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Beschreibung

[0001] Im Bereich des Maschinenbaus, insbesondere
im Druckmaschinenbau ist es seitens der Berufsgenos-
senschaften erforderlich, daß sicherheitsrelevante Vor-
gänge an den Maschinen einfehlersicher laufen müssen.
Das heißt, eine Steuerung oder ein Teil von ihr ist ein-
fehlersicher, wenn ein einzelner Fehler in der Steuerung
zu keiner Gefahr führt. Schaltungstechnisch bedeutet
dies, daß bestimmte Funktionen doppelt, das heißt red-
undant vorhanden sein müssen.
[0002] Bei der Steuerung der Fa. Heidelberger Druck-
maschinen AG (CP-Tronic) erfolgt dieses dadurch, daß
in der Steuerung ein zentrales Sicherheitsmodul vorge-
sehen ist, in welches Zustände von sicherheitsrelevan-
ten Vorgängen parallel zu den Steuerungsmodulen ein-
gelesen werden. Dabei wird zur Betätigung eines sicher-
heitsrelevanten Vorgangs ein Schalter mit jeweils einem
Öffner und einem Schließer in zwei getrennte Systemen
eingelesen bzw. überwacht. Das heißt eine Leitung führt
zu dem Steuerungsmodul und eine zweite redundante
Leitung führt zu einem zentralen Sicherheitsmodul. Der
sicherheitsrelevante Vorgang wird nur ausgelöst, wenn
sowohl im Steuerungsmodul, als auch im Sicherheitsmo-
dul eine gleichzeitige Auslösung beider Kontakte erkannt
wird.
[0003] Der Hauptantrieb der Maschine wird ebenso
von zwei redundant aufgebauten Systemen überwacht
und im Falle einer Nichtübereinstimmung sicherheitsre-
levanter Zustände erfolgt eine Abschaltung des Antriebs.
Zum redudanten Aufbau gehören zwei Rechner, von de-
nen einer die Steuerung des Hauptantriebs übernimmt
und der andere die eigentliche Maschinensteuerung. Bei
Ausfall des eigentlichen Hauptantriebsrechners über-
nimmt der Rechner für die Maschinensteuerung die Steu-
erungsfunktion des Antriebsrechners und führt den
Hauptantrieb kontrolliert zum Stillstand. Zusätzlich wer-
den über ein Sicherheitsmodul verschiedene Schutzkon-
takte, Notaustaster ect. eingelesen, die einerseits über
eine Eingabekarte mittelbar dem Antriebsrechner und re-
dundant dazu über direkte Pin-Eingänge am Antriebs-
rechner ebenso dem Antriebsrechner zugeleitet. Weiter-
hin werden die Ist-Werte des HauptAntriebselements
über zwei getrennte Inkrementalgeber eingelesen, 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 werden über separate Si-
gnalleitungen dem Antriebsrechner zugeführt und die Si-
gnale des Inkrementalgebers am Plattenzylinder eben-
falls über separate Signalleitungen sowohl dem Antriebs-
rechner, als auch dem Rechner für die Maschinensteu-
erung.
[0004] Nachteilig an dieser Technologie ist, daß von
allen sicherheitsrelevanten Einrichtungen jeweils eine
Leitung an die eigentlichen Steuermodule und eine zu-
sätzliche Leitung zum zentralen Sicherheitsmodul ge-
führt werden muß, um das Einlesen des Zustandes red-

