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(54)  Vorrichtung zur Uberwachung von sicherheitsrelevanten Vorgingen an Maschinen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein zentrale Sicherheitsiiberwachungssteuerung (6) Uber-
Verfahren zur Uberwachung sicherheitsrelevanter Vor- wacht. Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (4), die
gange an Stell-/Antriebselementen von Maschinen. Der Sicherheitsiberwachungssteuerung (6) und die Be-
sicherheitsrelevante Vorgang wird durch mindestens ei- triebssteuerung (1) der Maschine sind mittels Feldbus-
ne Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (4) und eine system (2) miteinander verbunden.
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Beschreibung

[0001] Im Bereich des Maschinenbaus, insbesondere
im Druckmaschinenbau ist es seitens der Berufsgenos-
senschaften erforderlich, dal} sicherheitsrelevante Vor-
gange an den Maschinen einfehlersicher laufen mis-
sen. Das heil3t, eine Steuerung oder ein Teil von ihr ist
einfehlersicher, wenn ein einzelner Fehler in der Steue-
rung zu keiner Gefahr fihrt. Schaltungstechnisch be-
deutet dies, dal® bestimmte Funktionen doppelt, das
heilt redundant vorhanden sein miussen.

[0002] Beider Steuerung der Fa. Heidelberger Druck-
maschinen AG (CP-Tronic) erfolgt dieses dadurch, dal
in der Steuerung ein zentrales Sicherheitsmodul vorge-
sehen ist, in welches Zustande von sicherheitsrelevan-
ten Vorgangen parallel zu den Steuerungsmodulen ein-
gelesen werden. Dabei wird zur Betatigung eines si-
cherheitsrelevanten Vorgangs ein Schalter mit jeweils
einem Offner und einem SchlieRer in zwei getrennte Sy-
stemen eingelesen bzw. Uberwacht. Das heif3t eine Lei-
tung fuhrt zu dem Steuerungsmodul und eine zweite
redundante Leitung fihrt zu einem zentralen Sicher-
heitsmodul. Der sicherheitsrelevante Vorgang wird nur
ausgeldst, wenn sowohl im Steuerungsmodul, als auch
im Sicherheitsmodul eine gleichzeitige Ausldsung bei-
der Kontakte erkannt wird.

[0003] Der Hauptantrieb der Maschine wird ebenso
von zwei redundant aufgebauten Systemen lberwacht
und im Falle einer Nichtlbereinstimmung sicherheitsre-
levanter Zustdnde erfolgt eine Abschaltung des An-
triebs. Zum redudanten Aufbau gehéren zwei Rechner,
von denen einer die Steuerung des Hauptantriebs tber-
nimmt und der andere die eigentliche Maschinensteue-
rung. Bei Ausfall des eigentlichen Hauptantriebsrech-
ners Ubernimmt der Rechner fur die Maschinensteue-
rung die Steuerungsfunktion des Antriebsrechners und
fuhrt den Hauptantrieb kontrolliert zum Stillstand. Zu-
satzlich werden Uber ein Sicherheitsmodul verschiede-
ne Schutzkontakte, Notaustaster ect. eingelesen, die ei-
nerseits Uber eine Eingabekarte mittelbar dem Antriebs-
rechner und redundant dazu lber direkte Pin-Eingange
am Antriebsrechner ebenso dem Antriebsrechner zuge-
leitet. Weiterhin werden die Ist-Werte des HauptAntrieb-
selements Uber zwei getrennte Inkrementalgeber ein-
gelesen, von denen der eine am Motor direkt und der
andere an einem drehenden Teil der Druckmaschine,
beispielsweise am Plattenzylinder angebracht ist. Die
Signale des ersten Inkrementalgebers am Motor wer-
den Uber separate Signalleitungen dem Antriebsrech-
ner zugefuhrt und die Signale des Inkrementalgebers
am Plattenzylinder ebenfalls Gber separate Signallei-
tungen sowohl dem Antriebsrechner, als auch dem
Rechner fur die Maschinensteuerung.

