittelten Istwerte missen jedoch nicht zwingend Positi-
onswerte sein.

[0051] Es ist auch denkbar, dass die Istwerte Istzu-
standswerte fiir mindestens eine der GrofRen wie Kraft
oder Gegenkraft auf eine Arbeitseinheit, Temperatur ei-
ner Arbeitseinheit, Kraft oder Gegenkraft auf ein Werk-
zeug oder Werkstiicke und Temperatur eines Werk-
zeugs oder Werkstiicke sind.

[0052] Alternativ oder ergdnzend dazu ist es ebenfalls
denkbar, wenn die Istwerte die Iststatuswerte von Ma-
schinenelementen sind.

[0053] Beispielsweise kdnnen derartige Iststatuswerte
mindestens eine Statusinformation aus Statusinforma-
tionen wie "Zylinder vor", "Werkstiick gespannt", "Werk-
zeug gespannt" sein.

[0054] Mit der Ermittlung und Ubermittlung derartiger
Istwerte an die Visualisierungsprozessoreinheit besteht
die Moglichkeit, die Bedienungsperson noch umfassen-
der zu informieren, als dies bei lediglich grafischer Dar-
stellung des Arbeitsvorgangs hinsichtlich der jeweiligen
Bewegungen der Arbeitseinheiten mdéglich ist.

[0055] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
Visualisierungsprozessoreinheit die Istwerte grafisch
darstellt.

[0056] Vorzugsweise ist hierzu vorgesehen, dass die
Visualisierungsprozessoreinheit die Istwerte durch in ei-
nem Speicher abgespeicherte grafische Elemente dar-
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stellt.

[0057] Die in dem Speicher abgespeicherten grafi-
schen Elemente kdnnen beispielsweise geometrische
Konfigurationen der virtuellen Arbeitseinheiten sein.
[0058] Insbesondere ist in diesem Fall vorgesehen,
dass die Visualisierungsprozessoreinheit die virtuellen
Arbeitseinheiten entsprechend Istpositionswerten der
korrespondierenden realen Arbeitseinheiten grafisch
darstellt.

[0059] Um jedoch auch noch weitere Istwerte grafisch
darstellen zu kénnen, ist vorgesehen, dass die abgespei-
cherten grafischen Elemente Zustandssymbole fiir Zu-
standsinformationen, wie Kréfte oder Temperaturen, um-
fassen.

[0060] Derartige Zustandssymbole kénnen beispiels-
weise bekannte optische Warnsymbole, wie Dreiecke
oder Vielecke etc. sein. Es ist aber auch denkbar, wenn
derartige Zustandssymbole Kolorierungen von virtuellen
Arbeitseinheiten umfassen.

[0061] Hinsichtlich der Darstellung der Arbeitsvorgan-
ge mit der Visualisierungsprozessoreinheit wurden bis-
lang keine ndheren Angaben gemacht. So sieht eine vor-
teilhafte Lésung vor, dass mit der Visualisierungsprozes-
soreinheit ein Arbeitsvorgang in mehreren Darstellungs-
modi darstellbar ist.

[0062] Die Darstellungsmodi kénnen unterschiedli-
cher Art sein. Ein Darstellungsmodus sieht vor, dass die-
ser die Darstellung des durch die Bilderfassungseinrich-
tung erfassten Arbeitsvorgangs ist.

[0063] Dabeikann dieser Darstellungsmodus die Dar-
stellung des durch die im sichtbaren Spektralbereich ar-
beitende Bilderfassungseinrichtung erfassten Arbeits-
vorgangs sein und ein anderer Darstellungsmodus kann
die Darstellung des durch die im infraroten Spektralbe-
reich arbeitende Bilderfassungseinrichtung erfassten Ar-
beitsvorgangs sein.

[0064] Ein anderer Darstellungsmodus sieht vor, dass
dieser die Darstellung eines simulierten Arbeitsvorgangs
ist.

[0065] Dabei kann dieser simulierte Arbeitsvorgang
entweder mit realen Abbildungen von Arbeitseinheiten
oder virtuellen Arbeitseinheiten dargestellt werden.
[0066] AuRerdem kann die Simulation mit Sollwerten
oder mit Istwerten erfolgen.

[0067] Esbestehtentwederdie Moglichkeit, mittels der
Visualisierungsprozessoreinheit aus den verschiedenen
Darstellungsmodi einen Darstellungsmodus auszuwah-
len.

[0068] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, mittels
der Visualisierungsprozessoreinheit mehrere Darstel-
lungsmodi gleichzeitig darzustellen.

[0069] In diesem Fall kbnnten die mehreren Darstel-
lungsmodi nebeneinanderliegend auf der Visualisie-
rungseinrichtung dargestellt werden.

[0070] Besonders giinstig ist es jedoch, wenn die ver-
schiedenen Darstellungsmodi durch ubereinanderlie-
gende Darstellungen darstellbar sind.

[0071] In diesem Fall ist vorgesehen, dass die ver-
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schiedenen Darstellungsmodi durch verschiedene tiber-
einanderliegend dargestellte Darstellungsarten gleich-
zeitig auf der Visualisierungseinrichtung darstellbar sind.
[0072] Soist es zweckmaRig, dass eine Darstellungs-
art eine teiltransparente Darstellungsart ist.

[0073] Fernerist vorgesehen, dass eine Darstellungs-
art eine Darstellung durch Umrisslinien ist.

[0074] Eine andere Darstellungsart sieht vor, dass die-
se eine Darstellung durch ein Vollbild, insbesondere ein
farbunterlegtes Vollbild ist.

[0075] Hinsichtlich der Bedienungder Visualisierungs-
einrichtung wurden bislang keine ndheren Angaben ge-
macht. So sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dass der
Visualisierungseinrichtung ein Bedienfeld zugeordnet
ist.

[0076] Ein derartiges Bedienfeld kann vorzugsweise
dazu eingesetzt werden, dass mit diesem eine Auswahl
von Darstellungsmodus und/oder Darstellungsart durch-
fuhrbar ist.

[0077] ZweckmalRigerweise lasst sich ein derartiges
Bedienfeld in die Visualisierungseinrichtung integrieren,
so dass damit in einfacher Art und Weise die Darstellung
des Arbeitsvorgangs und die Auswahl der Art der Dar-
stellung fiir eine Bedienungsperson zusammengefasst
sind.

[0078] Eine besonders giinstige Ldsung sieht vor,
wenn das Bedienfeld als Touchscreen in die Visualisie-
rungseinrichtung integriert ist, da damit insbesondere
hinsichtlich der Umgebungsbedienungen von Arbeits-
maschinen eine einfache und sichere Bedienung mit ho-
hem Komfort realisiert werden kann.

[0079] Um die Bedienbarkeit des Bedienfelds an die
personlichen ergonomischen Bedirfnisse der Bedie-
nungsperson anpassen zu kénnen, ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass Bereiche des Touchscreens durch Be-
diensoftware funktionsdefinierbar sind, das heif%t, dass
die den einzelnen Bereichen zugeordneten Funktionen
entsprechend den Wiinschen oder Anforderungen der
Bedienungsperson definiert und festgelegt werden kén-
nen.