undant zu halten. Diese Lösung ist einerseits aufwendig
und teuer und bietet andererseits nur beschränkte Er-
weiterungsmöglichkeiten. Die Erweiterungsmöglichkei-
ten sind mit ebenfalls hohen Aufwand an Leitungen ver-
bunden und eine Erweiterung ist nur soweit möglich, wie
das zentrale Sicherheitsmodul freie Eingänge zum Ein-
lesen des sicherheitrelevanten Zustandes bietet.
[0005] Aus dem Stand der Technik ist weiterhin die DE
195 29 430 A1 bekannt, die zur Überwachung von elek-
trischen Antriebssystemen insbesondere an Druckma-
schinen mit Mehrfachantrieben sogenannte Sicherheits-
module vorschlägt. Diese Sicherheitsmodule bestehen
daraus, daß sie vorwiegend als Software realisiert sind
und insgesamt drei Komponenten aufweisen. Diese drei
Komponenten sind, die Fehlererkennung und - diagnose,
die Entscheidungsfindung aufgrund Fehlerart und -größe
und die Reaktions- bzw. Maßnahmeneinleitung. Diese
Sicherheitsmodule haben einen Zugriff auf Signale im
Bereich der Funktionsteile, wie z.B. drehende Zylinder
der Druckmaschine, im Bereich der Elektromotoren, der
Leistungselektronik, der Signalverarbeitungseinheit und
der Netzteile und sind zu deren Vergleich oder Auswer-
tung auf Plausibilität ausgebildet.
[0006] Nachteilig an dem Stand der Technik gemäß
der DE 195 29 430 A1 ist, daß neben den Überwachun-
gen der Antriebe keine weiteren Überwachungen für
sonstige sicherheitsrelevante Vorgänge berücksichtigt
werden. Das heißt, es können keine sicherheitsrelevan-
ten Eingänge eingelesen und keine redundanten Sicher-
heitsausgänge gesetzt werden.
[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
die Aufgabe der Erfindung darin zu sehen, eine kosten-
günstigere Lösung zu schaffen, mit der eine Erweiterung
von sicherheitsrelevanten Funktionen möglich ist, ohne
zusätzlichen Kabelaufwand. Weiterhin besteht die Auf-
gabe der Erfindung darin, daß bei der Vereinfachung
gleichzeitig die durch die BG vorgeschriebenen Bedin-
gungen eingehalten werden.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale der Vorrichtungs- bzw. Verfahrensansprüche
1 bzw. 5 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den jeweils abhängigen Patentansprüchen.
[0009] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daß das
Einlesen der für die Sicherheit relevanten Zustände nicht
zentral an einer mittels Leitung erreichbaren Stelle statt-
findet, sondern dezentral unmittelbar an der Stelle, an
der der Zustand erzeugt, bzw. verändert wird. Das heißt,
ein für die Übermittlung dieser Zustandssignale instal-
liertes Bussystem, wird entlang der Druckmaschine ver-
legt und verbindet mehrere vor Ort angebrachte Sicher-
heits Ein-/Ausgabeeinrichtungen mit einer oder mehre-
ren, für einen sicherheitskritischen Bereich verantwortli-
chen Sicherheitsüberwachungssteuerungen. Die Ver-
bindung zu dem Bussystem erfolgt auf kürzestem Wege
von dem Ort, an den der sicherheitsrelevante Zustand
eingelesen wird. Eine einfache Erweiterung auf die zu-
sätzlichen Überwachung weiterer sicherheitsrelevanter
Zustände ist dadurch möglich, daß jeweils als modulbau-
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weise konzipierte Sicherheitsüberwachungssteuerun-
gen und Sicherheitseinleseinrichtung überall an das Bus-
system angeschlossen werden können.
[0010] Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtungen
sind beispielsweise vor Ort da angebracht, wo sich
Notaustaster oder sogenannte Endschalter einer Schut-
zeinrichtung befinden. Weiterhin fragt die Sicherheitsein-
lesevorrichtung auch analoge Signale ab wie beispiels-
weise die Temperatur eines Trockners, welche bei Über-
schreiten eines Maximalwertes eine Abschaltung bewir-
ken kann. Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung liest
die Zustandsände der Notaustaster, Endschalter oder
Temperaturfühler ein und übermittelt diese mittels Bus-
system an eine Sicherheitsüberwachungssteuerung. Die
Sicherheitsüberwachungssteuerung ist beispielsweise
an einem Antriebselement vor Ort angebracht der eine
kontinuierliche oder diskontinuierliche sicherheitskriti-
sche Bewegung ausführt. Die Bewegung ist deshalb si-
cherheitskritisch, weil eine Bedienperson in dessen Ge-
fahrenbereich gelangen kann. Zwischen Antriebsele-
ment und Sicherheitsüberwachungssteuerung ist eben-
falls eine Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung geschal-
tet, welche die sicherheitsrelevanten Signale des An-
triebselements einliest und diese der Sicherheitsüberwa-
chungssteuerung mitteilt. Die Sicherheits Ein-/Ausgabe-
einrichtung und die Sicherheitsüberwachungssteuerung
kann in diesem Fall in eine Einheit integriert sein.
[0011] Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung legt
ihren eingelesenen Zustand auf das Bussystem wodurch
alle am Bussystem befindlichen Sicherheitsüberwa-
chungssteuerungen auf die gemeldete Nachricht Zugriff
haben. Diesen Vorgang bezeichnet man als broadcast.
Ob eine Sicherheitsüberwachungssteuerung an der ge-
meldeten Nachricht interessiert ist, entscheidet diese für
sich selbst. Das heißt, die Nachricht wird ignoriert, wenn
der gemeldete sicherheitskritische Zustand für den von
der Sicherheitsüberwachungssteuerung überwachten
Antrieb nicht relevant ist. Es werden aber entsprechende
Maßnahmen durchgeführt, wenn der gemeldete sicher-
heitskritische für den von der Sicherheitsüberwachungs-
steuerung überwachten Antrieb relevant ist. Somit über-
nimmt jede Sicherheitsüberwachungssteuerung abhän-
gig 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 über eine se-
parate betriebsmäßige Ein-/Ausgabeeinrichtung einge-
lesen wird. Es ist aber auch möglich, beide Kontakte mit
derselben Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung einzule-
sen, jedoch über getrennte Eingänge. Die betriebsmäßig
vorgesehene Ein-/Ausgabeeinrichtung meldet ihre
Nachricht der eigentlichen Betriebssteuerung, welche
die entsprechenden Funktionen ausführt. Im Falle, daß

