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(54) Maschinenbedienelement mit Sicherheitsfunktionalitat

(57) Die Erfindung betrifft ein Maschinenbedienelement (1)
mit Sicherheitsfunktionalitat umfassend ein
SicherheitskenngréBen-Erfassungsmittel (3) auf einer
Tragstruktur (2), wobei die Tragstruktur (2) in oder an
einem Bekleidungsstick angeordnet ist, welches
Bekleidungsstiick an einem
Maschinenbedienhandlungen durchfihrenden
Kérperteil anordenbar ist, und wobei zwischen dem
SicherheitskenngréBen- Erfassungsmittel (3) und
einer Sicherheits-Schaltung (5) einer zu bedienenden
Werkzeugmaschine (6), eine erste
Kommunikationsverbindung  (7)  besteht. Das
Bekleidungsstiick ist ein Handschuh (10), und das
SicherheitskenngréBen- Erfassungsmittel (3) weist
einen hydraulischen Druckgeber (11) und einen damit
verbundenen  hydraulischer  Drucksensor  (12)
aufweist. Auf der Tragstruktur (2) ist ferner ein
StellgréBen-Erfassungsmittel (4) angeordnet, wobei
zwischen dem StellgréB3en-Erfassungsmittel (4) und
einem Steuerungsmodul (9) der Werkzeugmaschine
(6), eine zweite Kommunikationsverbindung (8)
besteht.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Maschinenbedienelement mit Sicherheitsfunktionalitat.

[0002] Bei der Bedienung einer Maschine, insbesondere einer Werkzeugmaschine wie einer
Biegepresse oder Schwenkbiegemaschine, ergeben sich flir den Maschinenbediener mehrere
Herausforderungen. Das zu bearbeitende Werkstlick ist korrekt in Relation zu den Bearbei-
tungsmittel der Maschine auszurichten, die Bearbeitung ist zu starten und ggf. zu Uberwachen
und alles unter Einhaltung der Eigensicherheit, so dass es wahrend des Bearbeitungsschritts zu
keiner Gefahrdung des Bedieners kommt. Die Einstellhandlungen bzw. das Ausldsen des Bear-
beitungsschritts erfordern jedoch eine Konzentration auf das Werkstiick und auf eine Maschi-
nensteuerung, wodurch der Bediener gezwungen wird, seine Aufmerksamkeit alternierend
aufzuteilen. Somit wird es Momente geben, wo die Aufmerksamkeit des Bedieners nicht auf
dem Werkstlick bzw. nicht auf den Bearbeitungsmittel der Werkzeugmaschine liegt.

[0003] Aus nicht naher ausgefuhrten Ursachen kann der Bearbeitungsschritt jedoch nicht wie
vorgesehen ablaufen, sodass es zu einer unmittelbaren Gefahrdung des Bedieners kommt.

[0004] Beispielsweise kann das zu bearbeitende Werkstlick vom Bediener derart gehalten
werden, dass nach Auslosen des Bearbeitungsvorgangs ein Korperteil, insbesondere eine
Hand des Bedieners, im Arbeitsbereich eines Werkzeugs der Bearbeitungsmaschine befindet.
Auch kann es vorkommen, dass sich wahrend des Bearbeitungsvorgangs das Werkstiick de-
formiert bzw. verformt und es somit zu einem Einklemmen eines Kdrperteils zwischen dem
Werkstlick und der Bearbeitungsmaschine kommen kann. Durch die Notwendigkeit Bedien-
handlungen und Manipulationshandlungen im Wesentlichen parallel durchfiihren zu muissen,
ergibt sich fUr den Bediener ein nicht unbetrachtlicher Stress der im Laufe eines Arbeitstags zu
einer zusatzlichen Ermidung und folglich auch zu einer erhdhten Gefahr von Unachtsamkeits-
fehlern flihrt.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, mit denen sich erkennen Iasst,
ob sich ein Kdrperteil, insbesondere eine Hand eines Bedieners, im Arbeitsbereich eines Werk-
zeugs einer Werkzeugmaschine befindet und/oder bereits einen Teil der Werkzeugmaschine
kontaktiert hat.

[0006] Die WO 2003/027565 offenbart, dass ein Bediener auf ein elektrisches Potential aufge-
laden wird, welches Potential Uber dem elektrischen Potential der Maschine liegt. Der Potential-
unterschied zwischen dem Bediener und der Maschine wird Gberwacht und ein Potentialabfall
als Kontakt zwischen Bediener und Maschine interpretiert.

[0007] Aus der EP 1 445 531 ist ein Handschuh bekannt, bei dem auf der Riickseite ein leitfa-
higer Abschnitt angeordnet ist, welcher bei Kontakt mit der Maschine ein Signal aussendet,
woraufhin die Bewegung des Werkzeugs gestoppt wird.

[0008] Aus der EP 1 086 334 ist ein Handschuh bekannt, welcher Handschuh Sensoren bzw.
Schaltkreise aufweist, die ein Uberwachungssignal aussenden, welches von einem ersten
Detektor an der Werkzeugmaschine erfasst und dahingehend ausgewertet wird, ob sich der
Sensor bzw. der Schaltkreis im Pfad des bewegenden Werkzeuges befindet.

[0009] Aus der DE 60 2004 011 967 ist ein Identifikationselement bekannt, welches von einem
Sensor auf einer Werkzeugmaschine erfasst werden kann. Wenn eine Anwesenheit des Identi-
fikationselements erkannt wird, wird die Maschinenbedienung frei gegeben und die Bearbeitung
kann starten.

[0010] Aus der JP 01271012 ist ein Handschuh bekannt, welcher mit einem reflektierenden
Uberzug versehen ist, der eine eingestrahlte, elektromagnetische Welle in Richtung eines De-
tektors reflektiert.

