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rails (25) extending transversely to the running direction of the machining process as carriers of an illuminating device, and a further
transverse rail (22) as a carrier of an apparatus for image capture by means of cameras, wherein the setting of the illumination is matched
to the vertical position of the surface to be machined, b) the machining process is started, wherein the capture of the respective surface
and the assessment of the data determined thereby is used to control the machining process, ¢) following the completion of the machining
process, corresponding operating data are used for the fundamental improvement of the machining process and the machining system.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses von, die Oberflédche ei-
nes Werkstiicks bearbeitenden Anlagen, insbesondere Breitbandschleifmaschinen, unter Beriicksichtigung sicherheitsrelevanter Lang-
zeitaspekte mit den folgenden Merkmalen: a) die fiir den jeweiligen Bearbeitungsprozess bendtigte Anlage wird ergénzt durch zwei,
zur Laufrichtung des Bearbeitungsprozesses quer sich erstreckende Transversalschienen (25) als Tréger einer Beleuchtungseinrichtung
und eine weitere Transversalschiene (22) als Tréger einer Einrichtung zur Bilderfassung mittels Kameras, wobei die Einstellung der
Beleuchtung an die Héhenlage der zu bearbeitenden Oberflache angepasst wird, b) der Bearbeitungsprozess wird gestartet wobei die
Erfassung der jeweiligen Obertldche und die Verwertung der dabei ermittelten Daten zur Steuerung des Bearbeitungsprozesses ver-
wendet wird, ¢) nach der Beendigung des Bearbeitungsprozesses werden entsprechende Betriebsdaten zur grundlegenden Verbesserung
des Bearbeitungsprozesses und der Bearbeitungsanlage herangezogen.
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Vorrichtung und Verfahren zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses

von, die Oberflache eines Werkstiicks bearbeitenden Anlagen, insbesondere

Breitbandschleifmaschinen, unter Beriuicksichtigung sicherheitsrelevanter

Langzeitaspekte..

Die Anmeldung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur kontrollierten
Steuerung des Bearbeitungsprozesses von, die Oberflache eines Werksticks
bearbeitenden Anlagen, insbesondere Breitbandschieifmaschinen, unter
Beriicksichtigung sicherheitsrelevanter

Langzeitaspekte..

Durch die voranschreitende Automatisierung in der Fertigung sowie steigenden
Qualitatsanforderungen an die erzeugten Produkte erhalt die zeitnahe Priifung und
Inspektion der Produkte eine wachsende Bedeutung. So ist es einerseits oft
erforderlich Fehler oder Fehlerstellen auf Oberflachen sicher identifizieren zu kénnen
und andererseits ist es ebenso erforderlich qualitatsrelevante Fehler und Fehlistellen
von typischen prozessbedingten und tolerierbaren Defekten zu unterscheiden.

Zu den qualitatsrelevanten Fehlern kénnen beispielsweise Lunker, Poren und Kratzer
zahlen, wahrend etwa anfliegende Schmutzpartikel haufig kein
qualitdtsentscheidendes Kriterium darstellen, da sie prozessbedingt auftreten und in

spateren Reinigungsprozessen wieder entfernt werden kénnen.

Zum Stand der Technik wird beispielsweise aus dem Gebiet der Bearbeitung von
Holzoberflachen auf das Dokument WO 2008/031621 A1 verwiesen, das ein
Verfahren und eine Anordnung zur automatischen optischen Inspektion von Natur —
Holz — Oberflachen betrifft.

Aus den Angaben in diesem Dokument, die der Nennung einer, dem Dokument
zugrundeliegenden, Aufgabe, entsprechen, ist zu entnehmen, dass ein hohes
technisches und wirtschaftliches Interesse besteht an einer multisensoriellen Kamera
- basierten Inspektion von Naturholzoberflachen, welche die in diesem Dokument
beschriebenen Nachteile, insbesondere bei der Inspektion von breiten Produkten,
nicht aufzeigt.