die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung beide Kontakte
einliest, wird der betriebsmäßig vorgesehene Vorgang
auch von der Betriebssteuerung vorgenommen. Das Si-
cherheitskonzept wird dadurch nicht verlassen, es wird
lediglich das Einlesen durch das gleiche Hardwaremittel
vorgenommen. Die Sicherheitsüberwachungssteuerung
die auf die Nachricht der Sicherheits Ein-/Ausgabeerich-
tung Zugriff hat, ermittelt daraus die erlaubten Betriebs-
zustände und wird erst aktiv, wenn ein fehlerhafter Zu-
stand vorliegt. Ein fehlerhafter Zustand liegt beispiels-
weise dann vor, wenn sich ein Antrieb außerhalb der Be-
fehlsvorgabe der Betriebssteuerung befindet. Die Red-
undanz liegt in der doppelten Ausführung der Kontakte
der jeweiligen Schalter und Taster und der doppelten
Ausführung der Ein-/Ausgabeeinrichtungen ("normale"
Ein-/Ausgabeeinrichtung und Sicherheits Ein-/Ausgabe-
einrichtung). Am Antrieb selbst, sind neben dem Encoder
am Motor, entweder ein zusätzlicher Encoder ange-
bracht oder der Geber am Motor gilt als sicher, der dann
mit einer redundanten Auswertung versehen wird. Die in
jedem Fall doppelten Signale werden der Antriebssteu-
erung und der Sicherheitsüberwachungssteuerung zu-
geführt.
[0013] Neben der oben angeführten sogenannten
Hardwareredundanz gibt es weiterhin eine Redundanz
in der Überwachung der Funktion. Das heißt die Sicher-
heitsüberwachungssteuerung ist der Betriebssteuerung
als Überwachungsorgan zugeteilt. Fällt die Betriebssteu-
erung aus, bzw. liegt ein Fehlverhalten vor, werden sämt-
liche sicherheitsrelevanten Funktionen durch die Sicher-
heitsüberwachungssteuerung in einen sicheren Zustand
geführt. Dieses ist deshalb möglich, weil sowohl die Be-
triebssteuerung, als auch die Sicherheitsüberwachungs-
steuerung über die sicherheitsrelevanten Betriebszu-
stände gleiche Informationen haben. Der Begriff "gleiche
Information" gilt solange, wie die redundante Überwa-
chung der sicherheitsrelevanten Betriebszustände iden-
tische Ergebnisse liefert. Ist dieses nicht der Fall, tritt die
Sicherheitsüberwachungssteuerung in Kraft. Ob eine
Übereinstimmung der Informationen in der Betriebssteu-
erung und der Sicherheitsüberwachungssteuerung be-
steht, wird mittels eines Konsistenzchecks geprüft. Die-
ser Check kann in der Betriebssteuerung, oder in der
Sicherheitsüberwachungssteuerung stattfinden. Falls
die verschiedenen Steuerungen an separaten, mittels
Buskoppler verbundenen Bussystemen hängen, kann
der Kosistenzcheck auch in dem Buskoppler vorgenom-
men werde. Der Konsistenzcheck bringt den Vorteil, daß
ein Wiederanlaufen der Maschine nach einem fehlerhaf-
ten Zustand erst dann möglich ist, wenn der Fehler be-
hoben ist.
[0014] Welche Steuerung (die eigentliche Betriebs-
steuerung, oder die redundante Sicherheitsüberwa-
chungssteuerung) letztendlich die Maßnahme bestimmt,
wird folgendermaßen festgelegt:

Der Normalbetrieb wird immer durch die eigentlichen
Betriebssteuerung vollzogen. Der Normalbetrieb
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liegt dann vor, wenn die Sicherheitsüberwachungs-
steuerung keinen fehlerhaften Zustand der Betriebs-
steuerung feststellt. Liegt ein fehlerhafter Zustand
vor, greift die Sicherheitsüberwachungssteuerung
ein und führt das Stell-/Antriebselement entspre-
chend der Vorgaben in den sicheren Zustand.