[0011] Die US 2006 025 02 56 offenbar eine Schlafalarmvorrichtung, bei der ein bis drei Druck-
sensoren an den Fingern einer Hand eines Bedieners angeordnet sind.
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[0012] Auch die US 2002 012 94 37 offenbart einen Handschuh mit einem Drucksensor, wel-
cher aktiviert wird, wenn eine vordefinierte Auslosekraft auf den Sensor einwirkt.

[0013] Aus der US 2007 012 06 82 ist ein RFID-ldentifikationsvorrichtung bekannt, mit welche
eine, mittels eines RFID-Tags gekennzeichnetes Objekt identifiziert und ferner die Position in
Bezug zu einem Korper bzw. einer Vorrichtung erkannt werden kann.

[0014] Die DE 10 10 35 31 offenbart einen Handschuh mit einer im Material des Handschuhs
angeordneten Antenne, wobei eine Lesevorrichtung mit der Antenne verbunden ist. Es ist ferner
offenbart, dass ein Druckknopf vorhanden ist, mit dem ein ldentifikationsvorgang ausgeldst
werden kann.

[0015] Aus der WO 2005/056207 ist eine Sicherungsvorrichtung bekannt, bei der Licht entlang
des Pfads eines bewegenden Werkzeugs ausgesandt wird und eine Unterbrechung des Lichts
als Anwesenheit eines Objekts im Gefahrenbereich interpretiert wird.

[0016] Die JP 2005/095945 offenbart eine Druckerfassungsvorrichtung und Pulsratenermitt-
lungsvorrichtung, um nach Auswertung der erfassten Daten eine Bedingung flir die Bewegung
eines Werkzeugs abzuleiten.

[0017] Aus der WO 2012/079109 ist ein Fulpedal bekannt, mit dem nach Auswertung der
Betatigungskraft, die Geschwindigkeit eines Werkzeugs der zu steuernden Maschine abgeleitet
werden kann.

[0018] Aus den weiteren Dokumenten zum Stand der Technik (DE 8711224 U1, US
2009/212979 A1, US 2014/215684 A1 und US 6,172,610 B1) sind Maschinenbedienelemente in
der Ausflihrung als Handschuh bekannt.

[0019] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, die sich im Wesentlichen auf
die Erkennung eines sicherheitskritischen Zustandes beschranken. Insbesondere offenbaren
die Schriften Vorrichtungen, welche ein Einklemmen eines Korperteils, insbesondere der Hand
eines Bedieners, zwischen dem Werkstlick und einem Bearbeitungswerkzeug bzw. zwischen
dem Werkstick und einem Teil der Werkzeugmaschine erkennen und daraufhin ein Signal
generieren, um den laufenden Bearbeitungsschritt umgehend zu beenden. Mit den bekannten
Vorrichtungen besteht jedoch stets noch die Notwendigkeit fir den Bediener zur Durchfihrung
von Bedienhandlungen seine Aufmerksamkeit vom Werkstlick bzw. vom Arbeitsbereich weg zu
lenken, um die Bedienhandlung durchzufiihren.

[0020] Der Nachteil des Standes der Technik liegt nun darin, dass kein integratives Konzept flr
die Bedienung der Werkzeugmaschine bei gleichzeitiger Bereitstellung und Gewahrleistung
einer Personensicherheit flir den Bediener gegeben ist.

[0021] Die Aufgabe der Erfindung liegt nun darin eine Vorrichtung schaffen, mit der der Bedie-
ner einerseits Bedienhandlungen zur Durchfuhrung des Arbeitsschrittes vornehmen kann und
gleichzeitig eine Sicherheitsfunktionalitat gegeben ist, um bei einem nicht planmalig verlaufen-
den Arbeitsschritt die Sicherheit des Bedieners gewahrleisten zu kénnen.

[0022] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Maschinenbedienelement mit Sicher-
heitsfunktionalitat. Dieses umfasst ein Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel auf einer Trags-
truktur, welche Tragstruktur in oder an einem Bekleidungsstiick angeordnet ist. Ferner ist das
Bekleidungsstiick an einem Maschinenbedienhandlungen durchfihrenden Korperteil anorden-
bar. Zwischen dem SicherheitskenngrofRen-Erfassungsmittel und einer Sicherheits-Schaltung
einer zu bedienenden Werkzeugmaschine, besteht eine erste Kommunikationsverbindung. Das
Bekleidungsstlick ist ein Handschuh, und das Sicherheitskenngrofien-Erfassungsmittel weist
einen hydraulischen Druckgeber und einen damit verbundenen hydraulischer Drucksensor auf.
Ferner ist auf der Tragstruktur ein Stellgréen-Erfassungsmittel angeordnet, wobei zwischen
dem StellgréfRen-Erfassungsmittel und einem Steuerungsmodul der Werkzeugmaschine, eine
zweite Kommunikationsverbindung besteht.

[0023] Unter einem Sicherheitskenngrof3en-Erfassungsmittel wird hierin eine Vorrichtung bzw.
ein Element verstanden, welches eine direkte Gefahrdung des Bedieners, insbesondere eines
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Korperteils desselben, erkennbar machen kann. Eine Gefahrdung besteht immer dann, wenn es
aus nicht weiter ausgefiihrten Grinden zu einem Kontakt des Bearbeitungsmittels, bzw. eines
der Bearbeitungsmittel, mit dem Bediener, insbesondere einem Korperteil kommt. Oder wenn
durch den Bearbeitungsvorgang der Kérperteil zwischen Werkstiick und Werkzeugmaschine
eigeklemmt wird. In diesem Fall ist ein unmittelbarer Stopp des Bearbeitungsschritts erforder-
lich, um eine Verletzung des Bedieners zu verhindern. Diesbezliglich ist daher auch vorgese-
hen, dass das Sicherheitskenngré3en-Erfassungsmittel (iber eine erste Kommunikationsverbin-
dung mit einer Sicherheits-Schaltung der Werkzeugmaschine verbunden ist, um unabh&ngig
von ggf. zu Ubertragender Stellgréen-Information, eine erkannte Gefahrdung unmittelbar und
sofort Ubermitteln zu kénnen. StellgréRen-Information wird nach der gegenstandlichen Ausfih-
rung Uber eine zweite Kommunikationsverbindung zum Steuerungsmodul der Werkzeugma-
schine Ubertragen.