[0080] BeiVerwendung eines Touchscreens als Bedi-
enfeld besteht die Méglichkeit, den Touchscreen so aus-
zubilden, dass Bereiche des Touchscreens durch Be-
diensoftware funktionsdefinierbar sind.

[0081] Diese Losung eréffnet beispielsweise die Még-
lichkeit, einzelne Bereich des Touchscreens zu aktivie-
ren oder zu deaktivieren, so dass die aktivierten Bereiche
des Touchscreens durch die Funktionsdefinition als Gan-
zes aktivierbar oder deaktivierbar sind. Somit ist je nach
Software beispielsweise der jeweils ergonomisch guin-
stigste Bereich des Touchscreens als solcher aktiviert
und andere Bereiche sind deaktiviert.

[0082] Dariliber hinaus ist es im Rahmen des erfin-
dungsgemal angeordneten Bedienfeldes glinstig, wenn
einzelne Bedienelemente des Bedienfeldes funktionsi-
onsdefinierbar sind. Das heilt, dass einzelnen Bedie-
nelementen des Bedienfeldes jeweils die Funktionen zu-
geordnet werden kénnen, die eine ergonomisch glinstige



9 EP 1932 618 A1 10

Bedienung erlauben.

[0083] Besonders glinstig ist es, wenn Bedienelemen-
te des Bedienfeldes fiir Rechtshander ergonomisch guin-
stig funktionsdefinierbar sind oder die Bedienelemente
des Bedienfeldes fir Linkshéander ergonomisch glinstig
funktionsdefinierbar sind, so dass das Bedienfeld als
Ganzes ergonomisch an die Gegebenheiten der Bedie-
nungsperson angepasst werden kann.

[0084] Hinsichtlich der spezifischen Anordnung der Vi-
sualisierungseinrichtung nahe einer Zugangsoéffnung
des Arbeitsraums wurden bislang keine spezifischen An-
gaben gemacht.

[0085] Soistesfireine Bedienungsperson, insbeson-
dere fur das Einrichten der Arbeitsmaschine oder das
Testen von Arbeitsvorgédngen besonders glinstig, wenn
die Visualisierungseinrichtung an einer die Zugangsoff-
nung verschlieBenden Tir der Maschinenverhaubung
angeordnet ist.

[0086] Beispielsweise ware es in diesem Fall méglich,
dass die Visualisierungseinrichtung neben einem in der
Tur vorgesehenen Sichtfenster angeordnet ist.

[0087] Noch giinstiger aus Sicherheitsgesichtspunk-
ten ist es jedoch, wenn die Visualisierungseinrichtung
anstelle eines Sichtfensters an der Tur vorgesehen ist.
[0088] Darilber hinaus ist es ebenfalls glinstig, wenn
das Bedienfeld an der Tur vorgesehen ist.

[0089] Prinzipiell ware es mdglich, die Tar als
Schwenktur auszubilden.

[0090] Besonders glnstig ist es jedoch, wenn die Tur
der Maschinenverhaubung als Schiebetlr ausgebildet
ist.

[0091] Dabei ist zweckmaRigerweise die Tilr so aus-
gebildet, dass diese in ihrer die Zugangso6ffnung zum Ar-
beitsraum freigebenden Offnungsstellung in einer Ver-
schieberichtung auf einer Seite der Zugangso6ffnung an-
geordnet ist.

[0092] Um sowohl Rechts- wie auch Linkshénder eine
ergonomisch gunstige Benutzung der Visualisierungs-
einrichtung an der TUr der Maschinenverhaubung zu er-
moglichen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Tur
in ihrer Offnungsstellung beiderseits der Zugangsoff-
nung positionierbar ist.

[0093] Ferneristvorzugsweise die Visualisierungsein-
richtung so ausgebildet, dass sie die Funktionsdaten der
Maschinensteuerung anzeigt.

[0094] Hierzu st die Visualisierungseinrichtung
zweckmaRigerweise mit einem Anzeigefeld fur Informa-
tionen der Maschinensteuerung versehen.

[0095] Um neben der Anzeige von Funktionsdaten der
Bedienungsperson in der bereits beschriebenen Art und
Weise die Beobachtung des Arbeitsvorgangs zu erlau-
ben, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Visualisie-
rungseinrichtung zwischen einer Funktionsdatenanzei-
ge der Maschinensteuerung und einer Darstellung min-
destens eines visuellen oder realen Arbeitsvorgangs um-
schaltbar ist.

[0096] Um auch hier einer Bedienungsperson optima-
le Nutzungsmadglichkeiten zu gestatten, ist vorzugsweise
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vorgesehen, dass ein Anzeigefeld fiir die Funktionsda-
tenanzeige der Maschinensteuerung frei auf einer
Schirmflache der Visualisierungseinrichtung positionier-
bar ist.

[0097] Darlber hinaus ist es glinstig, wenn ein Anzei-
gefeld fiir ein Maschinenbild frei auf der Schirmflache der
Visualisierungseinrichtung positionierbar ist.

[0098] Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungs-
gemafen Loésung sind Gegenstand der nachfolgenden
Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung ei-
niger Ausfiihrungsbeispiele.

[0099] In der Zeichnung zeigen:

eine schematische Frontansicht einer erfin-
dungsgemafRen Arbeitsmaschine mit Blick in
eine Arbeitsraum bei gedffneter Tir einer Ma-
schinenverhaubung;

Fig. 1

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 bei geschlos-

sener Tur der Maschinenverhaubung;
Fig. 3  eine schematische Darstellung einer Konfigu-
ration von Maschinensteuerung und Visualisie-
rungseinrichtung;
Fig. 4 eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 1
eines zweiten Ausflhrungsbeispiels einer er-
findungsgemafRen Arbeitsmaschine;
Fig. 5 eine schematische Darstellung der Konfigura-
tion der Maschinensteuerung und der Visuali-
sierungseinrichtung bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel;
Fig. 6  eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 3
eines dritten Ausfuihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemalien Arbeitsmaschine;
Fig. 7 eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 3
eines vierten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalien Arbeitsmaschine;
Fig. 8 eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 3
eines funften Ausflihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalien Arbeitsmaschine;
Fig. 9 eine schematische Darstellung &hnlich Fig. 2
eines sechsten Ausflihrungsbeispiels einer er-
findungsgeméafen Arbeitsmaschine.

[0100] Einin Fig. 1 dargestelltes erstes Ausflihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafen, als Werkzeugma-
schine ausgebildeten Arbeitsmaschine umfasst, wie in
Fig. 1 dargestellt, ein Maschinengestell 10, an welchem
beispielsweise als erste Arbeitseinheiten ein erster 12
und ein zweiter Werkzeugtrager 14 angeordnet sind.

[0101] Ferner ist an dem Maschinengestell 10 als
zweite Arbeitseinheit ein Werkstlicktrager 16 vorgese-
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hen, welcher beispielsweise in Form einer Arbeitsspindel
einer Werkzeugmaschine, insbesondere einer Drehma-
schine, ausgebildet ist, welche ein als Ganzes mit 20
bezeichnetes Werkstiick aufnehmen und um eine Spin-
delachse 22 rotierend antreiben kann.