Zur Lésung eines derartigen Problems wird nach den Angaben im Anspruch 1 ein
Verfahren beansprucht zur automatischen optischen Inspektion von
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Nutzholzoberflachen in der Produktionslinie, wobei folgende Merkmale beansprucht
werden. Namlich dass

eine zu inspizierende Oberflache (12) mit einer unter einem flachen Winkel
aufprojzierten Beleuchtungslinie beleuchtet wird und eine Zeilenkamera (20) das an
der Oberflache unter im wesentlichen demselben Winkel reflektierte Licht erfasst,
dass mit Verfahren der Bildverarbeitung und Mustererkennung aus einem von der
Zeilenkamera (20) erzeugten Grauwertbild lokale physikalische Eigenschaften der
Oberflache extrahiert werden;

dass mit Verfahren der Bildverarbeitung und Mustererkennung aus einem von der UV
— empfindlichen Kamera (32) erzeugten Grauwertbild derjenigen lokalen
physikalischen Eigenschaften der Oberflache extrahiert werden. welche zu einer zu
kurzen Wellenlangen hin ansteigenden Rickstreuung des UB Lichts fuhren, und

die aus beiden Grauwertbildern extrahierten Eigenschaften kombiniert werden und

daraus eine Qualitatsbewertung der Holzoberflache berechnet wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein
zugehoriges Verfahren zu schaffen die es ermdglichen die Oberflache eines
Werkstlcks so kontrolliert zu steuern, dass auch nach langer Betriebszeit ein

sicherer Betrieb gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach

Anspruch 1,
Vorrichtung zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses
von, die Oberflache eines Werkstucks bearbeitenden Anlagen,
insbesondere Breitbandschleifmaschinen, unter Beriicksichtigung

sicherheitsrelevanter Langzeitaspekte mit den folgenden Merkmalen:

a) eine Transversalschiene (25) Gberbriickt ein Produkt (1) dessen
Oberflache unter der Transversalschiene (25) wahrend eines
Bearbeitungsprozesses vorbei bewegt wird, wobei auf der
Transversaischiene (25) ein Beleuchtungs — Schlitten (8) mit einer
Beleuchtungseinrichtung (2) und einer Steuerung (9) das Produkt

(1) mittels eines schrag zur Transversalschiene (25) verlaufenden
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Strahlengangs (21) in einem linear quer zur Bearbeitungsrichtung
verlaufenden Messbereich (20) beleuchtet,

b) in Richtung der Bewegung des Produkts (1) Gberbriickt eine ,parallel
zur Transversalschiene (25) sich erstreckende, weitere
Transversalschiene (22) das Produkt (1), wobei die
Transversalschiene (22) einen Kameraschlitten (18) mit einer
Kamera — Steuerung (17) tragt der eine Mehrzahl von Kameras (3)
aufweist, die den Messbereich (20) optisch aufzeichnen,

c) eine Hohen — Verstelleinrichtung (31) der Beleuchtungseinrichtung
(2) zur Anpassung des Messbereichs (20) an die Dicke des Objekts
(1), den Strahlengang (21) und die beleuchtende Flache des
Produkts (1),

d) eine Vorrichtung zur Auswertung der durch die
Beleuchtungseinrichtung (2) verursachten Schatten an der
Oberflache des Produkts (1),

beansprucht wird auch

dass die Transversalschiene (25) und die Transversalschiene (22)

jeweils auf beiden Seiten auf Schwingungs — entkoppeiten

Fundamenten (13) bzw. (19) gelagert sind.

eben falls wird beansprucht

dass die Transversalschiene (25) einen Ersatz (11) fur de

Beleuchtungseinrichtung (2) aufweist.

Desweiteren wird beansprucht,

dass die Transversalschiene (22) Ersatz- Kameraschlitten (16)

aufweist.

bzw. das Verfahren nach Anspruch 5
Verfahren zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses von,
die Oberflache eines Werkstiicks bearbeitenden Anlagen, insbesondere
Breitbandschleifmaschinen, unter Berticksichtigung

sicherheitsrelevanter Langzeitaspekte mit den folgenden Merkmalen:

a) die fur den jeweiligen Bearbeitungsprozess benétigte Anlage wird

erganzt durch zwei, zur Laufrichtung des Bearbeitungsprozesses
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quer sich erstreckende Transversalschienen (25) als Trager einer
Beleuchtungseinrichtung und eine weitere Transversalschiene (22)
als Trager einer Einrichtung zur Bilderfassung mittels Kameras,
wobei die Einstellung der Beleuchtung an die Héhenlage der zu
bearbeitenden Oberflache angepasst wird,