[0024] Ein hydraulischer Druckgeber ist dazu ausgebildet, eine einwirkende Kraft in einen
hydraulischen Druck umzuwandeln. Die Verwendung eines Fluids hat dabei den besonderen
Vorteil, dass aufgrund der weitest gehenden Inkompressibilitdt einer Flissigkeit, eine Kraftein-
wirkung und der damit verbundene Druckstof3 bzw. Druckanstieg, sehr schnell vom Druckgeber
zum hydraulischer Drucksensor Ubertragen bzw. geleitet wird. Wie einen Fachmann bekannt ist,
kann durch die Wahl der GréfRenverhaltnisse der im hydraulischen System vorhandenen Wirk-
flachen, eine Signalverstirkung erreicht werden (hydraulisches Ubersetzungsverhaltnis).

[0025] Bevorzugt werden die erste und zweite Kommunikationsverbindung drahtlos ausgebildet
sein, insbesondere als Nahbereichskommunikations-Verbindung.

[0026] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner auch geldst durch ein Maschinenbedienelement
mit Sicherheitsfunktionalitat gemaf der nachfolgenden Ausfihrung. Ein Sicherheitskenngrofen-
Erfassungsmittel ist auf einer Tragstruktur angeordnet, welche Tragstruktur in oder an einem
Bekleidungsstlick angeordnet ist. Ferner ist das Bekleidungsstlick an einem Maschinenbedien-
handlungen durchfihrenden Korperteil anordenbar. Zwischen dem Sicherheitskenngrof3en-
Erfassungsmittel und einer Sicherheits-Schaltung einer zu bedienenden Werkzeugmaschine,
besteht eine erste Kommunikationsverbindung. Das Bekleidungsstiick ist ein Handschuh, und
das Sicherheitskenngréf3en-Erfassungsmittel ist als Hautpotential-Ableitelektrode ausgebildet.
Ferner ist auf der Tragstruktur ein StellgréRen-Erfassungsmittel angeordnet, wobei zwischen
dem Stellgréfien-Erfassungsmittel und einem Steuerungsmodul der Werkzeugmaschine, eine
zweite Kommunikationsverbindung besteht.

[0027] Bei einer Einwirkung eines Bearbeitungsmittels einer Werkzeugmaschine auf einen
Korperteil des Bedieners, insbesondere auf die Hand, kommt es unmittelbar zu einer Auslésung
eines Impulses durch die unter der Haut angeordneten Schmerzrezeptoren. Dieser Impuls ist
ein elektrischer Impuls und bewegt sich entlang der Nervenbahnen, wobei es durch diese Be-
wegung zu einer Anderung des elektrischen Potentials an der Hautoberfliche kommen wird.
Durch Ableitung dieses Potentials kann insbesondere durch Ermittlung einer Potentialdnderung
auf das Vorhandensein eines Schmerzes geschlossen werden. Ahnlich der vorherigen Ausfiih-
rung kann in diesem Fall ebenso Uber die erste Kommunikationsverbindung ein Signal an die
Sicherheits-Schaltung der Werkzeugmaschine tbermittelt werden, um einen sofortigen Stopp
des Bearbeitungsschrittes auslésen, insbesondere ein Stopp der Bewegung des Bearbeitungs-
werkzeuges.

[0028] Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Druckgeber als Hydraulikkreis aus-
gebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass damit eine gréfere Erfassungsflache gebildet werden
kann, ohne das FlUssigkeitsvolumen stark vergrdfiern zu missen. Wie bereits beschrieben,
kann (iber das hydraulische Ubersetzungsverhaltnis mit einer geringen zu verdrangenden bzw.
zu bewegenden Flissigkeitsmenge, eine sicherheitskritische Kontaktierung der Hand des Be-
dieners eindeutig erkannt werden. Auch ist es dadurch mdglich, den hydraulischen Druckgeber
und den hydraulischer Drucksensor voneinander distanziert anzuordnen, um so eine bessere
Platzausnutzung auf der Tragstruktur zu erreichen und/oder die Bewegungsfreiheit bei der
Bedienung der Werkzeugmaschine zu verbessern.
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[0029] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass im Hydraulikkreis ein Férdermittel vorhan-
den ist. Bei einer passiven Erkennung einer Druckschwankung kann ggf. wertvolle Zeit verstrei-
chen, bis ein sicherheitskritischer Zustand eindeutig erkannt wird. Befindet sich das Fluid im
Hydraulikkreis in Bewegung, flihrt eine Kontaktierung des hydraulischen Druckgebers durch ein
Bearbeitungswerkzeug und/oder durch ein sich bewegendes Werkstiick, zu einem raschen
Druckanstieg. Ein rascher Druckanstieg im Hydraulikkreis ermdglicht unmittelbar eine frihere
zuverlassige Erkennung eines sicherheitskritischen Zustands, was insbesondere bei Werk-
zeugmaschinen mit schnell bewegten Bearbeitungsmittel von Vorteil ist.

[0030] Nach einer Weiterbildung ist ferner vorgesehen, dass der hydraulische Druckgeber als
hydraulische Stichleitung ausgebildet ist, bspw. als einseitig geschlossener Schlauch.