[0102] Die erste Arbeitseinheiten darstellenden Werk-
zeugtrager 12 und 14 und der eine zweite Arbeitseinheit
darstellende Werkstlicktrager 16 sind relativ zueinander
bewegbar an dem Maschinengestell 10 angeordnet, um
beispielsweise einzelne Werkzeuge 24, 26 derselben an
dem Werkstlick 20 zur Bearbeitung desselben einsetzen
zu kénnen.

[0103] Dabei sind sowohl der Werkstuicktrager 16 mit
dem Werkstiick 20 als auch die Werkzeugtrager 12 und
14 mit den dazugehdrigen Werkzeugen 24 und 26 in ei-
nem Arbeitsraum 30 der Werkzeugmaschine angeord-
net, wobei sich beispielsweise auch der Werkstiicktrager
16 teilweise aullerhalb des Arbeitsraums 30 erstrecken
kann.

[0104] Samtliche Aggregate der Werkzeugmaschine
sowie auch der Arbeitsraum 30 sind von einer als Ganzes
mit 40 bezeichneten Maschinenverhaubung umschlos-
sen, die im Bereich des Arbeitsraums 30 eine Zugangs-
6ffnung 42 aufweist, tiber welche der Arbeitsraum 30 zu-
ganglich ist.

[0105] Die Zugangsoffnung 42 ist durch eine als Gan-
zes mit 44 bezeichnete Schiebehaube verschlielbar,
welche relativ zur Maschinenverhaubung 40 von einer
die Zugangsoéffnung 42 freigebenden Stellung, darge-
stelltin Fig. 1, in eine in Fig. 2 dargestellte, die Zugangs-
6ffnung 42 verschlieRende Stellung relativ zur Maschi-
nenverhaubung 40 verschiebbar ist.

[0106] Samtliche Operationen im Arbeitsraum 30 und
insbesondere auch die Bewegungen der Arbeitseinhei-
ten 12 und 14 sowie 16 werden durch eine Maschinen-
steuerung 48 gesteuert, die ein den Arbeitsvorgang fest-
legendes und vorher in einem Speicher derselben abge-
speichertes Arbeitsprogramm 46 abarbeitet (Fig. 3).
[0107] Zum Schutz einer Bedienungsperson gegen
sichim Arbeitsraum 3016sende Teile, beispielsweise Tei-
le der Werkzeuge 24, 26, der Werkzeugtrager 12 oder
14, des Werkstlicks 20 oder auch des Werkstlicktragers
16 ist die als Ganzes mit 40 bezeichnete Maschinenver-
haubung mit ihren den Arbeitsraum 30 umschlie’enden
Wanden 50 und die ebenfalls eine Wand des Arbeits-
raums 30 darstellende Schiebehaube 44 aus einem eine
definierte maximale Masse mit einer definierten maxima-
len Geschwindigkeit abfangenden Material ausgebildet,
so dass ausreichende Unfallsicherheit fir die Bedie-
nungsperson gewahrleistet ist.

[0108] Die Sicherheitsstufe, der dieses Material ent-
sprechen muss, ist durch eine "Beschussklasse" defi-
niert, deren Anforderungen in der EU-Norm DIN EN
12415 niedergelegt sind.

[0109] Bei den bekannten Losungen ist die Schiebe-
haube 44 miteinem Sichtfenster versehen, welches einer
Bedienungsperson einen Einblick in den Arbeitsraum 30
bei laufender Maschine ermdglicht.
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[0110] Einderartiges Sichtfenster ist problematisch im
Hinblick auf eine ausreichende Sicherheit gegen magli-
che umherfliegende Massen, so dass ein ausreichender
Schutz fur eine durch ein derartiges Sichtfenster blicken-
de Bedienungsperson mit hohem technischem Aufwand
realisiert werden muss.

[0111] Aus diesem Grund ist der Arbeitsmaschine er-
findungsgemal eine als Ganzes mit 60 bezeichnete
elektronische Visualisierungseinrichtung zugeordnet,
welche es der Bedienungsperson erlaubt, sich in einer
sicheren Umgebung aufzuhalten und tber die elektroni-
sche Visualisierungseinrichtung 60 im Arbeitsraum 30
ablaufende Arbeitsvorgange zu beobachten.

[0112] Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten ersten
Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafRen Arbeits-
maschine ist dabei die elektronische Visualisierungsein-
richtung 60 nach wie vor an der Schiebehaube 44 ange-
ordnet, jedoch an dieser anstelle eines bislang Ublichen
Sichtfensters, so dass durch Entfallen des sicherheits-
kritischen Sichtfensters die Schiebehaube 44 fensterlos
und somit sicherer ausgebildet sein kann.

[0113] Es besteht aber auch die Méglichkeit, die elek-
tronische Visualisierungseinrichtung 60 an einer ande-
ren Stelle der Maschinenverhaubung 40 oder am Ma-
schinengestell 10 direkt oder mittels eines Tragers oder
eines Arms anzuordnen, beispielsweise an einer Stelle,
die einen gréfReren Abstand von der Schiebehaube 44
aufweist, so dass die Schiebehaube 44 nach wie vor mit
einem Sichtfenster versehen werden kann, die Beobach-
tung des Arbeitsvorgangs jedoch nicht Uber das Sicht-
fenster erfolgen muss, sondern in der gesicherten Um-
gebung erfolgen kann, in welcher die elektronische Vi-
sualisierungseinrichtung 60 angeordnet ist.

[0114] Das erste Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemafen Arbeitsmaschine sieht hierzu vor, dass in dem
Arbeitsraum 30 Kameras 70, 72 angeordnet sind, die es
erlauben, den Arbeitsvorgang im Arbeitsraum 30 zu er-
fassen und in Form elektronischer Bildinformationen ei-
ner Visualisierungsprozessoreinheit 80 zu Gbermitteln,
welche aus diesen elektronischen Bildinformationen
Steuerinformationen fir die Visualisierungseinrichtung
60 generiert, um auf dieser ein von den Kameras 70, 72
aufgenommenes Bild der Arbeitseinheiten 12, 14, 16 wie-
derzugeben (Fig. 3).

[0115] Im einfachsten Fall handelt es sich bei den Ka-
meras 70, 72 um im sichtbaren Spektralbereich arbei-
tende Videokameras, deren elektronische Bildinformati-
on von der Visualisierungsprozessoreinheit 80 derart
verarbeitet wird, dass auf der elektronischen Visualisie-
rungseinrichtung 60 die Aktionen der ersten Arbeitsein-
heiten 12 und 14, der diesen zugeordneten Werkzeuge
24 und 26 sowie alle Aktionen der zweiten Arbeitseinheit
16 und des in dieser gehaltenen Werksttcks 20 darstell-
bar sind.

[0116] Bei einer Variante des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels ist entweder eine der Kameras 70, 72 oder es sind
beide Kameras 70, 72 als Infrarotkameras ausgebildet,
welche somit die Verhaltnisse im Arbeitsraum 30 in ei-
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nem anderen Spektralbereich erfassen, so dass dadurch
die Mdglichkeit eréffnet wird, alternativ oder zuséatzlich
zur Bilderfassung im sichtbaren Spektralbereich die Ver-
haltnisse im infraroten Spektralbereich zu erfassen und
somit beispielsweise den Spaneflug oder die Bewegung
des sich erwdarmenden Werkstulicks 20 oder der sich er-
warmenden Werkzeuge 24 und 26 besser zu erkennen,
insbesondere angesichts der Tatsache, dass im Arbeits-
raum 30 verspritzter oder verspriihter Kiihl-/Schmierstoff
im sichtbaren Spektralbereich zu erheblichen Sichtbe-
hinderungen fiihren kann.