b) der Bearbeitungsprozess wird gestartet wobei die Erfassung der
jeweiligen Oberflache und die Verwertung der dabei ermittelten
Daten zur Steuerung des Bearbeitungsprozesses verwendet wird,

c) nach der Beendigung des Bearbeitungsprozesses werden
entsprechende Betriebsdaten zur grundlegenden Verbesserung des
Bearbeitungsprozesses und der Bearbeitungsanlage herangezogen.
Zudem wird beansprucht ,

dass es beim Rihrreibschweil’en verwendet wird und ein

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung der

Verfahrensschritte , wenn das Programm in einem Computer ausgefiihrt

wird.

gelost.

Die erfindungsgemalfe Vorrichtung wird im Folgenden néaher beschrieben.
Es zeigen im Einzelnen:
Fig.1: eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemaRen Schleif - Anordnung
Fig.2 :eine Draufsicht auf eine erfindungsgeméaRe Schieif — Anordnung
Fig.3 :eine Darstellung einer Beleuchtungseinrichtung
Fig.4 .eine Darstellung einer Kameraeinrichtung
Fig.5 :die Darstellung eines gescannten Oberflachenbildes mit Mustersignalen
bei normalem Betrieb und bei defekter Beleuchtung
Fig.6 : eine Darstellung des Abtastvorgangs

Fig.7 :eine Darstellung eines generellen Analysevorgangs

Breitbandschleifmaschinen fur die Holzstoffindustrie stellen dem Anwender nur
beschrankt Angaben Uber den Systemzustand zur Verfiigung. Mit der Sensorik auf
der Grundlage des erfindungsgeméafen Scanners sollen die Auspragungen und
Frequenzen von sogenannten Rattermarken sowie von Rauheitswerten ermittelt

werden. Rattermarken sind hier mehr oder weniger regelmaBig auftretende
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wellenférmige, flache Vertiefungen die quer zur Laufrichtung des zu bearbeitenden
Werkstiicks auftreten und generell eine dynamische Instabilitit des
Zerspanungsprozesses bedeuten. Breitbandschleifmaschinen zeigen im Betrieb
Schwingungen die bei mehreren simultan — sequentiellen Bearbeitungen auf der
gleichen Platte und einer starken, prozessbedingten Dampfung mehr oder weniger
ausgepragte Rattermarken hinterlassen. Durch die systematische Erfassung und
Auswertung solcher UnregelméaBigkeiten im Produktionsprozess, hier eines
Schleifprozesses, soll eine verbesserte Prozesssteuerung erreicht werden.

Rattermarken kdénnen in der Rohplatte, also der nicht beschichteten Platte, schlecht
erkannt werden. Zudem lassen die steigenden Prozessgeschwindigkeiten bis zu 120
Meter pro Minute eine hundertprozentige Beurteilung der geschliffenen Oberflache
nicht zu. Mit technischen MalRnahmen ist Rattern nicht nur erkennbar, die Ursachen
lassen sich zudem zuordnen. Aufgrund des Rauheitswerts lassen sich Rickschlisse
ziehen, ob einzelne Prozesseinstellungen richtig gewahlt wurden. Zudem ist die
Rauigkeit stark von der Standzeit der Schleifbdnder abhéngig, weshalb das

fruhzeitige Erkennen des Standzeitendes der Schleifbander moglich ist.

Fig.1 zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafen Schleif — Anordnung.
Das zu bearbeitende Produkt 1 kann zum Beispiel eine beschichtete oder
unbeschichtete Holzplatte sein die im Laufe eines Fertigungsprozesses einem
Schleifprozess an der Oberseite und an der Unterseite unterzogen wird. In der
gezeigten Darstellung sind in diesem Fall drei Bearbeitungsbereiche mit
Schleifband — Walzen 6 gezeigt, wobei der, von links her gesehen, letzte Bereich
eine besondere Walzenanordnung aufweist. Diese wird als 2 — Walzen Schleifkopf 5
bezeichnet und die vorderen Bereiche werden als 3 — Walzen Schleifkopf 4 gefihrt.
Bei allen Schieifkdpfen sind die Schieifbander mit 7 bezeichnet.