[0031] Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass der hydraulische Druckgeber im Bereich
der Oberseite des Handschuhs angeordnet ist. Bei der Maschinenbedienung und insbesondere
bei der Manipulation des Werkstiicks wird die Oberseite zumeist in Richtung des oder der Bear-
beitungsmittel ausgerichtet sein. Im Fall, dass das Werkstiick bei der Bearbeitung zu flihren ist,
wird ebenfalls die Handhaltung des Bedieners so sein, dass sich die Oberseite des Handschuhs
auf das Bearbeitungswerkzeug und/oder die Werkzeugmaschine zubewegt. Somit werden die
Oberseite des Handschuhs und damit der hydraulische Druckgeber zumeist die ersten Elemen-
te sein, bei denen es zu einer Klemmung kommt.

[0032] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass das Sicherheitskenngré3en-Erfassungsmit-
tel im Bereich zumindest eines Fingers angeordnet ist. Gerade bei Manipulationsarbeiten beim
Einlegen und/oder Ausrichten des Werkstlickes sind die Finger des Bedieners besonders ge-
fahrdet. Daher ist es von Vorteil, wenn das Sicherheitskenngré3en-Erfassungsmittel in diesem
Bereich angeordnet ist, da somit friihzeitig eine Gefahrensituation erkannt und entscharft wer-
den kann.

[0033] Eine Weiterbildung, nach der der Druckgeber auch das Stellgré3en-Erfassungsmittel
bildet, hat den Vorteil, dass dadurch eine besonders kompakte Einheit geschaffen werden kann.
Die Einheit umfasst dann einerseits die Mittel zur Erfassung von Stellgréfien zur Bedienung der
Maschine, und andererseits Erfassungsmittel, um einen sicherheitskritischen Zustand erkennen
zu kénnen.

[0034] Nach einer Weiterbildung ist auch vorgesehen, dass die Tragstruktur als Uberziehteil
ausgebildet ist. Diese Weiterbildung ermdglicht eine Trennung der Erfassungsmittel, von der
Schutzfunktion des Handschuhs. Somit kann bspw. die Tragstruktur zuerst (ibergezogen wer-
den und danach der Handschuh, oder umgekehrt. Da ein Handschuh ein Verschleiliteil ist, 1asst
sich mit dieser Weiterbildung eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit erreichen, indem der Hand-
schuh nach Gebrauch bzw. bei Verschleiy getauscht werden kann, ohne die Bedien- bzw.
Sicherheitseinrichtung tauschen zu miissen.

[0035] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass auf der Tragstruktur eine Auswerteelektro-
nik angeordnet ist, welche zur Umwandlung der erfassten Sicherheitskenngréf3en und/oder der
erfassten Stellgrélien ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass die sicherheitsrelevanten Sig-
nale bereits auf der Tragstruktur umgewandelt und ggf. ausgewertet werden kdénnen. Diese
Auswerteelektronik kann bspw. auch einen Transmitter umfassen, sodass zur Sicherheits-
Schaltung und/oder zum Steuerungsmodul ein aufbereitetes Signal Ubermittelt werden kann.
Dies hat den Vorteil, dass die erfassten und zumeist recht schwachen Signale bereits aufberei-
tet und verstarkt weitergeleitet werden kdnnen und somit einem geringeren Storeinfluss durch
Signale im Umfeld unterliegen.

[0036] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Auswerteelektronik einen Schwellwert-
schalter aufweist. Bei der Maschinenbedienung bzw. bei Manipulationshandlungen am bzw. mit
dem Werkstlick kommt es zwangslaufig zu Bewegungen der Hand und der Finger, ohne dass
diese Bewegungen jedoch als Stellgréfie und/oder als sicherheitsrelevantes Signal zu interpre-
tieren waren. Mit einem Schwellwertschalter 1asst sich festlegen, welche Gréfle bzw. Intensitat
ein erfasstes Signal haben muss, um gegenulber einer Alltagshandlung als relevantes Signal
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erfasst werden zu missen. Der Schwellwertschalter kann bspw. als mechanisch vorgespannter
Druckschalter, oder als elektronischer Komparator, oder softwaretechnisch als Werte-Vergleich
ausgefihrt sein.

[0037] Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung, nach der die Auswerteelektronik als gedruckte
elektronische Schaltung ausgebildet ist. Dadurch lasst sich die Auswerteschaltung nach Her-
stellung der Tragstruktur, einfach auf dieser anordnen. Gedruckte Schaltungen haben den
weiteren Vorteil, dass sie flr den Einsatz auf flexiblen Unterlagen besonders geeignet sind. Die
Tragstruktur wird an einem Korperteil, insbesondere der Hand angeordnet, wobei es durch
Alltagsbewegungen und Werkstlck-Manipulations- bzw. Maschinen-Bedienhandlungen, zu
Formanderungen kommen wird. Eine anspruchsgemal} ausgebildet Schaltung ist besonders
geeignet, diese Bewegungen ohne Beschadigung zu (berstehen, und gleichzeitig die Bewe-
gungsfreiheit des Bedieners nicht allzu sehr einzuschranken.

[0038] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass das Sicherheitskenngré3en-Erfassungsmit-
tel einen Schwellwertschalter aufweist. Wie bereits zuvor fir die Auswerteelektronik beschrie-
ben, darf eine Alltagshandlung die Sicherheits-Schaltung der zu bedienenden Werkzeugma-
schine nicht aktivieren. Mittels eines bevorzugt einstellbaren Schwellwertschalters lasst sich die
Intensitat der, ein Ansprechen des Schwellwertschalters auslésenden Reiz einstellen.