[0004] Nachteilig an dieser Technologie ist, da von
allen sicherheitsrelevanten Einrichtungen jeweils eine
Leitung an die eigentlichen Steuermodule und eine zu-
satzliche Leitung zum zentralen Sicherheitsmodul ge-
fuhrt werden muf, um das Einlesen des Zustandes red-
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undant zu halten. Diese Ldsung ist einerseits aufwendig
und teuer und bietet andererseits nur beschrankte Er-
weiterungsméglichkeiten. Die Erweiterungsmdglichkei-
ten sind mit ebenfalls hohen Aufwand an Leitungen ver-
bunden und eine Erweiterung ist nur soweit moglich, wie
das zentrale Sicherheitsmodul freie Eingange zum Ein-
lesen des sicherheitrelevanten Zustandes bietet.
[0005] Ausdem Stand der Technik ist weiterhin die DE
195 29 430 A1 bekannt, die zur Uberwachung von elek-
trischen Antriebssystemen insbesondere an Druckma-
schinen mit Mehrfachantrieben sogenannte Sicherheits-
module vorschlagt. Diese Sicherheitsmodule bestehen
daraus, dal sie vorwiegend als Software realisiert sind
und insgesamt drei Komponenten aufweisen. Diese drei
Komponenten sind, die Fehlererkennung und - diagno-
se, die Entscheidungsfindung aufgrund Fehlerart und
-groRe und die Reaktions- bzw. Maflnahmeneinleitung.
Diese Sicherheitsmodule haben einen Zugriff auf Signa-
le im Bereich der Funktionsteile, wie z.B. drehende Zy-
linder der Druckmaschine, im Bereich der Elektromoto-
ren, der Leistungselektronik, der Signalverarbeitungs-
einheit und der Netzteile und sind zu deren Vergleich
oder Auswertung auf Plausibilitédt ausgebildet.

[0006] Nachteilig an dem Stand der Technik geman
der DE 195 29 430 A1 ist, da® neben den Uberwachun-
gen der Antriebe keine weiteren Uberwachungen fiir
sonstige sicherheitsrelevante Vorgange bertiicksichtigt
werden. Das heilt, es kdnnen keine sicherheitsrelevan-
ten Eingange eingelesen und keine redundanten Si-
cherheitsausgénge gesetzt werden.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
die Aufgabe der Erfindung darin zu sehen, eine kosten-
glnstigere Lésung zu schaffen, mit der eine Erweite-
rung von sicherheitsrelevanten Funktionen mdglich ist,
ohne zuséatzlichen Kabelaufwand. Weiterhin besteht die
Aufgabe der Erfindung darin, daf3 bei der Vereinfachung
gleichzeitig die durch die BG vorgeschriebenen Bedin-
gungen eingehalten werden.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale der Vorrichtungs-bzw.Verfahrensanspriiche
1 bzw. 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich durch die abhangigen Anspriiche 2-7 und 9-11
[0009] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dad
das Einlesen der fir die Sicherheit relevanten Zustande
nicht zentral an einer mittels Leitung erreichbaren Stelle
stattfindet, sondern dezentral unmittelbar an der Stelle,
an der der Zustand erzeugt, bzw. veréndert wird. Das
heilt, ein fir die Ubermittiung dieser Zustandssignale
installiertes Bussystem, wird entlang der Druckmaschi-
ne verlegt und verbindet mehrere vor Ort angebrachte
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtungen mit einer oder
mehreren, fur einen sicherheitskritischen Bereich ver-
antwortlichen Sicherheitstiiberwachungssteuerungen.
Die Verbindung zu dem Bussystem erfolgt auf kiirze-
stem Wege von dem Ort, an den der sicherheitsrelevan-
te Zustand eingelesen wird. Eine einfache Erweiterung
auf die zusétzlichen Uberwachung weiterer sicherheits-
relevanter Zusténde ist dadurch méglich, daR jeweils als
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modulbauweise konzipierte Sicherheitsiiberwachungs-
steuerungen und Sicherheitseinleseinrichtung tberall
an das Bussystem angeschlossen werden kdénnen.
[0010] Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtungen
sind beispielsweise vor Ort da angebracht, wo sich Not-
austaster oder sogenannte Endschalter einer Schutz-
einrichtung befinden. Weiterhin fragt die Sicherheitsein-
lesevorrichtung auch analoge Signale ab wie beispiels-
weise die Temperatur eines Trockners, welche bei Uber-
schreiten eines Maximalwertes eine Abschaltung bewir-
ken kann. Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung liest
die Zustandsande der Notaustaster, Endschalter oder
Temperaturfiihler ein und Gbermittelt diese mittels Bus-
system an eine Sicherheitsiiberwachungssteuerung.
Die Sicherheitsiiberwachungssteuerung ist beispiels-
weise an einem Antriebselement vor Ort angebracht der
eine kontinuierliche oder diskontinuierliche sicherheits-
kritische Bewegung ausfihrt. Die Bewegung ist deshalb
sicherheitskritisch, weil eine Bedienperson in dessen
Gefahrenbereich gelangen kann. Zwischen Antriebs-
element und Sicherheitsiiberwachungssteuerung ist
ebenfalls eine Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung ge-
schaltet, welche die sicherheitsrelevanten Signale des
Antriebselements einliest und diese der Sicherheits-
Uberwachungssteuerung mitteilt. Die Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung und die Sicherheitstiiberwachungs-
steuerung kann in diesem Fall in eine Einheit integriert
sein.