Zwischen den gezeigten einzelnen Bearbeitungsbereichen, das heil3t nach jedem
Arbeitsbereich sind zur Kontrolle jeweils Bereiche mit einer Infrarot — LED -
Beleuchtung 2 in Verbindung mit einer Kamera 3 geschaltet.

Wie oben schon erklart, findet die Bearbeitung des Produkts 1 gleichzeitig an der
Oberseite und an der Unterseite statt.

Die Fig.2: zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafe Schieif — Anordnung.
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Uber dem Produkt 1 sind, quer zur Laufrichtung der zu schleifenden Platte, die
Transversalschiene 22 fur den Kameraschlitten 18 mit den Kameras 3 und den
Ersatz — Kameraschlitten 15 und 16 zu sehen. Zur Verschiebung des
Kameraschlittens 18 mit der Steuerung 17 auf der Transversalschiene 22 dient der
Synchron — Kettenantrieb 14 auf der einen Seite und das Spanngewicht 28 fiir die
betreffende Zugkette 23 mit der Umlenkung 24 ab der Transversalschiene 22 auf der
anderen Seite. |

Anstelle des Synchron — Kettenantriebs sind auch andere bekannte
Antriebsverfahren denkbar. Insofern ist dieser Antrieb rein beispielhaft.

Parallel zu der Transversalschiene 22 sind auf dem Produkt 1 in Form der gezeigten
Platte der Messbereich 20 zu sehen, der im Wesentlichen quer zu dem Strahlengang
21 des LED - Lichts verlauft. Die Transversalschiene 22 weist ein Schwingungs —
entkoppeltes Fundament 19 auf.

Weiter verlauft parallel zur Laufrichtung der Transversalschiene 22 die
Transversalschiene 25 fiir den Beleuchtungsschlitten 8 mit der Beleuchtung 2, deren
Steuerung 9 und den Ersatzschlitten 10 und einer dargestellten Ersatz —
Beleuchtungseinrichtung 11. Auch hier dient ein Synchron — Kettenantrieb 12 fur die
Zugkette 27 mit dem Spanngewicht 29 und einer Umlenkung 26 an der
Transversalschiene 25 der gesteuerten Bewegung der Beleuchtung 2. Das
Schwingungs — entkoppelte Fundament 13 sichert die Laufruhe und Sicherheit der
Bewegung der Beleuchtung 2, aulRerdem werden die Schwingungen der
Schleifanlagé nicht auf die Messanlage ubertragen. Entsprechendes gilt naturlich fur
das Fundament 19. Der entsprechende Teil des jeweiligen Fundaments auf der

anderen Seite wurde jeweils aus Grunden der Darstellung nicht gezeigt.

Fig.3 :zeigt eine Darstellung einer Beleuchtungseinrichtung.

In der Fig.3a ist im Detail der Schlitten 8 fir die Beleuchtungseinrichtung mit deren
Steuerung 9 auf der Transversalschiene 25 gezeigt. Hierbei ist am Grundkdrper 30
eine Héhen — Verstelleinrichtung 31 bezeichnet, wobei an diesem Teil der
Beleuchtungseinrichtung eine Reinigungsvorrichtung 34 mit einer Reinigungsdise 35
einer spater erklarten Schutzscheibe 40 besonders herausgesteilt ist. Eine
Reinigungsdiise 35 kann hierbei mittels einer Verschiebe — Einrichtung 36 Gber die
zu renigende Flache der Schutzscheibe 40 wahrend des Reinigungsvorgangs
verschoben werden. Weiter ist in dieser Abbildung eine Aufhangung 33 einer
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einzelnen Beleuchtung 2 mit einer zugehdérigen horizontalen Verstelleinrichtung 32
gezeigt. Der Strahlengang 21 des Infrarot — Lichts ist hier nochmals dargestelit. In
der Langsachse der Transversalschiene 25 ist die Zugkette 27 im Kettenkanal 37 fir
den Beleuchtungsschlitten gezeigt, die in der Fig.3b im Querschnitt, in der
Transversalschiene 25 verlaufend, im Bereich des Schlittens 8 und der Steuerung 9
zu sehen ist. Die H6hen — Verstelleinrichtung 31 fiir die Beleuchtungseinrichtung ist
mittels der Kippvorrichtung 38 und deren Antrieb 39 auf dem Grundkérper 30
befestigt. Diese Héhen — Verstelleinrichtung 31 dient der Anpassung der gesamten
Anlage an unterschiedliche Plattendicken und daraus resultierende verschiedene
Winkel des Strahlengangs 21 beim Auftreffen auf die Platte. Im Schnitt ist im
Grundkérper 30 weiterhin die Beleuchtung 2 mit einer einzelnen Aufhangung 33,
einer Reinigungsdise 35 einer Reinigungsvorrichtung 34 und deren Verschiebe —
Einrichtung 36 gezeigt. Hier ist im Querschnitt die weiter oben erwahnte optische
Schutzscheibe 40 dargestellt. Die Oberflache dieser Schutzscheibe 40 ist derart
behandelt, dass Anhaftungen von Schmutzpartikeln nach dem sog. Lotus — Effekt