[0039] Da die Erfassung von StellgréRen und/oder von sicherheitsrelevanten Signalen u.U.
elektrische Energie bendtigt, ist gemald einer Weiterbildung vorgesehen, dass auf der Trags-
truktur ein elektrischer Energiespeicher, oder ein Anschluss fir einen elektrischen Energiespei-
cher angeordnet ist. Ein lokaler elektrischer Energiespeicher ist bevorzugt wieder aufladbar
ausgebildet. Uber einen Anschluss koénnen das StellgroRen-Erfassungsmittel, das Sicherheits-
kenngrofien-Erfassungsmittel und/oder die Auswerteschaltung, mit einem externen elektrischen
Energiespeicher verbunden werden. Der Bediener kann einen solchen Energiespeicher bspw.
an einem Werkzeuggirtel tragen.

[0040] Eine Weiterbildung kennzeichnet sich auch dadurch, dass die erste und zweite Kommu-
nikationsverbindung (ber ein gemeinsames Kommunikationsmedium aufgebaut sind. Bei-
spielsweise kann als Kommunikationsmedium eine Nahbereichs-Funkverbindung wie WLAN,
Bluetooth, ZigBee oder Ahnliches eingesetzt werden, wobei die Aufzahlung nicht abschlieend
zu sehen ist. Auf einem gemeinsamen Kommunikationsmedium kann auch eine Priorisierung
realisiert werden, in dem ein Signal des Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittels vor einer
Ubertragung des StellgréRen-Erfassungsmittel den Vorzug erhalt, was fiir eine magliche rasche
Reaktion auf einen erkannten, moglicher Weise sicherheitskritischen Zustand von Vorteil ist.

[0041] Von Vorteil ist auch, wenn gemaf einer Weiterbildung die zweite Kommunikationsver-
bindung zur Energielibertragung zum Stellgroen-Erfassungsmittel ausgebildet ist. Dies ermdg-
licht, dass eine Ubertragung von Stellsignalen und gleichzeitig eine Ubertragung von elektri-
scher Energie Uber eine gemeinsame Kommunikationsverbindung mdglich ist.

[0042] Eine Weiterbildung besteht darin, dass das Sicherheitskenngréf3en-Erfassungsmittel
eine Potentialtrennung aufweist. Eine Verbindung einer Ableitungselektrode auf der Haut, mit
der Sicherheits-Schaltung der zu bedienenden Werkzeugmaschine kann in einem Fehlerfall der
Sicherheits-Schaltung zu einer Gefahrdung des Bedieners flhren. Ist anspruchsgemafd eine
Potentialtrennung vorgesehen, ist der Bediener von der Werkzeugmaschine abgekoppelt, so
dass keine elektrische Rickwirkung auf den Bediener erfolgen kann.

[0043] Um einen ausgeldsten Schmerzreiz zuverlassig erkennen zu kénnen ist es von Vorteil,
wenn das Sicherheitskenngrofen-Erfassungsmittel eine Hautpotential-Referenzelektrode auf-
weist. Diese Referenzelektrode wird bevorzugt in einem Hautbereich angeordnet sein, in dem
eine Schmerzreaktion aufgrund des Gefahrdungsumfelds an einer Werkzeugmaschine hdchst
unwahrscheinlich ist. Somit kann das von dieser Elektrode ermittelte Hautpotential als Refe-
renzniveau herangezogen werden, insbesondere kann somit bspw. ein mittleres Ruhepotential
ermittelt werden. Steigt das Potential an der Hautpotential-Ableitelektrode gegeniiber dem
Referenzniveau stark an, kann von einer Schmerzweiterleitung und damit einen sicherheitskriti-
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schen Zustand ausgegangen werden.

[0044] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0045] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0046] Fig. 1 eine mdgliche Ausflhrungsvariante des gegensténdlichen Maschinenbedien-
elements mit einem hydraulischen Druckgeber;

[0047] Fig. 2 eine weitere mdgliche Ausfilhrungsvariante des gegenstandlichen Maschinen-
bedienelements mit einer Hautpotential-Ableitelektrode;

[0048] Fig. 3 eine mdgliche Ausfilhrungsvariante des gegenstandlichen Maschinenbedien-
elements mit einer weiteren Ausflihrungsform des Hydraulikkreises als Druck-
geber.

[0049] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrung des gegenstandlichen Maschinenbedienelements 1 mit
einer Sicherheitsfunktionalitdt. Auf einer Tragstruktur 2 ist ein Sicherheitskenn- gréf3en-Erfas-
sungsmittel 3 angeordnet. Ferner ist auf der Tragstruktur 2 ein Stellgré3en-Erfassungsmittel 4
angeordnet. Das Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel 3 ist Uber eine erste Kommunikati-
onsverbindung 7 mit einer Sicherheits-Schaltung 5, einer zu bedienenden Werkzeugmaschine 6
verbunden. Das Stellgréien-Erfassungsmittel 4 ist (iber eine zweite Kommunikationsverbindung
8 mit einem Steuerungsmodul 9 der Werkzeugmaschine 6 verbunden.

[0050] Die Tragstruktur 2 ist in oder an einem Bekleidungsstiick anordenbar, wobei gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrung das Bekleidungsstiick ein Handschuh 10 ist.

[0051] Das Sicherheitskenngrof3en-Erfassungsmittel 3 weist einen hydraulischen Druckgeber
11 und einen damit verbundenen hydraulischen Drucksensor 12 auf. In der Fig. 1 ist der hyd-
raulische Druckgeber 11 als Hydraulikkreis ausgebildet, wobei gemal} einer weiteren mdglichen
Ausfihrung, der hydraulische Druckgeber auch als hydraulische Stichleitung ausgebildet sein
kann. In der dargestellten Ausfilhrung ist der Hydraulikkreis als mit einem Hydraulikfluid gefiilite
Schlauchleitung ausgebildet, welche mit ihrem ersten Ende am hydraulischen Drucksensor 12
beginnt, entlang der Finger der Tragstruktur 2 fortsetzt und mit ihrem zweiten Ende wiederum
am hydraulischen Drucksensor 12 endet. Bevorzugt wird der hydraulische Druckgeber 11 bzw.
die Tragstruktur 2 derart angeordnet sein, dass sie beim (lbergezogenen Handschuh an der
Oberseite der Hand angeordnet ist und somit auch in Richtung des Bearbeitungswerkzeugs der
Werkzeugmaschine ausgerichtet ist.