[0015] Das Bussystem muß nicht redundant aufgebaut
sein, es ist vielmehr erforderlich daß ein Ausfall des Bus-
systems sicher erkannt wird. Da die Sicherheitsüberwa-
chungssteuerung direkt dem Antrieb zugeordnet ist und
bei Ausfall des Bussystems eine in der Sicherheitsüber-
wachungssteuerung abgelegte Routine den Antrieb in
den sicheren Zustand führt.
Das gleiche gilt für die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrich-
tung. Falls diese einen Ausfall des Bussystems erkennt,
werden ebenfalls Maßnahmen ausgeführt, die einen si-
cheren Zustand der anzusteuernden Stellelemente be-
wirken. Diese Maßnahmen sind ebenso auf der Sicher-
heits Ein-/Ausgabeeinrichtung hinterlegt.
[0016] Es ist jedoch denkbar, da ein Bussystem in der
Übertragungsgeschwindigkeit beeinträchtigt wird, wenn
eine große Anzahl von Teilnehmern angeschlossen sind,
bzw. wenn die Strecke die ein Bussystem abdeckt sehr
lang ist, daß beispielsweise für den Sicherheitsweg und
den Betriebsweg getrennte Bussysteme vorgesehen
sind. In diesem Fall wird eine Kopplung des einen Bus-
systems mit dem anderen mittels einer Buskopplung
durchgeführt. Denkbar ist auch, daß mehrere Bussyste-
me durch eine solche Buskopplung verbunden werden.
Daß ein Bussystem bezüglich der Übertragungsge-
schwindigkeit nicht beeinträchtigt ist, wird bei der Kon-
zeption vermieden. Aber auch eine Beeinträchtigung der
Übertragungsgeschwindigkeit des Bussystems wird er-
kannt und die Maschine in den sicheren Zustand beführt.
[0017] Um zu erkennen, ob ein Bussystem ausgefallen
ist gibt es die Möglichkeit, daß die verschiedenen Teil-
nehmer sich in einem definierten Zeittakt Informationen
zusenden. Bleibt eine Information aus wird dieses als
Ausfall des Bussystems gewertet und die Sicherheitsü-
berwachungssteuerungen, für die der Ausfall des Bus-
systems relevant ist aktivieren die Routinen, die zum si-
cheren Zustand führen. Diesen Überwachungsvorgang
bezeichnet man als Watch Dog. Anhand des zyklischen
Sendens und Empfangens von Informationen kann beim
Ausfall eines lokalen Bussystems erkannt werden wel-
ches der lokalen Bussysteme einen Defekt hat. Es ist
dann auch denkbar, daß die Buskopplung eine Informa-
tion auf die noch intakten Bussysteme legt, wodurch der
Defekt des gestörten Bussystems gemeldet wird. Ob nun
eine Sicherheitsüberwachungseinrichtung an einem
noch intakten Bussystem auf diese Meldung reagiert
oder nicht obliegt der Sicherheitsüberwachungseinrich-
tung selbst, da sie erkennt ob aus der Situation ein si-
cherheitskritischer Zustand entsteht oder nicht.
[0018] Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor,
für verschiedene Betriebszustände der Maschine unter-
schiedliche Überwachungskriterien zu definieren. Wird

eine Maschine bei offenem Schutzgitter in einem vom
eigentlichen Betriebsfall abweichenden Schleichgang
betrieben, werden hierzu andere Sicherheitsanforderun-
gen gestellt, die vom Bediener durch entsprechende Ein-
gaben definiert werden. Beispielsweise das Drücken ei-
nes separaten Schalters oder Tasters kann diesen
Schleichgang einleiten. Da dieser Schleichgang sicher-
heitsrelevant ist und das geöffnete Schutzgitter von der
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung erkannt wird, steht
eine entsprechende Nachricht der Sicherheitsüberwa-
chungssteuerung zur Verfügung. Die Sicherheitsüber-
wachungssteuerung kann nun im Gegensatz zum nor-
malen Betriebsfall, bei dem ein geöffnetes Schutzgitter
zum Stillstand der Maschine führen würde, auch bei of-
fenem Schutzgitter eine maximale Geschwindigkeit des
Antriebselements zulassen. Das heißt eine Freigabe
zum Betrieb des Antriebs erteilen. Unterschiedliche
Überwachungskriterien können sich weiterhin auf die
Überwachung der Winkelposition, die Beschleunigung,
das Drehmoment oder sonstiges beziehen. Somit kön-
nen den verschiedenen Betriebsarten unterschiedliche
Sicherheitsbestimmungen zugeordnet werden.
[0019] Bezüglich der räumlichen Anordnung der Si-
cherheitsüberwachungssteuerung ist folgende Variante
möglich:

Das Stell-/ Antriebselement verfügt über eine direkt
ihm zugeordnete Regelung, Stromrichter und Leis-
tungsteil. Diese Regelung empfängt seitens der Be-
triebssteuerung Befehle, welche beispielsweise hei-
ßen:

- fahre mit einer konstanten Drehzahl 3000
Druck/h,

- bringe das Antriebselement bei der Winkelstel-
lung 270 Grad zum Stillstand,

- usw.