[0011] Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung legt
ihren eingelesenen Zustand auf das Bussystem wo-
durch alle am Bussystem befindlichen Sicherheitsiiber-
wachungssteuerungen auf die gemeldete Nachricht Zu-
griff haben. Diesen Vorgang bezeichnet man als broad-
cast. Ob eine Sicherheitsiberwachungssteuerung an
der gemeldeten Nachricht interessiert ist, entscheidet
diese fir sich selbst. Das heilt, die Nachricht wird igno-
riert, wenn der gemeldete sicherheitskritische Zustand
fur den von der Sicherheitsiiberwachungssteuerung
Uberwachten Antrieb nicht relevant ist. Es werden aber
entsprechende MaRnahmen durchgefiihrt, wenn der
gemeldete sicherheitskritische flir den von der Sicher-
heitsiiberwachungssteuerung Uberwachten Antrieb re-
levant ist. Somit Gbernimmt jede Sicherheitsiiberwa-
chungssteuerung abhéngig von deren Verantwortung
nur das wesentliche. Durch das gezielte Auswerten,
bzw. Verwerten von nur den wichtigen Nachrichten wird
das Sicherheitssystem von Ballast entlastet, weil nur die
notwendigen Nachrichten bearbeitet werden.

[0012] Die o.g. Notaustaster und Endschalter werden
der Redundanz wegen mit doppelten Kontakten ausge-
stattet von denen der eine durch die Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung und der andere Uiber eine separate
betriebsmaRige Ein-/Ausgabeeinrichtung eingelesen
wird. Es ist aber auch moglich, beide Kontakte mit der-
selben Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung einzule-
sen, jedoch Uber getrennte Eingénge. Die betriebsma-
Rig vorgesehene Ein-/Ausgabeeinrichtung meldet ihre
Nachricht der eigentlichen Betriebssteuerung, welche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die entsprechenden Funktionen ausfihrt. Im Falle, dafl
die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung beide Kontak-
te einliest, wird der betriebsmalig vorgesehene Vor-
gang auch von der Betriebssteuerung vorgenommen.
Das Sicherheitskonzept wird dadurch nicht verlassen,
es wird lediglich das Einlesen durch das gleiche Hard-
waremittel vorgenommen. Die Sicherheitsiiberwa-
chungssteuerung die auf die Nachricht der Sicherheits
Ein-/Ausgabeerichtung Zugriff hat, ermittelt daraus die
erlaubten Betriebszustande und wird erst aktiv, wenn
ein fehlerhafter Zustand vorliegt. Ein fehlerhafter Zu-
stand liegt beispielsweise dann vor, wenn sich ein An-
trieb auerhalb der Befehlsvorgabe der Betriebssteue-
rung befindet. Die Redundanz liegt in der doppelten
Ausfiihrung der Kontakte der jeweiligen Schalter und
Taster und der doppelten Ausfiihrung der Ein-/Ausga-
beeinrichtungen ("normale" Ein-/Ausgabeeinrichtung
und Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung). Am Antrieb
selbst, sind neben dem Encoder am Motor, entweder
ein zusatzlicher Encoder angebracht oder der Geber am
Motor gilt als sicher, der dann mit einer redundanten
Auswertung versehen wird. Die in jedem Fall doppelten
Signale werden der Antriebssteuerung und der Sicher-
heitsliberwachungssteuerung zugeftihrt.