weitgehend verhindert werden.

Fig.4 :zeigt eine Darstellung einer Kameraeinrichtung.

In der Fig.4b ist in Langsrichtung die Transversalschiene 22 mit der Zugkette 23 und
der installierten Kamera — Justiervorrichtung 41 mit den vier Kameras 3 dargestellt.
Ebenso ist eine jeweils vorhandene Reinigungseinrichtung 42 mit einer

Reinigungsdiise 43 zu sehen.

In der Fg.4b sind im Querschnitt unter der Kamera — Steuerung 17 der Ersatz —
Kamera — Schlitten 15 auf der Transversalschiene 22 und der Zugkette 23 zu
erkennen. Im unteren Teil der Fig.4b ist die Kamera — Justiervorrichtung 41 mit einer
Kamera 3 und ihrem jeweiligen Objektiv mit einer Reinigungseinrichtung 42 und einer
Reinigungsdiise 43 dargestellt. Auch hier ist jeweils vor jeder Kamera 3 eine
Schutzscheibe 44 mit einer Lotus — Effekt — Beschichtung installiert. Zusatzlich ist
jeweils zum Schutz gegen Fremdlicht ein Infrarot — Pass — Filter angebracht.

Fig.5 :zeigt die Darstellung eines gescannten Oberflachenbildes mit Mustersignalen
bei normalem Betrieb und bei defekter Beleuchtung.
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In der Fig.5a ist mit 45 das Signal eines Y — Musters einer normalen Detektion von
Rattermarken der Oberflache einer bearbeiteten Platte dargestellt. Mit 46 ist das
hierzu gehérige Mustersignal der Rauheit zu sehen.

In der Fig.5b sind die entsprechenden Mustersignale und deren gescanntes Bild bei
defekter Beleuchtung zu sehen.

Aus dem, zu dem jeweiligen Zeitpunkt ermittelten, Zeilenbild wird im Laufe des
Verarbeitungsprozesses ein Flachenbild generiert welches mittels zweier
unterschiedlicher Algorithmen vorverarbeitet wird und dann in X — Richtung und in Y
— Richtung unterschiedlich ausgewertet wird. Es werden hierbei die Schatten die die
Beleuchtung erzeugt ausgewertet und durch die Grauwert — Auswertung wird mit den
unterschiedlichen Algorithmen ein 3D — Oberflachenprofil erkannt.. Durch die
Streulicht — Intensitét kénnen hierbei lokale Oberflachenfehler erkannt werden. Die
Rattermarken werden mit dem Mittelwert der Intensitat Gber die X — Richtung, Signal
45, und deren Fourier — Transformationkorreliert. Aufgrund der Frequenzanteile der
Rattermarken kann man ermitteln was die Ursache fir die Entstehung der
Rattermarken ist. Rauheitswerte werden anhand des Signals 46 anhand der Héhe
und Haufigkeit von Signalvariationen lokal ( ortsaufgeldst ) ermittelt. Hieraus ergeben
sich nutzliche Hinweise fur die Hersteller der Bandschleifmaschinen. Aus dem oben
beschriebenen Grauwertbild werden analysierte Werte in so genannte Kennzahlen
umgewandelt nachdem entsprechende Profile sichtbar gemacht wurden. Diese
Kennzahlen sind fur den jeweiligen Arbeitsprozess kennzeichnend. So ist zum
Beispiel die Kennzahl fur die Homogenitat der Rauheit ber die gesamte Breite der
Platte ein entsprechender Hinweis fiir den Hersteller der gesamten Anlage.