[0020] Das heißt, die Aufgabe der Betriebssteuerung
besteht darin, Befehle zu verwalten und auszugeben. Die
nun die Betriebssteuerung und die Antriebe überwa-
chende Sicherheitsüberwachungssteuerung wird des-
halb auch dem Stell-/Antriebselement zugeordnet, weil
im Falle eines Fehlers ein Herunterführen in den sicheren
Zustand direkt am Stell-/Antriebselement durchgeführt
werden kann, auch ohne daß Befehle über das Bussys-
tem geschickt werden müssen. In diesem Fall bringt die
Sicherheitsüberwachungssteuerung über redundante
Signale das Stell-/Antriebselement in den sicheren Zu-
stand. Die räumliche Zuordnung der Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtung ist ähnlich vorgesehen. Diese
wird auch unmittelbar vor Ort dort angebracht wo eine
Einlesen bzw. eine Ausgabe erfolgt.
[0021] Da diese Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrichtung
einen universellen Aufbau mit mehreren möglicherweise
frei definierbaren Ein-Ausgängen hat, kann diese Ein-
richtung auch dazu benutzt werden, nichtsicherheitser-
levante Ein- oder Ausgänge zu verwalten. Damit kommt
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der Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrichtung eine Doppel-
funktion zu. Nicht zuletzt wegen der o.g: Doppelfunktion
kann das System als aufwandssparende Redundanz be-
zeichnet werden.
[0022] Die frei konfigurierbaren Ein-/Ausgängen der
Sicherheits Ein-/Ausgabe Einrichtung bieten den Vorteil,
daß diese als Module in hoher Stückzahl gefertigt werden
können und deshalb kostengünstig sind.
[0023] Ein zusätzlicher Vorteil der Standardisierung ist
darin zu sehen, daß der Servicetechniker vor Ort nur eine
geringe Anzahl von Varianten beachten muß, daß da-
durch ein schneller Austausch vorgenommen werden
kann und die Verfügbarkeit der Maschine schnell wieder
hergestellt ist. Es ist auch denkbar eine Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtung an einer weniger oder für ver-
schiedene Betriebsarten nicht benutzten Komponente zu
entnehmen und gegen eine defekte auszutauschen. Die
Konfiguration des Moduls könnte durch eine vom Be-
triebsrechner der Maschine vorgenommene Software-
einspielung erfolgen. Um den Vorschriften der Berufsge-
nossenschaft gerecht zu werden, wäre bei diesem Vor-
gang eine abschließende Sicherheitsabnahme erforder-
lich, die beispielsweise so aussehen kann, daß bei nicht
sachgemäßer Konfiguration der Sicherheits Ein-/Ausga-
beeinrichtungen ein Anlaufen der Maschine verhindert
wird.
[0024] In einer weiteren Variante ist vorgesehen, daß
eine Maschine nicht nur aus einer Komponente besteht,
sondern wie in der Druckindustrie üblich aus einer Druck-
maschine die das Bebildern von Papier vornimmt und
einer im Anschluß an diese Maschine befindlichen Wei-
terverarbeitungsmaschine, beispielsweise aus einem
Falzapparat. Für sich genommen können beide Kompo-
nenten steuerungstechnisch separate Einheiten bilden,
die jedoch im Sicherheitskonzept als einheitlich zu be-
trachten sind. Für diesen Fall ist es vorgesehen, die je-
weils getrennten Bussysteme miteinander durch einen
Buskoppler zu verbinden, so daß die sicherheitsrelevan-
ten Nachrichten von den Sicherheits Ein-/Ausgabeein-
richtungen allen an den beiden Bussystemen angekop-
pelten Sicherheitsüberwachungssteuerungen zugäng-
lich sind. Die Vorgehensweise bezüglich dem Umgang
mit der Nachricht ist identisch mit der eingangs beschrie-
benen Art. Selbstverständlich ist auch eine Kopplung
mehrerer Bussysteme denkbar.
[0025] Die Erfindung soll nachträglich anhand von ei-
nes Ausführungsbeispiels näher erläutert werden.
Es zeigt:

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

[0026] Fig. 1 zeigt eine Betriebssteuerung 1 für eine
Anzahl von Antriebs und Stellvorgängen 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 Sicherheitsüberwachungs-
steuerung 6 verbunden. Die Aufgabe der Betriebssteu-
erung 1 besteht darin die Koordination der verschiede-
nen Antriebe 7, welche den Hauptantrieb der Maschine,
Hilfsantriebe für verschiedene Aufgaben wie z.B. Heben
und Senken des Papierstapels, Antreiben des Farbduk-
tors oder ähnliches und auch Stellantriebe beispielswei-
se zum Verstellen von Registern betrifft. Zusätzlich wer-
den durch die Betriebssteuerung 1 auch das Zusammen-
spiel von Stellelementen 8 das Einlesen von Schaltern
9,10 oder die Anzeigen 11 koordiniert. Als Ein-/Ausga-
beorgane dienen dazu die Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3
und die Antriebssteuerung 5. Den sicherheitsrelevanten
Verstellvorgängen ist eine Sicherheits Ein-/Ausgabeein-
richtung 4 zugeordnet, welche redundant diese Vorgän-
ge steuert, bzw. einliest.
[0027] Der Antrieb 7, welcher wie bereits erwähnt ein
Hauptantrieb, ein Hilfsantrieb oder auch ein Stellantrieb
sein kann, die wiederum durch Motoren verschiedenster
Technologien (Gleichstrommotor, Drehstrommotor,
bürstenloser Motor etc.) ausgeführt sein können, wird
durch die Antriebssteuerung 5 mittels Leistungsteil 12 in
Betrieb gesetzt. Die Verbindung zwischen Antriebssteu-
erung 5 und Leistungsteil 12 ist bidirektional. Auf das
Leistungsteil 12 hat auch die Sicherheits Ein-/Ausgabe-
einrichtung 4 bidirektionalen Zugriff. An dem Antrieb 7
befinden sich je ein Encoder 13, 14 welcher aus einem
Geber und einer Auswerteschaltung besteht, wodurch
die Position, möglicherweise auch die Drehzahl des An-
triebs 7 erfaßt wird. Diese Information wird von beiden
Encodern 13,14 einerseits der Antriebssteuerung 5 und
andererseits der Sicherheits Ein-/Augabeeinrichtung 4
zugeleitet. Weiterhin besteht jeweils von der Antriebs-
steuerung 5 und der Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrich-
tung eine Ansteuermöglichkeit zu einer Bremse 15, die
in mechanischer Wikverbindung zu dem Antrieb 7 steht
und diesen im Notfall stillsetzen kann. Tritt ein fehlerhaf-
tes Verhalten der Antriebssteuerung 5 ein, wodurch der
Antrieb 7 außerhalb der vorgegebenen Drehzahl betrie-
ben wird, greift die Sicherheitsüberwachungseinrichtung
6 direkt auf das Leistungsteil 12 zu, unterbricht die Strom-
zufuhr für den Antrieb 7 und läßt die Bremse 15 einfallen.
Der Antrieb 7 ist somit in den sicheren Zustand geführt.
[0028] Das Stellelement 8, welcher beispielsweise ein
Pneumatikzylinder zum An- und Abstellen von Farbwal-
zen sein kann, wird durch eine Ein-/Ausgabesteuerung
3 aktiviert. Redundant dazu ist der Zugriff auch über eine
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung vorgesehen. Falls
hier ein fehlerhaftes Verhalten vorliegt, bringt die Sicher-
heits Ein-/Ausgabeeinrichtung den Stellelement 8 in den
sicheren Zustand.
[0029] Die Schalter 9, 10 sind sicherheitsrelevant, weil
sie z.B. einen Notstop auslösen, oder den geöffneten
Zustand eines Schutzgitters darstellen. Beide Zustands-
abfragen werden als sicherheitsrelevante Eingaben be-
zeichnet, weshalb redundante Schalterkontakte 9a, 9b
und 10a, 10b erforderlich sind. Diese werden auf ge-
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trenntem Weg durch die Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 und
die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 eingelesen.
Die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 kann für alle
Anwendungsfälle eine gemeinsame Einrichtung oder für
jeden Anwendungsfall getrennt vorhanden sein. Dieses
ist abhängig von der Anzahl der zur Verfügung stehen-
den Ein-/Ausgänge bzw. von der räumlichen Zuordnung.
Bei fehlerloser Funktion der Schalter 9,10 haben die
Schalterkontakte 9a,9b und 10a, 10b jeweils gleiche Zu-
stände. Ist ein Schalterkontakt 9a,9b oder 10a,10b feh-
lerhaft oder ist die Kabelverbindung zwischen Schalter-
kontakt 9a,9b oder 10a, 10b fehlerhaft, werden in der
Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 und der Sicherheits Ein-/Aus-
gabeeinrichtung 4 unterschiedliche Zustände erkannt.
Die Sicherheitsüberwachungseinrichtung 6 bringt dar-
aufhin den Antrieb 7 und den Stellelement 8 in den si-
cheren Zustand.
[0030] Durch die Betriebssteuerung 1kann auch ein
Zugriff auf Ein- oder Ausgänge erfolgen die durch die
Sicherheits Ein- /Ausgabeeinrichtung 4 bedient werden.
Diese Ein- oder Ausgänge sind dann als gewöhnliche
Ein- oder Ausgänge definiert, das heißt sie werden nicht
als sicherheitsrelevant betrachtet. Der Vorteil besteht da-
rin, daß freie, nicht benutzte Ein- oder Ausgänge auf der
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung genutzt werden
können. Diese sind zum Beispiel für die Anzeige 16 oder
ähnliche Funktionen verwendbar.
[0031] Fig. 2 zeigt im wesentlichen die gleiche Anord-
nung der Sicherheitseinrichtungen wie Fig. 1 jedoch mit
getrennt aufgebauten Bussystemen. Hierbei wird das
Bussystem 2 für die Anbindung der Sicherheits Ein-/Aus-
gabeeinrichtung 4 und der Sicherheitsüberwachungs-
einrichtung 6 benutzt, während ein zusätzliches Bussys-
tem 17 die Anbindung der eigentlichen Betriebseinrich-
tungen Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 und Antriebssteue-
rung 5 übernimmt. Diese Konstellation ist dann vorteil-
haft, wenn eine hohe Anzahl von Busteilnehmern
(3,4,5,6) an dem Bussystem hängt oder wenn die Lei-
tungslänge des Bussystems eine bestimmte Länge über-
schreitet. In Fig. 2 werden die Bussysteme 2, 17 durch
einen Buskoppler 18 gekoppelt. Es ist erkennbar, daß
durch den Buskoppler 18 noch weitere Bussysteme 19
angebunden werden können. Die Betriebssteuerung 1
ist durch ein weiteres Bussystem 20, welches beispiels-
weise ein VME-Bussystem sein kann, mit dem Buskopp-
ler 18 verbunden.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Betriebssteuerung
2 Bussystem
3 Ein-/Ausgabeeinrichtung (Busteilnehmer)
4 Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (Bus-