[0052] In der Figur ist dargestellt, dass das Sicherheitskenngréf3en-Erfassungsmittel 3 tber
eine erste Kommunikationsverbindung 7 und das Stellgro3en-Erfassungsmittel 4 Uber eine
zweite Kommunikationsverbindung 8 mit den jeweiligen Gegenstellen der Werkzeugmaschine 6
verbunden sind. Gemal} einer Weiterbildung kann auch vorgesehen sein, dass die erste 7 und
zweite 8 Kommunikationsverbindung Uber ein gemeinsames Kommunikationsmedium 13 auf-
gebaut sind. Dies kann beispielsweise ein gemeinsamer Funkkanal sein, wobei jedoch sicher-
gestellt ist, dass die erste Kommunikationsverbindung 7, welche sicherheitsrelevante Signale
Ubertragt, gegenliber den Uber die zweite Kommunikationsverbindung 8 Ubermittelten Stellgré-
Ren bevorrangt wird. Durch die Verwendung zweier getrennter Kommunikationsverbindungen,
ggf. jedoch Uber ein gemeinsames Kommunikationsmedium 13, kann gewahrleistet werden,
dass sicherheitsrelevante Signale unmittelbar zur Sicherheits-Schaltung 5 der Werkzeugma-
schine 6 Ubertragen werden, um dort einen sofortigen Bearbeitungsstopp auszuldsen. Dies ist
insbesondere von Bedeutung, da es beim Ansprechen des Sicherheitskenngréfien-
Erfassungsmittels 3 zu einem wie auch immer gearteten Kontakt zwischen einem Bearbei-
tungswerkzeug der Werkzeugmaschine und/oder dem sich umformenden Werkstlick und der
Hand des Bedieners gekommen ist. In diesem Fall muss der gerade ablaufende Bearbeitungs-
schritt umgehend gestoppt bzw. gegebenenfalls umgekehrt werden, um eine Verletzung bzw.
weitere Gefahrdung des Bedieners zu verhindern.

[0053] In einer Weiterbildung ist ferner mdglich, dass auf der Tragstruktur 2 eine Auswerteelekt-
ronik 14 angeordnet sein kann, welche die erfassten Sicherheitskenngréf3en und/oder erfasste

6/14



patertami

@ T AT 516 976 B1 2017-02-15

Stellgréfien aufbereiten bzw. bearbeiten kann. Durch die Bewegung der Hand des Bedieners
werden sowohl das Sicherheitskenngréfen-Erfassungsmittel 3 als auch das Stellgrofien-
Erfassungsmittel 4 kontinuierlich Sensordaten erfassen. Um sicherstellen zu kdnnen, dass
Alltagsbewegungen bzw. Standard-Bedien- bzw. Manipulationshandlungen nicht permanent
einen Fehlalarm und/oder Fehlbedienung ausldsen, kann die Auswerteelektronik 14 ein Signal-
profil bzw. ein Schwellwertprofil aus den erfassten Sensordaten gebildet bzw. abgeleitet wer-
den. Somit wird erst eine spezifische Bewegung als Stellgrofie bzw. eine starke Anderung von
erfassten Sensordaten des Sicherheitskenngrdf3en-Erfassungsmittels 3 als sicherheitskritischer
Zustand erfasst. Bleiben die Sensordaten hinter einem hinterlegten Schwellwertprofil zuriick,
wird dies als Alltagsbewegung interpretiert und flhrt somit nicht zu einem Bedienkommando
bzw. zu einem sicherheitskritischen Signal.

[0054] Das Stellgrofien-Erfassungsmittel 4 ist bevorzugt mit einem Stellgrofien-Sensor 17
verbunden, wobei der Stellgroflen-Sensor 17 auf der Tragstruktur derart angeordnet ist, dass
zumindest die wichtigsten, bei der Bedienhandlung verwendeten Finger vom Sensor erfasst
werden. Nicht abschlieliend kann der Stellgréken-Sensor 17 bspw. als Dehnmessstreifen oder
als piezo-resistives Element ausgebildet sein, jedenfalls fuhrt eine Deformation bzw. Biegung
des Stellgrélen-Sensors 17 zu einer Veranderung seiner elektrischen Eigenschaften oder zur
Abgabe eines elektrischen Signals, was vom Stellgrofien-Erfassungsmittel 4 ausgewertet wird.
Aus diesen ausgewerteten Sensordaten kann Uber die Kenntnis der elektrischen Eigenschaften
bzw. Kenngréfien auf die verursachende Bewegung zuriickgeschlossen werden und somit ein
Bewegungsprofil erstellt werden, welche sich als Steuerkommando interpretieren lasst.

[0055] Die Fig. 2 zeigt eine weitere mogliche Ausfiihrung des gegenstandlichen Maschinenbe-
dienelements, wobei wiederum ein Sicherheitskenngréf3en-Erfassungsmittel 3 auf einer Trags-
truktur 2 angeordnet ist. Auf der Tragstruktur 2 ist ein Stellgrofien-Erfassungsmittel 4 angeord-
net, wobei das Stellgroden-Erfassungsmittel 4 Uber eine zweite Kommunikationsverbindung 8
und das Sicherheitskenngréien-Erfassungsmittel 3 (iber eine erste Kommunikationsverbindung
7 mit einem Steuerungsmodul 9 bzw. einer Sicherheits-Schaltung 5 der Werkzeugmaschine 6
verbunden sind. Das Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel 3 ist in der gegenstéandlichen
Ausflhrung als Hautpotential-Ableitelektrode 15 ausgebildet, welche bevorzugt an der Obersei-
te des Handschuhs, also in Richtung des Bearbeitungswerkzeuges bzw. der Bearbeitungsma-
schine ausgerichtet angeordnet ist.