[0013] Neben der oben angefiihrten sogenannten
Hardwareredundanz gibt es weiterhin eine Redundanz
in der Uberwachung der Funktion. Das heiRt die Sicher-
heitsiiberwachungssteuerung ist der Betriebssteuerung
als Uberwachungsorgan zugeteilt. Fallt die Betriebs-
steuerung aus, bzw, liegt ein Fehlverhalten vor, werden
samtliche sicherheitsrelevanten Funktionen durch die
Sicherheitsiberwachungssteuerung in einen sicheren
Zustand gefuhrt. Dieses ist deshalb méglich, weil so-
wohl die Betriebssteuerung, als auch die Sicherheits-
Uberwachungssteuerung Uber die sicherheitsrelevan-
ten Betriebszustande gleiche Informationen haben. Der
Begriff "gleiche Information" gilt solange, wie die redun-
dante Uberwachung der sicherheitsrelevanten Be-
triebszustande identische Ergebnisse liefert. Ist dieses
nicht der Fall, tritt die Sicherheitsiberwachungssteue-
rung in Kraft. Ob eine Ubereinstimmung der Informatio-
nen in der Betriebssteuerung und der Sicherheitstiber-
wachungssteuerung besteht, wird mittels eines Konsi-
stenzchecks geprift. Dieser Check kann in der Be-
triebssteuerung, oder in der Sicherheitstiiberwachungs-
steuerung stattfinden. Falls die verschiedenen Steue-
rungen an separaten, mittels Buskoppler verbundenen
Bussystemen hangen, kann der Kosistenzcheck auch
in dem Buskoppler vorgenommen werde. Der Konsi-
stenzcheck bringt den Vorteil, dal ein Wiederanlaufen
der Maschine nach einem fehlerhaften Zustand erst
dann moglich ist, wenn der Fehler behoben ist.

[0014] Welche Steuerung (die eigentliche Betriebs-
steuerung, oder die redundante Sicherheitsiiberwa-
chungssteuerung) letztendlich die MaRnahme be-
stimmt, wird folgendermafien festgelegt:

Der Normalbetrieb wird immer durch die eigentlichen
Betriebssteuerung vollzogen. Der Normalbetrieb liegt
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dann vor, wenn die Sicherheitsiiberwachungssteuerung
keinen fehlerhaften Zustand der Betriebssteuerung
feststellt. Liegt ein fehlerhafter Zustand vor, greift die Si-
cherheitsiiberwachungssteuerung ein und fihrt das
Stell-/Antriebselement entsprechend der Vorgaben in
den sicheren Zustand.

[0015] Das Bussystem muf} nicht redundant aufge-
baut sein, es ist vielmehr erforderlich daf3 ein Ausfall des
Bussystems sicher erkannt wird. Da die Sicherheits-
Uberwachungssteuerung direkt dem Antrieb zugeord-
net ist und bei Ausfall des Bussystems eine in der Si-
cherheitsiiberwachungssteuerung abgelegte Routine
den Antrieb in den sicheren Zustand fuhrt.

Das gleiche gilt fur die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrich-
tung. Falls diese einen Ausfall des Bussystems erkennt,
werden ebenfalls Malnahmen ausgefiihrt, die einen si-
cheren Zustand der anzusteuernden Stellelemente be-
wirken. Diese MafRnahmen sind ebenso auf der Sicher-
heits Ein-/Ausgabeeinrichtung hinterlegt.

[0016] Esistjedoch denkbar, da ein Bussystem in der
Ubertragungsgeschwindigkeit beeintrachtigt wird, wenn
eine groRe Anzahl von Teilnehmern angeschlossen
sind, bzw. wenn die Strecke die ein Bussystem abdeckt
sehrlangist, dall beispielsweise fir den Sicherheitsweg
und den Betriebsweg getrennte Bussysteme vorgese-
hen sind. In diesem Fall wird eine Kopplung des einen
Bussystems mit dem anderen mittels einer Buskopp-
lung durchgefiihrt. Denkbar ist auch, dafy mehrere Bus-
systeme durch eine solche Buskopplung verbunden
werden. DaR ein Bussystem beziiglich der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit nicht beeintrachtigt ist, wird bei
der Konzeption vermieden. Aber auch eine Beeintrach-
tigung der Ubertragungsgeschwindigkeit des Bussy-
stems wird erkannt und die Maschine in den sicheren
Zustand befihrt.

[0017] Um zu erkennen, ob ein Bussystem ausgefal-
len ist gibt es die Méglichkeit, dal® die verschiedenen
Teilnehmer sich in einem definierten Zeittakt Informatio-
nen zusenden. Bleibt eine Information aus wird dieses
als Ausfall des Bussystems gewertet und die Sicher-
heitstiberwachungssteuerungen, fir die der Ausfall des
Bussystems relevant ist aktivieren die Routinen, die
zum sicheren Zustand fiihren. Diesen Uberwachungs-
vorgang bezeichnet man als Watch Dog. Anhand des
zyklischen Sendens und Empfangens von Informatio-
nen kann beim Ausfall eines lokalen Bussystems er-
kannt werden welches der lokalen Bussysteme einen
Defekt hat. Es ist dann auch denkbar, daf} die Buskopp-
lung eine Information auf die noch intakten Bussysteme
legt, wodurch der Defekt des gestérten Bussystems ge-
meldet wird. Ob nun eine Sicherheitstiiberwachungsein-
richtung an einem noch intakten Bussystem auf diese
Meldung reagiert oder nicht obliegt der Sicherheitsiiber-
wachungseinrichtung selbst, da sie erkennt ob aus der
Situation ein sicherheitskritischer Zustand entsteht oder
nicht.