[0117] Beispielsweise besteht somit bei der Variante
des ersten Ausfiihrungsbeispiels die Mdglichkeit, einer-
seits die Arbeitseinheiten 12, 14, 16 mit dem Werkstlck
20 und den Werkzeugen 24 und 26 im sichtbaren Spek-
tralbereich zu erfassen und auf der elektronischen Vi-
sualisierungseinrichtung 60 darzustellen, gleichzeitig
aber auch die vorstehend beschriebenen Arbeitseinhei-
ten 12, 14, 16 mit dem Werkstiick 20 und den Werkzeu-
gen 24 und 26 im infraroten Spektralbereich zu erfassen
und die im infraroten Spektralbereich erfasste Bildinfor-
mation gleichzeitig und beispielsweise sogar nebenein-
ander oder Ubereinanderliegend zu der Bildinformation
aus dem sichtbaren Spektralbereich auf der elektroni-
schen Visualisierungseinrichtung 60 darzustellen, so
dass eine Bedienungsperson gegeniiber bekannten L6-
sungen verbesserte Bildinformation betreffend die Vor-
génge im Arbeitsraum 30 erhalt und somit den im Ar-
beitsraum 30 ablaufenden Arbeitsvorgang besser beur-
teilen kann.

[0118] Zur Steuerung der einzelnen Optionen ist hier-
zudie Visualisierungsprozessoreinheit 80 mit einem Ein-
gabefeld 82 versehen, welches es erlaubt, die ge-
winschten Bildinformationen, das heil3t Bildinformatio-
nen im sichtbaren oder beispielsweise infraroten Spek-
tralbereich, auszuwahlen und auch die Darstellungsart
auszuwahlen, ndmlich dahingehend, ob diese Bildinfor-
mationen nebeneinander oder Ubereinanderliegend dar-
gestellt werden, um den Arbeitsvorgang auf der elektro-
nischen Visualisierungseinrichtung 60 optimal beobach-
ten zu kdénnen.

[0119] Die Maschinensteuerung 48 arbeitet bei dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel wie eine konventionelle be-
kannte Maschinensteuerung, die mit Sollpositionswerten
SP eine Antriebseinrichtung 90 ansteuert, welcher ihrer-
seits Antriebsmotoren oder Aktoren 92, 94, 96, 98 zum
Bewegen der Arbeitseinheiten in Richtung jeweils einer
der Bewegungsachsen X, Y, Z betreibt (Fig. 3).

[0120] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Arbeitsmaschine, dargestellt in Fig.
4 und 5, ist die Visualisierungsprozessoreinheit 80 noch
mit einer Bildinformationsspeichereinheit 84 versehen,
um die auf der elektronischen Visualisierungseinrichtung
60 dargestellte Bildinformation parallel zur Darstellung
abzuspeichern, so dass die Mdglichkeit besteht, bei-
spielsweise bei einem im Arbeitsraum 30 stattfindenden
Kollisionsfall, die zur Kollision fihrenden Bewegungen
zu reproduzieren und beispielsweise in Zeitlupe darzu-
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stellen, indem die Bildinformationen aus der Bildinforma-
tionsspeichereinheit 84 zur Darstellung auf der elektro-
nischen Bilderfassungseinheit ausgelesen werden, so
dass sich flr einen definierbaren zurtickliegenden Zeit-
raum samtliche auf der elektronischen Visualisierungs-
einrichtung 60 dargestellten Bildinformationen und ge-
gebenenfalls auch auf dieser nicht dargestellte Bildinfor-
mationen erneut aufrufen lassen und sich dadurch die
Ursache fiir die Kollision im Arbeitsraum 30 riickblickend
ermitteln 1&sst.

[0121] Hinsichtlich der tGbrigen Merkmale des zweiten
Ausfihrungsbeispiels werden dieselben Bezugszeichen
verwendet wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel, so dass
diesbeziglich vollinhaltlich auf die Ausfihrungen zum er-
sten Ausflihrungsbeispiel Bezug genommen wird.
[0122] Bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel, darge-
stelltin Fig. 6, ist die Visualisierungsprozessoreinheit 80
mit einer Simulationsprozessoreinheit 86 versehen, wel-
che Steuerungsinformationen von der Maschinensteue-
rung 48 zu einem tatsachlich im Arbeitsraum 30 ablau-
fenden Arbeitsvorgang erhalt.

[0123] Beispielsweise ist das dritte Ausfihrungsbei-
spiel so aufgebaut, dass die Maschinensteuerung 48 der
Antriebseinrichtung 90 die zum Antreiben der Antriebs-
motoren oder Aktoren 92, 94, 96, 98 zum Bewegen der
Arbeitseinheiten 12, 14, 16 erforderlichen Sollpositions-
werte SP Ubermittelt und diese Sollpositionswerte SP
auch gleichzeitig der Simulationsprozessoreinheit 86
Ubermittelt.

[0124] Die Simulationsprozessoreinheit 86 generiert
nun aufgrund von in einem Speicher 88 abgelegten geo-
metrischen Konfigurationen virtueller Arbeitseinheiten,
die den realen Arbeitseinheiten 12, 14, 16, in ihrer geo-
metrischen Form und Abmessung im Wesentlichen ent-
sprechen, virtuelle Bearbeitungseinheiten 12V, 14V und
16V mit virtuellen Werkzeugen 24V und 26V sowie einem
virtuellen Werkstlick 20V und stellt diese auf der elektro-
nischen Visualisierungseinrichtung 60 dar.

[0125] Alle durchdas Arbeitsprogramm 46 der Maschi-
nensteuerung 48 durch die vorgegebenen Sollpositions-
werte SP gesteuerten Bewegungen der realen Arbeits-
einheiten 12, 14, 16 werden auf der elektronischen Vi-
sualisierungseinrichtung 60 durch Bewegungen der vir-
tuellen Arbeitseinheiten 12V, 14V, 16V dadurch darge-
stellt, dass die Simulationsprozessoreinheit 86 einerseits
die grafischen Darstellungen der virtuellen Bearbei-
tungseinheiten 12V, 14V, 16V aus dem Speicher 88 aus-
liest und auf der Visualisierungseinrichtung 60 darstellt
und andererseits diese virtuellen Arbeitseinheiten 12V,
14V, 16V entsprechend den der Simulationsprozessor-
einheit 86 Ubermittelten Sollpositionswerte SP relativ zu-
einander bewegt.

[0126] Da die Sollpositionswerte SP synchron sowohl
der Antriebseinrichtung 90, als auch der Simulationspro-
zessoreinheit 86 Ubermittelt werden, erfolgt die Darstel-
lung des von der Maschinensteuerung 48 gesteuerten
realen Arbeitsvorgangs und des von der Simulationspro-
zessoreinheit 86 anhand der Sollpositionswerte SP auf
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der elektronischen Visualisierungseinrichtung 60 darge-
stellten simulierten Arbeitsvorgangs mit den virtuellen
Bearbeitungseinheiten 12V, 14V, 16V im Wesentlichen
synchron zueinander.