[0056] Die Hautpotential-Ableitelektrode 15 wird bevorzugt in einem Bereich des zu sichernden
Korperteils angeordnet sein, wo unter der Haut eine hohe Dichte an Nervenbahnen verlauft.
Kommt es zu einer schmerzausldésenden Einwirkung auf den Koérperteil, werden Schmerzimpul-
se entlang der Nervenbahnen laufen und an der Hautoberflache als Potentialverlauf erfassbar
sein. Ferner kann eine Referenzelektrode 18 vorhanden sein, welche bevorzugt in einem Be-
reich der Hautoberflache angeordnet ist, in der bei Ublichen Bedienhandlungen zumeist wenig
Muskelaktivitat vorherrscht bzw. wo unter der Haut eine geringe Zahl an Nervenbahnen verlauft,
wodurch auch die erfassten Potentialschwankungen gering sein werden. Durch Vergleich des
Potentials einer Referenzelektrode 18 und der Hautpotential-Ableitelektrode 15 kann ein
Grundpotential abgeleitet werden, um somit eine eindeutig dariber hinausgehende Potential-
anderung bzw. Potentialschwankung als sicherheitskritisches Potential erfasst bzw. erkannt
werden kann.

[0057] Bevorzugt wird das Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel 3 auch einen Pegelwandler
16 aufweisen, wobei der Pegelwandler 16 auch einen Schwellwertschalter aufweisen kann. Da
die von der Hautpotential-Ableitelektrode 15 erfassten Potentialwerte bzw. Anderungen der
Potentialwerte eine sehr geringe Amplitude und eine sehr geringe Energiedichte aufweisen,
wird vom Pegelwandler 16 das erfasste Signal verstarkt und gepuffert, um es weiter verarbeiten
zu kénnen.

[0058] Fig. 3 zeigt eine weitere mdgliche Ausfiihrung des gegenstandlichen Maschinenbedien-
elements 1 mit einem Sicherheitskenngrofien-Erfassungsmittel 3 und einem Stellgréfen-
Erfassungsmittel 4 auf einer gemeinsamen Tragstruktur 2, welche Tragstruktur 2 als Handschuh
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10 ausgebildet ist.

[0059] In der dargestellten Ausflihrung ist der Druckgeber 11 als Hydraulikkreis ausgebildet,
wobei im Hydraulikkreis ein Fordermittel 19 angeordnet ist. Das Sicherheits- kenngréfien-
Erfassungsmittel 3 ist druckseitig mit dem Férdermittel 19 bzw. dem Hydraulikkreis verbunden.
Das Fordermittel 19 gewahrleistet, dass das Hydraulikfluid im Hydraulikkreis kontinuierlich
zirkuliert. Somit fiihrt bereits eine geringe Veranderung des Strémungsdurchmessers im Hyd-
raulikkreis, beispielsweise aufgrund eines Kontakts der Hand mit einem Bearbeitungswerkzeug,
zu einem sehr raschen Druckanstieg im Hydraulikkreis. Ein solcher Durchanstieg kann vom
SicherheitskenngréfRen-Erfassungsmittel 3 friihzeitig erfasst bzw. ausgewertet werden.

[0060] Zur Versorgung des Sicherheitskenngrofien-Erfassungsmittels 3 und des Stellgrofen-
Erfassungsmittels 4 gemaf der dargestellten Ausfiihrungsformen, kann ferner vorgesehen sein,
dass auf der Tragstruktur 2 ein elektrischer Energiespeicher 20 angeordnet ist, welcher bevor-
zugt durch einen wieder aufladbaren Akkumulator gebildet ist. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass der elekirische Energiespeicher 20 Uber die erste 7 und/oder zweite 8 Kommunikati-
onsverbindung bzw. das gemeinsame Kommunikationsmedium 13 kontinuierlich mit elektrischer
Energie versorgt und somit geladen wird. Es ist in einer Weiterbildung auch mdglich, dass die
Kommunikationsverbindungen bzw. das Kommunikationsmedium in der Lage sind, das Sicher-
heitskenngrofien-Erfassungsmittel 3 und das Stellgrofien-Erfassungsmittel 4, direkt ohne Zuhil-
fenahme eines Energiespeichers 20 mit elektrischer Energie versorgen.

[0061] Der Vorteil des gegenstandlichen Maschinenbedienelements liegt nun insbesondere
darin, dass gleichzeitig eine Abgabe von Stellgréfien zur Bedienung der Werkzeugmaschine
und eine Erfassung eines sicherheitsrelevanten Signals mdglich ist. Insbesondere ist mit dem
gegenstandlichen Maschinenbedienelement gewahrleistet, dass der Bediener seine volle Auf-
merksamkeit auf den Bearbeitungsbereich gerichtet lassen kann und dabei Maschinenbedien-
handlungen bzw. Maschinenbedienkommandos ausldsen kann. Gleichzeitig ist gewahrleistet,
dass im Fall einer Unachtsamkeit bzw. eines ungewtinscht verlaufenden Bearbeitungsschrittes,
eine Verletzung des Bedieners bzw. eines Korperteils des Bedieners vermieden wird, indem ein
sicherheitsrelevanter Zustand erkannt wird und der Bearbeitungsschritt unmittelbar nach Erken-
nung beendet wird.