[0018] Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor,
fur verschiedene Betriebszustande der Maschine unter-
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schiedliche Uberwachungskriterien zu definieren. Wird
eine Maschine bei offenem Schutzgitter in einem vom
eigentlichen Betriebsfall abweichenden Schleichgang
betrieben, werden hierzu andere Sicherheitsanforde-
rungen gestellt, die vom Bediener durch entsprechende
Eingaben definiert werden. Beispielsweise das Driicken
eines separaten Schalters oder Tasters kann diesen
Schleichgang einleiten. Da dieser Schleichgang sicher-
heitsrelevant ist und das gedffnete Schutzgitter von der
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung erkannt wird, steht
eine entsprechende Nachricht der Sicherheitsiiberwa-
chungssteuerung zur Verfligung. Die Sicherheitsiiber-
wachungssteuerung kann nun im Gegensatz zum nor-
malen Betriebsfall, bei dem ein gedffnetes Schutzgitter
zum Stillstand der Maschine flihren wiirde, auch bei of-
fenem Schutzgitter eine maximale Geschwindigkeit des
Antriebselements zulassen. Das heil}t eine Freigabe
zum Betrieb des Antriebs erteilen. Unterschiedliche
Uberwachungskriterien kénnen sich weiterhin auf die
Uberwachung der Winkelposition, die Beschleunigung,
das Drehmoment oder sonstiges beziehen. Somit kon-
nen den verschiedenen Betriebsarten unterschiedliche
Sicherheitsbestimmungen zugeordnet werden.

[0019] Beziiglich der rdaumlichen Anordnung der Si-
cherheitsliberwachungssteuerung ist folgende Variante
mdglich:

Das Stell-/ Antriebselement verfiigt Uber eine direkt ihm
zugeordnete Regelung, Stromrichter und Leistungsteil.
Diese Regelung empfangt seitens der Betriebssteue-
rung Befehle, welche beispielsweise heillen:

- fahre mit einer konstanten Drehzahl 3000 Druck/h,

- bringe das Antriebselement bei der Winkelstellung
270 Grad zum Stillstand,

- usw.

Das heil}t, die Aufgabe der Betriebssteuerung besteht
darin, Befehle zu verwalten und auszugeben. Die nun
die Betriebssteuerung und die Antriebe Gberwachende
Sicherheitstiiberwachungssteuerung wird deshalb auch
dem Stell-/Antriebselement zugeordnet, weil im Falle ei-
nes Fehlers ein Herunterfiihren in den sicheren Zustand
direkt am Stell-/Antriebselement durchgefliihrt werden
kann, auch ohne daf} Befehle Uiber das Bussystem ge-
schickt werden missen. In diesem Fall bringt die Sicher-
heitstiiberwachungssteuerung tGber redundante Signale
das Stell-/Antriebselement in den sicheren Zustand. Die
raumliche Zuordnung der Sicherheits Ein-/Ausgabeein-
richtung ist ahnlich vorgesehen. Diese wird auch unmit-
telbar vor Ort dort angebracht wo eine Einlesen bzw. ei-
ne Ausgabe erfolgt.

[0020] Da diese Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrich-
tung einen universellen Aufbau mit mehreren mdogli-
cherweise frei definierbaren Ein-Ausgangen hat, kann
diese Einrichtung auch dazu benutzt werden, nichtsi-
cherheitserlevante Ein- oder Ausgénge zu verwalten.
Damit kommt der Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrichtung
eine Doppelfunktion zu. Nicht zuletzt wegen der o.g:
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Doppelfunktion kann das System als aufwandssparen-
de Redundanz bezeichnet werden.