[0127] Hinsichtlich der weiteren Merkmale des dritten
Ausfiihrungsbeispiels wurden dieselben Bezugszeichen
wie bei den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen ver-
wendet, so das bezuiglich der Beschreibung dieser Merk-
male vollinhaltlich auf die Ausfiihrungen zu diesen Aus-
fihrungsbeispielen Bezug genommen werden kann.
[0128] Beieinemvierten Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Arbeitsmaschine, dargestellt in Fig. 7
sind diejenigen Elemente, die mit denen der voranste-
henden Ausfiihrungsbeispielen identisch sind, mit den-
selben Bezugszeichen versehen, so dass hinsichtlich
der Beschreibung derselben vollinhaltlich auf die Aus-
fuhrungen zu den voranstehenden Ausflihrungsbeispie-
len Bezug genommen werden kann.

[0129] Im Gegensatz zum dritten Ausfliihrungsbeispiel
ist bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen,
dass die Maschinensteuerung 48’ der Visualisierungs-
prozessoreinheit 80’ nicht Sollpositionswerte SP zur Ver-
fugung stellt, sondern Istpositionswerte IP, die von den
einzelnen Antriebsmotoren oder Aktoren 92, 94, 96, 98
von der Maschinensteuerung 48 abgefragt werden.
[0130] Die Tatsache, dass nunmehr die Position der
virtuellen Bearbeitungseinheiten 12V, 14V, 16V nicht
mehr basierend auf den Sollpositionswerten SP simuliert
wird, sondern basierend auf den Istpositionswerten IP,
hat den Vorteil, dass damit der auf der elektronischen
Visualisierungseinheit 60 dargestellte virtuelle Arbeits-
vorgang exakt dem realen Arbeitsvorgang im Arbeits-
raum 30 entspricht, da dem simulierten Arbeitsvorgang
die tatsachlichen Istpositionen IP der Antriebsmotoren
oder Aktoren 92, 94, 96, 98 zugrundeliegen und nicht
von der Maschinensteuerung 48 vorgegebene Sollposi-
tionen SP, die von den Istpositionen IP nennenswert ab-
weichen kdénnen, wenn beispielsweise einer der An-
triebsmotoren oder Aktoren 92, 94, 96, 98 einen Schaden
aufweist, oder auch Bearbeitungseinheiten 12, 14, 16
aufgrund von Fehlern im Arbeitsprogramm kollidieren.
[0131] Somit hat bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel
die Bedienungsperson die Mdglichkeit, anhand der Be-
wegungen der virtuellen Bearbeitungseinheiten 12V,
14V, 16V auf der elektronischen Visualisierungseinrich-
tung 60 exakt zu verfolgen, wie sich die entsprechenden
Bearbeitungseinheiten, 12, 14, 16 im Arbeitsraum 30
tatsachlich bewegen.

[0132] Insbesondere hat die Bedienungsperson bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel auch die Mdéglichkeit, bei-
spielsweise im Fall von Beschadigungen oder Kollisio-
nen unter Ausnutzung der in der Bildinformationsspei-
chereinheit 84 gespeicherten Bildinformation riickblik-
kend die Bewegungen oder Zustéande zu ermitteln, nach
denen beispielsweise eine Kollisionssituation eingetre-
ten ist, da der simulierte Arbeitsvorgang exakt dem rea-
len Bearbeitungsvorgang mit allen gegebenenfalls im Ar-
beitsraum 30 aufgetretenen Positionierungsfehlern oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Defiziten entspricht.

[0133] Beieiner Variante des vierten Ausfihrungsbei-
spiels, ebenfalls dargestellt in Fig. 7, besteht gemaR der
gestrichelten Linie auch noch die Méglichkeit, der Simu-
lationsprozessoreinheit 86 nicht nur die Istpositionen IP
zur Verfigung zu stellen, sondern gleichzeitig auch die
Sollpositionen SP.

[0134] In diesem Fall kann die Simulationsprozessor-
einheit 86 bei ausreichend grofier Rechnerkapazitat so-
wohl einen simulierten Bearbeitungsvorgang anhand der
Istpositionen IP als auch einen simulierten Bearbeitungs-
vorgang anhand der Sollpositionen SP auf der elektro-
nischen Visualisierungseinrichtung 60 darstellen und so-
mit der Bedienungsperson die Chance er6ffnen, festzu-
stellen, wie die Abweichungen zwischen den Sollpositio-
nen und den Istpositionen sind, was insbesondere eben-
falls im Fall einer Kollisionssituation oder eines Maschi-
nenschadens weitere Aufschlisse Uber das Zustande-
kommen desselben ermdglicht.

[0135] In diesem Fall I&sst sich beispielsweise der si-
mulierte Arbeitsvorgang aufgrund der Istpositionen IP in
einem Vollbild auf der elektronischen Visualisierungsein-
richtung 60 darstellen, wahrend der aufgrund der Soll-
positionen SP simulierte Arbeitsvorgang als Halbtrans-
parentes Bild auf der elektronischen Visualisierungsein-
richtung 60 dargestellt wird, so dass bei Ubereinander-
legen der Darstellungsart "Vollbild" und der Darstellungs-
art "Halbtransparent" die Bedienungsperson unmittelbar
die Differenzen zwischen Sollpositionen SP und Istposi-
tionen IP erkennen kann.

[0136] Beieinem flinften Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 8, sind diejenigen Elemente, die mit denen
der voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen identisch
sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so dass
hinsichtlich der Beschreibung derselben vollinhaltlich auf
die Ausflihrungen zu den voranstehenden Ausfiihrungs-
beispielen Bezug genommen werden kann.

[0137] Im Gegensatz zum vierten Ausflhrungsbei-
spiel werden von der Maschinensteuerung 48" im Zu-
sammenhang mit dem Betrieb der Arbeitsmaschine, ins-
besondere der Arbeitseinheiten 12, 14, 16 nicht nur Ist-
positionen IP der Antriebsmotoren oder Aktoren 92, 94,
96, 98 abgefragt, sondern zusétzlich noch Istzustands-
werte |1Z, die durch Zustandssensoren 102, 104, 106, 108
ermittelt werden, wobei diese Zustandssensoren 102,
104, 106, 108 beispielsweise Temperatursensoren sind,
die entweder unmittelbar den Antriebsmotoren oder Ak-
toren 92, 94, 96, 98 zugeordnet sind oder beispielsweise
auch den mit den Antriebsmotoren oder Aktoren 92, 94,
96, 98 bewegten Bearbeitungseinheiten 12, 14, 18 oder
den entsprechend mit diesen Bearbeitungseinheiten 12,
14 bewegten Werkzeugen 24, 26, so dass die Maschi-
nensteuerung 48" die Mdglichkeit hat, beispielsweise
thermische Uberhitzungszustande zu erfassen und ge-
gebenenfalls entsprechende Warnhinweise zu geben.
[0138] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden auch
diese Istzustandswerte IZ der Simulationsprozessorein-
heit 86 ibermittelt und die Simulationsprozessoreinheit
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86 wahlt entsprechend den jeweiligen Istzustandswerte
IZ aus dem Speicher 88 grafische Symbole aus, die im
Zusammenhang mit der jeweiligen virtuellen Bearbei-
tungseinheit 12V, 14V; 16V oder dem jeweiligen virtuel-
len Werkzeug 24V, 26V oder auch dem Werkstiick 20V
dargestellt werden. Derartige Symbole kdnnen beispiels-
weise Warnsymbole sein oder Kolorierungen der jeweils
dargestellten virtuellen Bearbeitungseinheiten 12V, 14V,
16V oder der jeweils dargestellten virtuellen Werkzeuge
24V, 26V oder des jeweils dargestellten virtuellen Werk-
sticks 20V.