Fig.6 : zeigt eine Darstellung des Abtastvorgangs.

Auf der Oberflache des Produkts 1, zum Beispiel einer Holzplatte, ist stilisiert in einer
bestimmten Hohe die Beleuchtung 2 mit jeweils einem entsprechenden Strahlengang
21 dargestellt. Das schrage Auftreffen des Strahlengangs in Bezug zur Laufrichtung
der Platte wird durch den Winkel Alpha gekennzeichnet. Das schrége Auftreffen des
Strahlengangs senkrecht zur Laufrichtung der Platte wird durch den Winkel Beta
gekennzeichnet. Eine Kamera 3 observiert den Messbereich 20,

In Laufrichtung des Produkts 1 wird in Y — Richtung das Muster 45 der Rattermarken
detektiert und in X — Richtung quer hierzu das Muster 46 der Rauheit.



WO 2018/192596 PCT/DE2018/000106

Fig.7 :zeigt eine Darstellung eines generellen Analysevorgangs.

Die Fig.7a zeigt die generelle Darstellung von Rattermarken wie sie auf jeder
beliebigen Oberflache auftreten kénnen. Dasselbe gilt in der Fig.7b fur die
Darstellung von genereller Rauigkeit einer beliebigen Oberflache. So ist die
erfindungsgemae Vorrichtung zum Beispiel fir die Analyse einer Oberflache
anzuwenden die nach dem Vorgang des Rihrreibschweillens zweier Fligepartner

entstanden ist.

In der Fig.7c ist ein Signalflul — Bild der bei dem erfindungsgemafRen Verfahren
gewonnenen Daten zu sehen. Hier ist noch einmal klargestelit, dass die wahrend des
jeweiligen Fertigungsprozesses gewonnenn Daten sowohl fiir die eigentliche
Prozess — Steuerung als auch fiir die Vervollkommnung der jeweiligen Anlage

verwendet werden kénnen.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Bezugszahlenliste

Produkt ( zum Beispiel eine Holzplatte )

Beleuchtung

Kamera

3 —Walzen Schleifkopf

2 — Walzen Schleifkopf

Schleifband — Walzen

Schleifband

Schlitten fur die Beleuchtungseirichtung mit Elementen der Beleuchtung 2
Steuerung fir die Beleuchtungseinrichtung

Ersatzschlitten fur die Beleuchtungseinrichtung

Ersatz fur die Beleuchtungseinrichtung

Synchro — Kettenantrieb fur eine Schlittenverschiebung der Beleuchtung
Schwingungs — entkoppeltes Fundament

Synchro — Kettenantrieb fur die Verschiebung des Kameraschlittens
Ersatz — Kameraschlitten

Ersatz — Kameraschlitten

Kamera — Steuerung

Kameraschlitten fir Kameraeinrichtung

Schwingungs — gekoppeltes Fundament (Aufhangung) far
Kameraeinrichtung

Messbereich

Strahlengang des Infrarot — LED —Lichts

Transversalschiene fur den Kameraschlitten und Zubehér

Zugkette fur den Kameraschlitten

Umlenkung der Transversalschiene fir den Kameraschlitten
Transversalschiene fur den Beleuchtungsschlitten

Umlenkung der Transversalschiene fur den Beleuchtungsschlitten
Zugkette fur den Beleuchtungsschlitten

Spanngewicht fir die Zugkette der Kameraschlitteneinrichtung
Spanngewicht fur die Zugkette der Beleuchtungsschlitteneinrichtung
Grundkorper

Hoéhen — Verstelleinrichtung fir die Beleuchtungseinrichtung
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

11

Horizontale Verstelleinrichtung fur eine einzelne Beleuchtung
Aufhd@ngung einer einzelnen Beleuchtung
Reinigungsvorrichtung fir die Schutzscheibe 40
Reinigungsdiise

Verschiebe — Einrichtung fur eine Reinigungsdiise
Kettenkanal im Verschiebeschlitten 8 fur die Beleuchtungseinrichtung
Kippvorrichtung fir den Grundkérper 30

Antrieb fur die Kippvorrichtung 38

Optische Schutzscheibe ( Lotus — Effekt )