teilnehmer)
5 Antriebssteuerug (Busteilnehmer)
6 Sicherheitsüberwachungseinrichtung (Bus-

teilnehmer)
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

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Überwachung von sicherheitsrele-
vanten Vorgängen an Stell-/ Antriebselementen an
einer Maschine insbesondere Druckmaschine mit ei-
ner Betriebssteuerung für eine Anzahl von Antriebs-
und Stellvorgänge und mindestens einer mit einer
Anzahl von Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtungen
in Verbindung stehenden Sicherheitsüberwa-
chungssteuerung und einem redundant aufgebau-
ten Ein-/Ausgabesystem für sicherheitsrelevante
Vorgänge,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Signale der Stell-/ Antriebselemente durch
die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (4) einles-
bar sind, dass ein Bussystem (2) zur Übermittlung
der Signale zu der Sicherheitsüberwachungssteue-
rung (6) vorgesehen ist,
dass die Stell-/ Antriebselemente beim Erkennen ei-
nes fehlerhaften Zustandes durch die Sicherheitsü-
berwachungssteuerung (6) mittels der Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtung (4) in den sicheren Zu-
stand bringbar sind und dass die Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtung 4 und/oder die Sicher-
heitsüberwachungssteuerung 6 an dem den sicher-
heitsrelevanten Vorgang ausführenden bzw. ein-
gebbaren Stell-/ Antriebselement (7,8, 9,10) dezen-
tral angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bussystem (2) als VME-Bussystem aus-
geführt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bussystem (2) mehrere Sicherheits
Ein-/Ausgabeeinrichtungen (4) mit einer oder meh-
reren für einen sicherheitskritischen Bereich verant-
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wortlichen Sicherheitsüberwachungssteuerungen
(6) verbindet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherheitsüberwachungssteuerung (6)
als Modulbauweise konzipiert ist.

5. Verfahren zur Überwachung von sicherheitsrelevan-
ten Vorgängen an Stell-/Elntriebselementen an einer
Maschine, vorzugsweise Druckmaschine, und ei-
nem redundant aufgebauten Ein-/Ausgabesystem
für sicherheitsrelevante Vorgänge, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass von einer Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung
(4) Signale von den sicherheitsrelevanten Vorgän-
gen dezentral eingelesen und mittels Bussystem (2)
einer Sicherheitsüberwachungssteuerung (6) zuge-
führt werden,
dass bei Erkennen eines sicherheitsrelevanten Zu-
standes entsprechende Maßnahmen mittels des
Bussystems (2) der Sicherheits Ein-/Ausgabeein-
richtung (4) zugeführt und dort ausgeführt werden
und dass die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung 4
und/oder die Sicherheitsüberwachungssteuerung 6
an dem den sicherheitsrelevanten Vorgang ausfüh-
renden bzw. eingebbaren Stell-/ Antriebselement
(7,8, 9,10) dezentral angeordnet ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (4)
entsprechend einem Broadcast-Verfahren ihren ein-
gelesenen Zustand auf das Bussystem (2) legt.

7. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Überprüfung des Bussystems (2) von den
verschiedenen Busteilnehmern (3,4,5,6,) in einem
definierten Zeittakt Informationen zugesendet wer-
den.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Ausfall des Bussystems (2) eine in der
Sicherheits Ein-/Ausgabeeinrichtung (4) abgelegte
Routine das Stell-/Antriebselement in den sicheren
Zustand führt.

Claims

1. Device for monitoring safety-relevant processes at
actuating/drive elements on a machine, in particular
a printing press, comprising an operation control for
a number of driving and actuating processes and at
least one safety monitoring control connected to a
number of safety input/output devices, and an in-

put/output system of redundant design for safety-
relevant processes,
characterized in
that the signals of the actuating/drive elements are
importable by the safety input/output device (4), that
a bus system (2) for transmitting the signals to the
safety monitoring control (6) is provided,
that when a defect condition is detected, the actu-
ating/drive elements are transferrable to a safe state
by the safety monitoring control (6) via the safety
input/output device (4), and
that the safety input/output device (4) and/or the
safety monitoring control (6) is arranged in a decen-
tralized way on the actuating/drive element (7, 8, 9,
10) that carries out the safety-relevant process
and/or that is inputtable.