[0139] Somit kann beispielsweise eine griine Farbun-
terlegung der entsprechenden Bearbeitungseinheit 12V,
14V, 16V oder des jeweiligen virtuellen Werkzeugs 24V,
26V oder des Werkstlicks 20V eine zulassige Tempera-
tur bedeuten, wahrend eine gelbe oder sogar eine rote
Farbunterlegung der entsprechenden Bearbeitungsein-
heit 12V, 14V, 16V oder des entsprechenden Werkzeugs
24V, 26V oder des Werkstticks 20V eine Erhitzung bzw.
Uberhitzung signalisiert.

[0140] In gleicher Weise kann Uber einen Zustands-
sensor 110, der der Antriebseinrichtung 90 zugeordnet
ist, zum Beispiel aufgrund einer Strommessung, die auf
den jeweiligen Antriebsmotor oder Aktor 92, 94, 96, 98
wirkende Gegenkraft ermittelt werden, die ebenfalls ei-
nen fir die Maschinensteuerung 48" im Hinblick auf die
Prazision oder die Sicherheit relevanten Istzustandswert
IZ darstellt. Wird dieser Istzustandswert |Z der Simulati-
onsprozessoreinheit 86 tUbermittelt, so kann die Simula-
tionsprozessoreinheit 86 ebenfalls durch grafische Ele-
mente aus dem Speicher 88 fiir eine Bedienungsperson
grafisch anzeigen, wenn diese Kraft beispielsweise ein
zulassiges Maly Uberschreitet, wobei dies ebenfalls
durch beliebige grafische Elemente oder Farbunterle-
gung der entsprechenden virtuellen Bearbeitungseinheit
12V, 14V, 16V erfolgen kann.

[0141] Darlber hinaus ist bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel vorgesehen, dass die Maschinensteuerung 48" in
der Lage ist, Iststatuswerte IS der Werkzeugmaschine
zu ermitteln, beispielsweise mit Statussensoren 112,
114, 116, 118, die beispielsweise anzeigen, ob ein Re-
volverkopfeiner Arbeitseinheit 12, 14 nach einem Schalt-
zustand zutreffend verriegelt ist, ob durch eine der Ar-
beitseinheiten 12, 14 oder 16 eine bestimmte einzuneh-
mende Stellung tatsachlich erreicht ist oder ob sonstige
Zustande, die flr einen ordnungsgemafen Betrieb der
Arbeitsmaschine erforderlich sind, vorliegen oder auf-
recht erhalten werden.

[0142] Auch diese Iststatuswerte IS werden bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel der Simulationsprozessorein-
heit 86 Gbermittelt, die auf der Basis dieser Iststatuswerte
IS ebenfalls in der Lage ist, mittels im Speicher 88 ge-
speicherter grafischer Elemente diese Iststatuswerte fiir
die Bedienungsperson auf der elektronischen Visualisie-
rungseinrichtung 60 anzuzeigen.

[0143] Damit besteht die Méglichkeit, durch die Dar-
stellung der Istzustandswerte 1Z und der Iststatuswerte
IS der Bedienungsperson auf der elektronischen Visua-
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lisierungseinrichtung 60 mehr Informationen zur Verfu-
gung zu stellen, als diese bei reiner, selbst optimaler Be-
obachtung eines Arbeitsvorgangs in dem Arbeitsraum
30 haben kénnte.

[0144] Wenn auRerdem diese durch die Istzustands-
werte IZ und Iststatuswerte IS von der Simulationspro-
zessoreinheit 86 erzeugten Bildinformationen ebenfalls
in der Bildinformationsspeichereinheit 84 gespeichert
werden, besteht im Fall eines Maschinenschadens eine
noch umfassendere Mdglichkeit, riickwirkend durch Be-
trachtung des Arbeitsvorgangs auf der elektronischen Vi-
sualisierungseinrichtung 60 zu analysieren, warum es zu
einer Kollision oder einem Maschinenschaden gekom-
men sein kénnte, wobei der Bedienungsperson mehr Zu-
satzinformationen hierzu zur Verfligung stehen, als dies
bei optimaler Betrachtung des Arbeitsvorgangs zu jeder
Zeit der Fall sein kénnte.

[0145] Bei einem sechsten Ausfihrungsbeispiel, dar-
gestelltin Fig. 9 ist die Visualisierungseinrichtung 60’ mit
einer Anzeigeflache 120 versehen, welche in verschie-
dene Felder aufteilbar ist.

[0146] Beispielsweise umfasst die Anzeigeflache 120
ein Anzeigefeld 122 fur die Darstellung eines Maschi-
nenbildes, ein Anzeigefeld 124 fir die Darstellung von
Funktionsdaten der Maschinensteuerung 48 sowie An-
zeigefelder 126 und 128, auf denen Bedienelemente 130
angezeigt werden, wobei die Anzeigefelder 126 und 128
gleichzeitig als Touchscreenfelder ausgebildet sind, das
heift, dass bei Berlihren der in den Anzeigefeldern 126
und 128 angezeigten Bedienelemente 130 eine Funkii-
onsbedienung entweder der Visualisierungsprozessor-
einheit 80 oder der Maschinensteuerung 48 moglich ist.
[0147] Besonders glnstig ist es dabei, wenn die Dar-
stellung der Bedienelemente 130 und die diesen Bedie-
nelementen 130 zugeordneten Bedienfunktionen in den
Anzeigefeldern 126 und 128 durch eine Bediensoftware
definierbar ist, so dass sowohl die Anordnung der Bedie-
nelemente 130 als auch deren Funktionen durch die Be-
diensoftware definierbar sind.

[0148] Damit besteht die Moglichkeit, die den Bedie-
nelementen 130 des Anzeigefeldes 126 zugewiesenen
Funktionen auch den Bedienelementen 130 des Anzei-
gefeldes 128 zugeordneten Funktionen den Bedienele-
menten 130 im Anzeigefeld 126 zuzuweisen.

[0149] Somit besteht beispielsweise die Mdglichkeit,
durch gezielte Funktionszuordnung die Bedienelemente
130 der Anzeigefelder 126 und 128 sowohl fiir Rechts-
hander als auch fiir Linkshander ergonomisch giinstig
anzuordnen.

[0150] Ferner besteht noch durch die Bediensoftware
die Mdglichkeit, die Lage der Bedienelemente in den An-
zeigefeldern 126 und 128 zumindest im Rahmen der von
der Bediensoftware vorgegebenen Méglichkeiten zu va-
riieren, um dadurch noch individuelle Anpassungen an
die Wuinsche der Bedienungsperson vornehmen zu kon-
nen.