[0021] Die frei konfigurierbaren Ein-/Ausgéngen der
Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrichtung bieten den Vor-
teil, da® diese als Module in hoher Stlickzahl gefertigt
werden kénnen und deshalb kostengunstig sind.
[0022] Ein zusatzlicher Vorteil der Standardisierung
ist darin zu sehen, daf} der Servicetechniker vor Ort nur
eine geringe Anzahl von Varianten beachten muf3, daf
dadurch ein schneller Austausch vorgenommen werden
kann und die Verfligbarkeit der Maschine schnell wieder
hergestelltist. Es istauch denkbar eine Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung an einer weniger oder fiir verschie-
dene Betriebsarten nicht benutzten Komponente zu ent-
nehmen und gegen eine defekte auszutauschen. Die
Konfiguration des Moduls kdnnte durch eine vom Be-
triebsrechner der Maschine vorgenommene Software-
einspielung erfolgen. Um den Vorschriften der Berufs-
genossenschaft gerecht zu werden, wére bei diesem
Vorgang eine abschlielende Sicherheitsabnahme er-
forderlich, die beispielsweise so aussehen kann, daf}
bei nicht sachgemalRer Konfiguration der Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtungen ein Anlaufen der Maschine
verhindert wird.

[0023] In einer weiteren Variante ist vorgesehen, da
eine Maschine nicht nur aus einer Komponente besteht,
sondern wie in der Druckindustrie Ublich aus einer
Druckmaschine die das Bebildern von Papier vornimmt
und einer im Anschluf® an diese Maschine befindlichen
Weiterverarbeitungsmaschine, beispielsweise aus ei-
nem Falzapparat. Fur sich genommen kdnnen beide
Komponenten steuerungstechnisch separate Einheiten
bilden, die jedoch im Sicherheitskonzept als einheitlich
zu betrachten sind. Fur diesen Fall ist es vorgesehen,
die jeweils getrennten Bussysteme miteinander durch
einen Buskoppler zu verbinden, so daf} die sicherheits-
relevanten Nachrichten von den Sicherheits Ein-/Aus-
gabeeinrichtungen allen an den beiden Bussystemen
angekoppelten Sicherheitsiiberwachungssteuerungen
zuganglich sind. Die Vorgehensweise bezliglich dem
Umgang mit der Nachricht ist identisch mit der eingangs
beschriebenen Art. Selbstverstandlich ist auch eine
Kopplung mehrerer Bussysteme denkbar.

[0024] Die Erfindung soll nachtraglich anhand von ei-
nes Ausfihrungsbeispiels néher erlautert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Sicherheitskonzepts,
Fig. 2 ein Blockschaltbild des Sicherheitskonzepts
mit getrennten Bussystemen.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Betriebssteuerung 1 fir eine
Anzahl von Antriebs und Stellvorgangen an einer nicht
dargestellten Maschine, vorzugsweise Druckmaschine.
Diese Betriebssteuerung 1 ist mittels Bussystem 2 mit
einer Anzahl von Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3, mit Si-
cherheits Ein-/Ausgabeeinrichtungen 4, mit einer An-
triebssteuerung 5 und einer Sicherheitsiiberwachungs-
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steuerung 6 verbunden. Die Aufgabe der Betriebssteue-
rung 1 besteht darin die Koordination der verschiedenen
Antriebe 7, welche den Hauptantrieb der Maschine,
Hilfsantriebe fiir verschiedene Aufgaben wie z.B. Heben
und Senken des Papierstapels, Antreiben des Farbduk-
tors oder dhnliches und auch Stellantriebe beispielswei-
se zum Verstellen von Registern betrifft. Zusatzlich wer-
den durch die Betriebssteuerung 1 auch das Zusam-
menspiel von Stellelementen 8 das Einlesen von Schal-
tern 9,10 oder die Anzeigen 11 koordiniert. Als Ein-/Aus-
gabeorgane dienen dazu die Ein-/Ausgabeeinrichtun-
gen 3 und die Antriebssteuerung 5. Den sicherheitsre-
levanten Verstellvorgangen ist eine Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung 4 zugeordnet, welche redundant
diese Vorgange steuert, bzw. einliest.