Kamera - Justiervorrichtung

Reinigungseinrichtung fur Kamera

Reinigungsdise fur Kamera

Schutzscheibe fur Kameraoptik ( Lotus — Effekt )

Y — Muster einer Rattermarken — Detektion

X — Muster einer Rauigkeits - Detektion
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Anspruch 1:

12

Patentanspriche

Vorrichtung zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses

von, die Oberflache eines Werksticks bearbeitenden Anlagen,

insbesondere Breitbandschleifmaschinen, unter Berlicksichtigung

sicherheitsrelevanter Langzeitaspekte mit den folgenden Merkmalen:

e)

g)

h)

eine Transversalschiene (25) Uberbrickt ein Produkt (1) dessen
Oberflache unter der Transversalschiene (25) wahrend eines
Bearbeitungsprozesses vorbei bewegt wird, wobei auf der
Transversalschiene (25) ein Beleuchtungs — Schlitten (8) mit einer
Beleuchtungseinrichtung (2) und einer Steuerung (9) das Produkt
(1) mittels eines schrag zur Transversalschiene (25) verlaufenden
Strahlengangs (21) in einem linear quer zur Bearbeitungsrichtung
verlaufenden Messbereich (20) beleuchtet,

in Richtung der Bewegung des Produkts (1) Uberbruckt eine ,parallel
zur Transversalschiene (25) sich erstreckende, weitere
Transversalschiene (22) das Produkt (1), wobei die
Transversalschiene (22) einen Kameraschlitten (18) mit einer
Kamera — Steuerung (17) tragt der eine Mehrzahl von Kameras (3)
aufweist, die den Messbereich (20) optisch aufzeichnen,

eine Héhen — Verstelleinrichtung (31) der Beleuchtungseinrichtung
(2) zur Anpassung des Messbereichs (20) an die Dicke des Objekts
(1), den Strahlengang (21) und die beleuchtende Flache des
Produkts (1),

eine Vorrichtung zur Auswertung der durch die
Beleuchtungseinrichtung (2) verursachten Schatten an der
Oberflache des Produkts (1),

Anspruch 2: Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transversalschiene (25) und die Transversalschiene (22)

jeweils auf beiden Seiten auf Schwingungs — entkoppeiten

Fundamenten (13) bzw. (19) gelagert sind.

Anspruch 3: Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,,

dadurch gekennzeichnet,
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Anspruch 4.

Anspruch 5:

Anspruch 6:

Anspruch 7:

13

dass die Transversalschiene (25) einen Ersatz (11) fir de
Beleuchtungseinrichtung (2) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Transversalschiene (22) Ersatz- Kameraschlitten (16)
aufweist.

Verfahren zur kontrollierten Steuerung des Bearbeitungsprozesses von,
die Oberflache eines Werkstiicks bearbeitenden Anlagen, insbesondere
Breitbandschleifmaschinen, unter Berlicksichtigung
sicherheitsrelevanter Langzeitaspekte mit den folgenden Merkmalen:

d) die fur den jeweiligen Bearbeitungsprozess bendétigte Anlage wird
erganzt durch zwei, zur Laufrichtung des Bearbeitungsprozesses
quer sich erstreckende Transversalschienen (25) als Trager einer
Beleuchtungseinrichtung und eine weitere Transversalschiene (22)
als Trager einer Einrichtung zur Bilderfassung mittels Kameras,
wobei die Einstellung der Beleuchtung an die Héhenlage der zu
bearbeitenden Oberflache angepasst wird,

e) der Bearbeitungsprozess wird gestartet wobei die Erfassung der
jeweiligen Oberflache und die Verwertung der dabei ermittelten
Daten zur Steuerung des Bearbeitungsprozesses verwendet wird,

f) nach der Beendigung des Bearbeitungsprozesses werden
entsprechende Betriebsdaten zur grundlegenden Verbesserung des
Bearbeitungsprozesses und der Bearbeitungsanlage herangezogen.

Verfahren nach Anspruch 5.
dadurch gekennzeichnet,

dass es beim Ruhrreibschweif’en verwendet wird,

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfithrung der
Verfahrensschritte nach einem der Anspriche 5 oder 6, wenn das
Programm in einem Computer ausgefiihrt wird.
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