[0151] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erlaubt somit
die Visualisierungseinrichtung 60’ nicht nur die Darstel-
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lung der Arbeitseinheiten 12, 14, 16 oder der virtuellen
Arbeitseinheiten 12V, 14V, 16V im Anzeigefeld 122, son-
dern auch noch die Darstellung von Funktionsdaten der
Maschinensteuerung im Anzeigefeld 124 und auRerdem
noch die Bedienung sowohl der Visualisierungsprozes-
soreinheit 80 als auch der Maschinensteuerung 48 Gber
die Bedienelemente 130 der Anzeigefelder 126 und 128,
so dass eine einheitliche Bedienung der gesamten Ar-
beitsmaschine tber die Bedienelemente 130 der Anzei-
gefelder 126 und 128 madglich ist.

[0152] Besonders guinstig ist es dabei, wenn je nach
Wunsch der Bedienungsperson die Lage der Anzeige-
felder 122, 124, 126, 128 frei wahlbar ist, das heifl3t, wenn
beispielsweise die Anzeigefelder 124 und 122 relativ zu-
einander unterschiedlich angeordnet werden kdnnen
oder wenn beispielsweise auch die Anzeigefelder 126
und 128 relativ zu den Anzeigefeldern 122 und 124 eben-
falls in unterschiedlicher Art und Weise auf der Anzeige-
flache 120 angeordnet werden kénnen

[0153] Im Ubrigen sind diejenigen Elemente, die mit
denen der voranstehenden Ausfliihrungsbeispiele iden-
tisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so
dass hinsichtlich der Beschreibung derselben auf die vor-
anstehenden Ausflihrungsbeispiele Bezug genommen
wird.

[0154] Insbesondere wird hinsichtlich der unterschied-
lichen Ausbildungen der Wechselwirkung zwischen der
Maschinensteuerung 48 und der Visualisierungsprozes-
soreinheit 80 sowie der Visualisierungseinrichtung 60
vollinhaltlich auf die voranstehenden Ausflihrungsbei-
spiele Bezug genommen, wobei bei dem sechsten Aus-
fihrungsbeispiel samtliche Ausbildungen gemaf den er-
sten flinf Ausflihrungsbeispielen realisierbar sind.

Patentanspriiche

1. Arbeitsmaschine umfassend ein Maschinengestell
(10) mindestens eine am Maschinengestell (10) in
einem Arbeitsraum (30) angeordnete erste Arbeits-
einheit (12, 14) und mindestens eine an dem Ma-
schinengestell (10) in dem Arbeitsraum (30) ange-
ordnete zweite Arbeitseinheit (16), von denen min-
destens eine zur Durchfilhrung eines Arbeitsvor-
gangs durch eine Maschinensteuerung (48) gesteu-
ert in dem Arbeitsraum (30) bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsma-
schine eine in einem vom Arbeitsraum (30) durch
eine Schutzwand (50) getrennten Bereich angeord-
nete elektronische Visualisierungseinrichtung (60)
zugeordnet ist, auf welcher fiir eine Bedienungsper-
son im Arbeitsraum (30) stattfindende Arbeitsvor-
gange durch Abbildungen von Arbeitseinheiten (12,
14, 16) darstellbar sind.

2. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Visualisie-
rungseinrichtung (60) an einer Maschinenverhau-
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10.

11.