[0026] Der Antrieb 7, welcher wie bereits erwahnt ein
Hauptantrieb, ein Hilfsantrieb oder auch ein Stellantrieb
sein kann, die wiederum durch Motoren verschieden-
ster Technologien ( Gleichstrommotor, Drehstrommotor,
birstenloser Motor etc.) ausgefiihrt sein kénnen, wird
durch die Antriebssteuerung 5 mittels Leistungsteil 12
in Betrieb gesetzt. Die Verbindung zwischen Antriebs-
steuerung 5 und Leistungsteil 12 ist bidirektional. Auf
das Leistungsteil 12 hat auch die Sicherheits Ein-/Aus-
gabeeinrichtung 4 bidirektionalen Zugriff. An dem An-
trieb 7 befinden sich je ein Encoder 13, 14 welcher aus
einem Geber und einer Auswerteschaltung besteht, wo-
durch die Position, méglicherweise auch die Drehzahl
des Antriebs 7 erfal’t wird. Diese Information wird von
beiden Encodern 13,14 einerseits der Antriebssteue-
rung 5 und andererseits der Sicherheits Ein-/Augabe-
einrichtung 4 zugeleitet. Weiterhin besteht jeweils von
der Antriebssteuerung 5 und der Sicherheits Ein-/Aus-
gabeeinrichtung eine Ansteuermdglichkeit zu einer
Bremse 15, die in mechanischer Wikverbindung zu dem
Antrieb 7 steht und diesen im Notfall stillsetzen kann.
Tritt ein fehlerhaftes Verhalten der Antriebssteuerung 5
ein, wodurch der Antrieb 7 auRerhalb der vorgegebenen
Drehzahl betrieben wird, greift die Sicherheitsiiberwa-
chungseinrichtung 6 direkt auf das Leistungsteil 12 zu,
unterbricht die Stromzufuhr fir den Antrieb 7 und laRt
die Bremse 15 einfallen. Der Antrieb 7 ist somit in den
sicheren Zustand geflihrt.

[0027] Das Stellelement 8, welcher beispielsweise
ein Pneumatikzylinder zum An- und Abstellen von Farb-
walzen sein kann, wird durch eine Ein-/Ausgabesteue-
rung 3 aktiviert. Redundant dazu ist der Zugriff auch
Uber eine Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung vorge-
sehen. Falls hier ein fehlerhaftes Verhalten vorliegt,
bringt die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung den
Stellelement 8 in den sicheren Zustand.

[0028] Die Schalter 9, 10 sind sicherheitsrelevant,
weil sie z.B. einen Notstop auslésen, oder den gedffne-
ten Zustand eines Schutzgitters darstellen. Beide Zu-
standsabfragen werden als sicherheitsrelevante Einga-
ben bezeichnet, weshalb redundante Schalterkontakte
9a, 9b und 10a, 10b erforderlich sind. Diese werden auf
getrenntem Weg durch die Ein-/Ausgabeeinrichtung 3
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und die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 eingele-
sen. Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 kann fur
alle Anwendungsfélle eine gemeinsame Einrichtung
oder fir jeden Anwendungsfall getrennt vorhanden
sein. Dieses ist abhangig von der Anzahl der zur Verfi-
gung stehenden Ein-/Ausgénge bzw. von der rdumli-
chen Zuordnung. Bei fehlerloser Funktion der Schalter
9,10 haben die Schalterkontakte 9a,9b und 10a, 10b je-
weils gleiche Zustande. Ist ein Schalterkontakt 9a,9b
oder 10a,10b fehlerhaft oder ist die Kabelverbindung
zwischen Schalterkontakt 9a,9b oder 10a, 10b fehler-
haft, werden in der Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 und der
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 unterschiedliche
Zustande erkannt. Die Sicherheitsiiberwachungsein-
richtung 6 bringt daraufhin den Antrieb 7 und den Stell-
element 8 in den sicheren Zustand.

[0029] Durch die Betriebssteuerung 1 kann auch ein
Zugriff auf Ein- oder Ausgénge erfolgen die durch die
Sicherheits Ein- /Ausgabeeinrichtung 4 bedient werden.
Diese Ein- oder Ausgéange sind dann als gewo6hnliche
Ein- oder Ausgénge definiert, das heilt sie werden nicht
als sicherheitsrelevant betrachtet. Der Vorteil besteht
darin, daB freie, nicht benutzte Ein- oder Ausgange auf
der Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung genutzt wer-
den kdnnen. Diese sind zum Beispiel fiir die Anzeige 16
oder ahnliche Funktionen verwendbar.

[0030] Fig. 2 zeigtim wesentlichen die gleiche Anord-
nung der Sicherheitseinrichtungen wie Fig. 1 jedoch mit
getrennt aufgebauten Bussystemen. Hierbei wird das
Bussystem 2 fur die Anbindung der Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung 4 und der Sicherheitsiiberwa-
chungseinrichtung 6 benutzt, wahrend ein zusatzliches
Bussystem 17 die Anbindung der eigentlichen Betriebs-
einrichtungen Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 und Antriebs-
steuerung 5 Ubernimmt. Diese Konstellation ist dann
vorteilhaft, wenn eine hohe Anzahl von Busteilnehmern
(3,4,5,6) an dem Bussystem hangt oder wenn die Lei-
tungslange des Bussystems eine bestimmte Lange
Uberschreitet. In Fig. 2 werden die Bussysteme 2, 17
durch einen Buskoppler 18 gekoppelt. Es ist erkennbar,
daf’ durch den Buskoppler 18 noch weitere Bussysteme
19 angebunden werden kdnnen. Die Betriebssteuerung
1 ist durch ein weiteres Bussystem 20, welches bei-
spielsweise ein VME- Bussystem sein kann, mit dem
Buskoppler 18 verbunden