2. Device according to Claim 1,
characterized in
that the bus system (2) is designed as a VMEbus
system.

3. Device according to Claim 1,
characterized in
that the bus system (2) connects multiple safety in-
put/output devices (4) to one or more safety moni-
toring controls (6) responsible for a safety-critical re-
gion.

4. Device according to Claim 1,
characterized in
that the safety monitoring control (6) is of modular
construction.

5. Method for monitoring safety-relevant processes on
actuating/drive elements on a machine, preferably a
printing press, and an input/output system of redun-
dant design for safety-relevant processes,
characterized in
that signals of the safety-relevant processes are im-
ported in a decentralized way by a safety input/output
device (4) and are fed to a safety monitoring control
(6) by means of a bus system (2),
that when a safety-relevant condition is detected,
suitable measures are supplied to the safety in-
put/output device (4) by means of the bus system
(2) and are applied there and that the safety in-
put/output device (4) and/or the safety monitoring
control (6) is arranged in a decentralized way on the
actuating/drive element (7, 8, 9, 10) device that car-
ries out the safety-relevant process and/or that is
inputtable.

6. Method according to Claim 5,
characterized in
that the safety input/output device (4) places its im-
ported condition on the bus system (2) in accordance
with a broadcast method.
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7. Method according to Claim 5,
characterized in
that to test the bus system (2), the different bus de-
vices (3, 4, 5, 6) send information in accordance with
a defined timing cycle.

8. Method according to Claim 7,
characterized in
that when the bus system fails (2), a routine stored
in the safety input/output device (4) transfers the ac-
tuating/drive element to the safe state.

Revendications

1. Dispositif pour la surveillance de processus impor-
tants pour la sécurité sur des éléments d’actionne-
ment/d’entraînement d’une machine, en particulier
d’une machine d’impression avec un contrôle de
fonctionnement pour un certain nombre d’opérations
d’entraînement et de réglage, et au moins une com-
mande de surveillance de sécurité associée à un
dispositif d’entrée et de sortie
caractérisé en ce
que les signaux des éléments d’actionnement/d’en-
traînement peuvent être lus par le dispositif d’entrée
et de sortie de sécurité (4), qu’il est prévu un système
de bus (2) pour transmettre les signaux à la com-
mande de surveillance de sécurité (6),
et que les éléments d’actionnement / d’entraînement
peuvent être amenés d’un entraînement pour la dé-
tection d’un état de défaut peuvent être amenés par
le dispositif d’entrée et de sortie (4) à un état de sé-
curité à la détection d’un état défectueux par la com-
mande de surveillance de sécurité et en ce que le
dispositif d’entrée et de sortie de sécurité (4) et/ou
la commande de surveillance de sécurité (6) est dis-
posée excentrée sur les éléments de réglage/d’en-
traînement (7, 8, 9, 10) exécutant la procédure de
sécurité.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce
que le système de bus (2) est conçu comme un bus
VME.

3. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce
que le système de bus (2) de sécurité relie plusieurs
dispositifs de sortie et d’entrée de sécurité (4) avec
une ou plusieurs commandes responsables (6) de
la surveillance d’un secteur de sécurité critique.

4. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce
que la commande de surveillance de sécurité (6) est
conçue comme une construction modulaire.

5. Processus de surveillance d’opérations pertinentes
en termes de sécurité sur des éléments de régla-
ge/entraînement sur une machine, de préférence
une machine à imprimer et un système d’entrée et
de sortie redondant pour des opérations pertinentes
en termes de sécurité
caractérisé en ce
que des signaux sont amenés par un dispositif d’en-
trée et de sortie de sécurité (4) provenant des opé-
rations liées à la sécurité sont lus localement et sont
amenés au moyen d’un système de bus (2) d’une
commande de surveillance de sécurité(6),
en ce que lors de la détection d’un état critique pour
la sécurité, des mesures correspondantes sont ame-
nées au moyen du système de bus (2) de la com-
mande de surveillance de sécurité (4) et y sont exé-
cutées et en ce que le dispositif d’entrée et de sortie
de sécurité (4) et/ou la commande de surveillance
de sécurité (6) est disposée décentralisée sur l’élé-
ment de réglage/d’entraînement (7, 8, 9, 10) exécu-
tant la procédure de sécurité respectivement pou-
vant être saisie.

6. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce
que le dispositif d’entrée et de sortie de sécurité (4)
dépose son état lu sur le système de bus (2) en fonc-
tion d’un procédé de diffusion.

7. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce
que des informations sont envoyées à une cadence
définie par les différents utilisateurs du bus (3, 4, 5,
6).

8. Procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce
qu’en cas de défaillance du système de bus (2), une
routine stockée dans le dispositif d’entrée et de sortie
de sécurité (4) amène à l’état de sécurité.
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