20
bung (40) der Arbeitsmaschine angeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Visualisie-
rungseinrichtung (60) nahe einer einer Zugangsoff-
nung (42) zum Arbeitsraum (30) angeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Visualisierungseinrichtung (60) dargestell-
ten Arbeitsvorgange im Wesentlichen synchron zu
realen in der Arbeitsmaschine stattfindenden Ar-
beitsvorgangen darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Visualisierungseinrichtung (60) dargestell-
ten Arbeitsvorgange zeitversetzt zu denrealenin der
Arbeitsmaschine stattfindenden Arbeitsvorgéangen
darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein von der Visualisierungsein-
richtung (60) zeitversetzt dargestellter Arbeitsvor-
gang durch Speicherung von Bildinformationen in ei-
ner Bildinformationsspeichereinheit (84)und nach-
folgende Reproduktion derselben erfolgt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein von der Visualisierungs-
einrichtung (60) zeitversetzt dargestellter Arbeits-
vorgang durch einen virtuellen Arbeitsvorgang, ge-
neriert durch vorauseilende Simulation eines realen
Arbeitsvorgangs, darstellbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Arbeitsraum (30) eine elektronische Bilderfas-
sungseinrichtung (70, 72) vorgesehen ist und dass
die von der Bilderfassungseinrichtung (70, 72) er-
fassten Bildinformationen auf der elektronischen Vi-
sualisierungseinrichtung (60) darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Bilderfas-
sungseinrichtung (70, 72) im sichtbaren Spektralbe-
reich arbeitet.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Bilderfas-
sungseinrichtung (70, 72) im infraroten Spektralbe-
reich arbeitet.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilderfas-
sungseinrichtung (70, 72) mindestens einen elektro-
nischen Bilderfassungschip aufweist.
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Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Visualisierungseinrichtung (60) mit ei-
ner Visualisierungsprozessoreinheit (80) zusam-
menwirkt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungsprozessor-
einheit (80) Simulationen von Arbeitsvorgdngen
durchfiihrt und auf der Visualisierungseinrichtung
(60) darstelit.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Visualisierungs-
prozessoreinheit (80) Relativbewegungen der Ar-
beitseinheiten (12, 14, 16) zu simulieren.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungsprozessor-
einheit (80) Bewegungen von virtuellen Arbeitsein-
heiten (12V, 14V, 16V) der Arbeitsmaschine auf der
Visualisierungseinrichtung (60) darstellt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungsprozessor-
einheit (80) den geometrischen Formen der realen
Arbeitseinheiten (12, 14, 16) entsprechende virtuelle
Arbeitseinheiten (12V, 14V, 16V) ermittelt und auf
der Visualisierungseinrichtung (60) darstellt.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisie-
rungsprozessoreinheit (80) ein Arbeitsprogramm
realer Arbeitsvorgdnge zur Simulation derselben
und Darstellung eines virtuellen Arbeitsvorgangs mit
virtuellen Arbeitseinheiten (12V, 14V, 16V) heran-
zieht.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisie-
rungsprozessoreinheit (80) einen von der Maschi-
nensteuerung (48) aufgrund eines aktuell laufenden
realen Arbeitsprogramms durchgefiihrten realen Ar-
beitsvorgang durch virtuelle Arbeitseinheiten (12V,
14V, 16V) und Simulation von deren Bewegungen
auf der Visualisierungseinrichtung (60) als virtuellen
Arbeitsvorgang darstellt.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 13 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisie-
rungsprozessoreinheit (80) den simulierten Arbeits-
vorgang zeitsynchron mit dem tatsachlichen in der
Arbeitsmaschine ablaufenden realen Arbeitsvor-
gang darstellt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Maschinensteuerung
(48) die fur die realen Arbeitseinheiten (12, 14, 16)
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der Arbeitsmaschine ermittelten GréRen (SP, IP)
parallel zu ihrer Ermittlung der Visualisierungspro-
zessoreinheit (80) Ubermittelt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Maschinensteuerung (48)
Positionswerte (SP, IP) der realen Arbeitseinheiten
(12, 14, 16) der Visualisierungsprozessoreinheit (80)
Ubermittelt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungsprozessor-
einheit (80) die virtuellen Arbeitseinheiten (12V, 14V,
16V) entsprechend den Positionswerten (SP, IP) der
realen Arbeitseinheiten (12, 14, 16) relativ zueinan-
der darstellt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionswerte
Sollpositionswerte (SP) der realen Arbeitseinheiten
(12, 14,16) sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 21 oder
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschi-
nensteuerung (48) erfasste Istwerte (IP, 1Z, IS) der
realen Arbeitseinheiten (12, 14, 16) der Visualisie-
rungsprozessoreinheit (80) zur Darstellung Gibermit-
telt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Istwerte Istpositionswerte
(IP) von mindestens einer der Arbeitseinheiten (12,
14, 16) sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Istpositionswerte (IP) min-
destens eine Position mindestens einer der Arbeits-
einheiten (12, 14, 16) langs mindestens einer der
jeweiligen Bewegungsachsen (X, Y, Z) reprasentie-
ren.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 24 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass die Istwerte
Istzustandswerte (1Z) fir mindestens eine der Gro-
Ren wie Kraft auf eine Arbeitseinheit, Temperatur
einer Arbeitseinheit, Kraft auf ein Werkzeug und
Temperatur eines Werkzeugs, sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 24 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Istwerte
Iststatuswerte (IS) von Maschinenelementen sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Iststatuswerte (IS) minde-
stens eine Statusinformation aus den Statusinforma-
tionen wie "Zylinder vor", "Endlage erreicht", "Werk-
stlick gespannt", "Werkzeug gespannt”, sind.
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Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 24 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisie-
rungsprozessoreinheit (86) die Istwerte (IP, 1Z, IS)
graphisch darstellt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungsprozessor-
einheit (80) die Istwerte (IP, 1Z, IS) durch in einem
Speicher (88) abgespeicherte graphische Elemente
darstellt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die abgespeicherten graphi-
schen Elemente geometrische Konfigurationen von
virtuellen Arbeitseinheiten (12V, 14V, 16V) sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 30 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisie-
rungsprozessoreinheit (80) die virtuellen Arbeitsein-
heiten (12V, 14V, 16V) entsprechend Istpositions-
werten (IP) der korrespondierenden realen Arbeits-
einheiten (12, 14, 16) graphisch darstellt.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 31 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass die abgespei-
cherten graphischen Elemente Zustandssymbole
fiir Zustandsinformationen wie Krafte oder Tempe-
raturen umfassen.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zustandssymbole Kolorie-
rungen von virtuellen Arbeitseinheiten (12, 14, 16)
umfassen.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 34 oder 35, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zustandssymbo-
le graphische Warnsymbole fiir mindestens eine der
GroRen wie Kraft oder Temperatur umfassen.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Visualisierungsprozessoreinheit (80) ein Ar-
beitsvorgang in mehreren Darstellungsmodi dar-
stellbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Darstellungsmodus die Darstellung des durch die
Bilderfassungseinrichtung (70, 72) erfassten Ar-
beitsvorgangs ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 37 oder 38, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Darstellungsmo-
dus die Darstellung eines simulierten Arbeitsvor-
gangs ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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verschiedenen Darstellungsmodi gleichzeitig auf
der Visualisierungseinrichtung (60) darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriche 37 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dass die verschie-
denen Darstellungsmodi durch Gibereinanderliegen-
de Darstellungen darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ver-
schiedene Darstellungsmodi durch verschiedene
Ubereinanderliegend dargestellte Darstellungsarten
gleichzeitig auf der Visualisierungseinrichtung (60)
darstellbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriche 37 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dass eine Darstel-
lungsart eine teiltransparente Darstellung ist.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 37 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dass eine Darstel-
lungsart eine Darstellung durch Umrisslinien ist.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 37 bis
44, dadurch gekennzeichnet, dass eine Darstel-
lungsart eine Darstellung durch ein Vollbild ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Visualisierungseinrichtung (60) ein Bedienfeld (126,
128) zugeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 46, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Bedienfeld (126, 128)
eine Auswahl von Darstellungsmodus und/oder Dar-
stellungsart durchfiihrbar ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 46 oder 47, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bedienfeld (126,
128) in die Visualisierungseinrichtung (60’) integriert
ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 48, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bedienfeld (126, 128) als
Touchscreen in die Visualisierungseinrichtung (60°)
integriert ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 49, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Bereiche des Touchscreens
(126, 128) durch Bediensoftware funktionsdefinier-
bar sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 49 oder 50, da-
durch gekennzeichnet, dass einzelne Bedienele-
mente (130) des Bedienfeldes (126, 128) durch Be-
diensoftware funktionsdefinierbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 46 bis
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61.
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51, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienele-
mente (130) des Bedienfeldes (126, 128) fir Rechts-
hander funktionsdefinierbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 46 bis
51, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienele-
mente des Bedienfeldes flr Linkshdnder funktions-
definierbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vi-
sualisierungseinrichtung (60’) Funktionsdaten der
Maschinensteuerung (48) anzeigt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 54, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungseinrichtung
(60’) ein Anzeigefeld (124) fur Informationen der Ma-
schinensteuerung (48) aufweist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 54 oder 55, da-
durch gekennzeichnet, dass die Visualisierungs-
einrichtung (60’) umschaltbar ist zwischen einer
Funktionsdatenanzeige der Maschinensteuerung
und einer Darstellung mindestens eines virtuellen
oder realen Arbeitsvorgangs.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 54 bis
56, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anzeige-
feld (124) fir die Funktionsdatenanzeige der Ma-
schinensteuerung (48) wahlbar auf einer Anzeige-
flache (120) der Visualisierungseinrichtung (60’) po-
sitionierbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 54 bis
57, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anzeige-
feld fir ein Maschinenbild wahlbar auf der Anzeige-
flache der Visualisierungseinrichtung (60’) positio-
nierbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vi-
sualisierungseinrichtung (60) an einer die Zugangs-
6ffnung (42) verschlieRenden Tir (44) der Maschi-
nenverhaubung (40) angeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 59, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Visualisierungseinrichtung
(60) anstelle eines Sichtfensters an der Tur (44) vor-
gesehen ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 59 oder 60, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bedienfeld (126,
128) an der Tur (44) vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

26



EP 1932 618 A1

09—

08 g g L

| ‘B4

15



EP 1932 618 A1

rAE

16



EP 1932 618 A1

Fig. 3

46
48
12 82
P
80 )
é Y
70
90
N
"H) o
] 26
20 Nl 2 v
ZZ\LF
16T 92—F ]
7 94— 1]
2 96 —t___|
98— 1]
\

17



EP 1932 618 A1

oy

1% ¢l
\ \
\J
— ¥C
eID IImno +—91
(o] o 0O
oo o OIma ~
=K
09—+ ar
ﬂ 3 9 \0z
- = A4 4
084 m gy peneeeeed \?/I
wﬁm 1 yl
s>, A
J | ([ ),
¥8 28 0¢ 0S

p b4

18



Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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