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Betriebssteuerung

2 Bussystem

3 Ein-/Ausgabeeinrichtung (Busteilnehmer)

4 Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (Bus-
teilnehmer)

5 Antriebssteuerug (Busteilnehmer)

6 Sicherheitstiberwachungseinrichtung (Bus-
teilnehmer)
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7 Antrieb

8 Stellelement

9 Schalter

9a,9b Schalterkontakt
10 Schalter
10a,10b  Schalterkontakt
11 Anzeige

12 Leistungsteil

13 Encoder

14 Encoder

15 Bremse

16 Anzeige

17 Bussystem

18 Buskoppler

19 Bussystem

20 Bussystem
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung von sicherheitsrele-
vanten Vorgangen an Stell-/Antriebselementen an
Maschinen mit

mindestens einer Betriebssteuerung flr sicher-
heitsrelevante und

nichtsicherheitsrelevante Vorgange, minde-
stens einer
Sicherheitsiiberwachungssteuerung  minde-

stens einer Sicherheits Ein/-Ausgabeeinrich-
tung und

einem redundant aufgebauten Ein-/Ausgabe-
system fiir sicherheitsrelevante Vorgange

dadurch gekennzeichnet,

dall mindestens ein Feldbssystem 2 die Be-
triebssteuerung 1, die mindestens eine Sicher-
heits Ein/Ausgabeeinrichtung 4 und die minde-
stens eine
Sicherheitsuberwachungssteuerung 6 mitein-
ander verbindet und daB die Sicherheits Ein-/
Ausgabeeinrichtung 4 und/oder die Sicher-
heitsiberwachungssteuerung 6 an dem den si-
cherheitsrelevanten Vorgang ausfiihrenden
bzw, eingebbaren Stell-/Antriebselement 7,8,
(9,10) verteilt angeordnet ist

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die mindestens eine Sicherheits Ein-/Ausgabe-
einrichtung 4 dezentral an dem jeweiligen Stell-/An-
triebselement 7,8 angeordnet ist und da diese mit
mindestens einer Sicherheitsiiberwachungssteue-
rung 6 mittels Feldbussystem 2 verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daR die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 als
Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 fur nichtsicherheitsrele-
vanter Vorgange verwendbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 und
die Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 gegenseitig aus-
tauschbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Sicherheitsiiberwachungssteuerung 6 und/
oder die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4
entsprechend ihrem Einsatz konfigurierbar ist

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR mehrere Feldbussysteme 2,17,19 verschiede-
ner Maschinenkomponenten sicherheitstechnisch
mittels Buskoppler 18 aneinanderkoppelbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche ,

dadurch gekennzeichnet,

daf} das Feldbussystem 2,17,19 ein CAN-Bus ist.

Verfahren zur Uberwachung von sicherheitsrele-
vanten Vorgangen an Stell-/Antriebselementen an
Maschinen mit mindestens einem Betriebsrechner,
mindestens

einer Steuerung fir sicherheitsrelevante Vor-
gange, mindestens einer Sicherheitsiiberwa-
chungssteuerung

mindestens einer Sicherheits Ein-/Ausgabe-
einrichtung und einem redundant aufgebauten
Ein-/Ausgabesystem fiir sicherheitsrelevante
Vorgénge

dadurch gekennzeichnet,

daf eine von der mindestens einen Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 eingelesene Nach-
richt auf das Bussystem 2,17,19 gelegt wird,
und daR die auf dem Bussystem 2,17,19 be-
findliche Nachricht erst von der mindestens ei-
nen

Sicherheitsiiberwachungssteuerung 6 (ber-
nommen wird, wenn diese Nachricht fir die Si-
cherheitstiiberwachungssteuerung 6 relevant
ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR in der Betriebssteuerung 1, oder in der Sicher-
heitsiberwachungssteuerung 6, oderin einem Bus-
koppler 18 ein Konsistenzcheck durchgefiihrt wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 8,

1.

dadurch gekennzeichnet,

dal anhand der von der mindestens einen Sicher-
heits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 eingelesenen
Nachricht unterschiedliche Uberwachungskriterien
definiert werden.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daR die unterschiedlichen Uberwachungskriterien
durch die unterschiedlichen Betriebsarten der Ma-
schine vorgegeben werden.
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