[0062] Abschlie3end sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0063] In den Fig. 2 und 3 sind weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungs-
form des Maschinenbedienelements gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren verwendet werden.
Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vo-
rangegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0064] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Maschinenbedienelements diese bzw. deren Bestandteile teilweise
unmalfstablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Maschinenbedienelement

2 Tragstruktur

3 Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel
4 Stellgrofien-Erfassungsmittel

5 Sicherheits-Schaltung

6 Werkzeugmaschine

7 erste Kommunikationsverbindung

8 zweite Kommunikationsverbindung

9 Steuerungsmodul

10 Handschuh

11 Druckgeber

12 Drucksensor

13 gemeinsames Kommunikationsmedium
14  Auswerteelektronik

15  Hautpotential-Ableitelektrode

16  Pegelwandler

17  StellgrofRen-Sensor

18 Referenzelektrode

19  Foérdermittel

20 Energiespeicher
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Patentanspriiche

1. Maschinenbedienelement (1) mit Sicherheitsfunktionalitat umfassend
ein Sicherheitskenngré3en-Erfassungsmittel (3) auf einer Tragstruktur (2), wobei die Trags-
truktur (2) in oder an einem Bekleidungsstlick angeordnet ist, welches Bekleidungsstiick an
einem Maschinenbedienhandlungen durchflihrenden Kérperteil anordenbar ist, und
wobei zwischen dem SicherheitskenngroRen-Erfassungsmittel (3) und einer Sicherheits-
Schaltung (5) einer zu bedienenden Werkzeugmaschine (6), eine erste Kommunikations-
verbindung (7) besteht, und
wobei das Bekleidungsstlick ein Handschuh (10) ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitskenngréf3en-Erfassungsmittel (3) einen hydraulischen Druckgeber (11) und
einen damit verbundenen hydraulischer Drucksensor (12) aufweist, und dass auf der Trag-
struktur (2) ferner ein StellgroRen-Erfassungsmittel (4) angeordnet ist,
wobei zwischen dem StellgroRen-Erfassungsmittel (4) und einem Steuerungsmodul (9) der
Werkzeugmaschine (6), eine zweite Kommunikationsverbindung (8) besteht.

2. Maschinenbedienelement mit Sicherheitsfunktionalitat umfassend
ein SicherheitskenngréRen-Erfassungsmittel (3) auf einer Tragstruktur (2), wobei die Trags-
truktur (2) in oder an einem Bekleidungsstiick angeordnet ist, welches Bekleidungsstlick an
einem Maschinenbedienhandlungen durchfihrenden Kérperteil anordenbar ist, und
wobei zwischen dem Sicherheitskenngrolien-Erfassungsmittel (3) und einer Sicherheits-
Schaltung (5) einer zu bedienenden Werkzeugmaschine (6), eine erste Kommunikations-
verbindung (7) besteht, und
wobei das Bekleidungsstlick ein Handschuh (10) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitskenngréfien-Erfassungsmittel (3) als Hautpotential-Ableitelektrode (15)
ausgebildet ist, und
dass auf der Tragstruktur (2) ferner ein Stellgrolien-Erfassungsmittel (4) angeordnet ist,
wobei zwischen dem Stellgré3en-Erfassungsmittel (4) und einem Steuerungsmodul (9) der
Werkzeugmaschine (6), eine zweite Kommunikationsverbindung (8) besteht.

3. Maschinenbedienelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrauli-
sche Druckgeber (11) als Hydraulikkreis ausgebildet ist.

4. Maschinenbedienelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Hydraulik-
kreis ein Fordermittel (19) vorhanden ist.

5. Maschinenbedienelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrauli-
sche Druckgeber (11) als hydraulische Stichleitung ausgebildet ist.

6. Maschinenbedienelement nach Anspruch 1, oder einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgeber (11) im Bereich der Oberseite des Handschuhs
(10) angeordnet ist.

7. Maschinenbedienelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicher-
heitskenngroéfRen-Erfassungsmittel (3) im Bereich zumindest eines Fingers angeordnet ist.

8. Maschinenbedienelement nach Anspruch 1, oder einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der hydraulische Druckgeber (11) auch das Stellgrofien-Erfas-
sungsmittel (4) bildet.

9. Maschinenbedienelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragstruktur (2) als Uberziehteil ausgebildet ist.

10. Maschinenbedienelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Tragstruktur (2) eine Auswerteelektronik (14) angeordnet ist, welche zur Um-
wandlung der erfassten Sicherheitskenngréfien und/oder der erfassten Stellgréfien ausge-
bildet ist.

11. Maschinenbedienelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teelektronik (14) einen Schwellwertschalter aufweist.
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12. Maschinenbedienelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteelektronik (14) als gedruckte elektronische Schaltung ausgebildet ist.

13. Maschinenbedienelement nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitskenngrdf3en-Erfassungsmittel (3) einen Schwellwertschalter aufweist.

14. Maschinenbedienelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Tragstruktur (2) ein elektrischer Energiespeicher, oder ein Anschluss flir einen
elektrischen Energiespeicher angeordnet ist.

15. Maschinenbedienelement nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und zweite Kommunikationsverbindung (8) Uber ein gemeinsames Kommu-
nikationsmedium (13) aufgebaut sind.

16. Maschinenbedienelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Kommunikationsverbindung (8) zur Energielibertragung zum Stellgréf3en-
Erfassungsmittel (4) ausgebildet ist.

17. Maschinenbedienelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicher-
heitskenngréfien-Erfassungsmittel (3) eine Potentialtrennung aufweist.

18. Maschinenbedienelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicher-
heitskenngrofien-Erfassungsmittel (3) eine Hautpotential-Referenzelektrode aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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