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Verfahren zum Absichern eines Sicherheitsbereiches
(S) im umgebenden Raumbereich einer mithilfe einer
Maschinensteuerung (1) automatisiert arbeitenden
Maschine (2) mit wahrend eines Arbeitszyklus
raumgreifend bewegten Maschinenteilen (3), wobei
die Gesamtheit der Gber einen Arbeitszyklus von den
bewegten Maschinenteilen (3) eingenommenen
Raumpositionen als Bewegungsraum ermittelt wird,
und eine die Oberfliche des Bewegungsraumes
approximierende Hullflache (H) fur den
Bewegungsraum in Form von Datenpunkten (Pi, i=1
... N) ermittelt wird. Es wird vorgeschlagen, dass aus
den Datenpunkten (Pi, i=1 ... N) der Hiillflache (H) ein
den Bewegungsraum  umgebender  Hullraum
errechnet wird, der den Sicherheitsbereich (S) bildet,
wobei der Sicherheitsbereich (S) eine innere
Oberflache aufweist, die von der Hiillflache (H)
gebildet wird, sowie eine dulRere Oberflache, und eine
Sensoreinheit 4) zur Uberwachung des
Sicherheitsbereiches (S) das Eindringen eines
Objekts in den Sicherheitsbereich (S) detektiert und
eine Sicherungssteuerung (5) bei Detektion des
Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich
(S) eine Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung
(1) far die Maschine (2) aktiviert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Absichern eines Sicherheitsbereiches im umge-
benden Raumbereich einer mithilfe einer Maschinensteuerung automatisiert arbeitenden Ma-
schine mit wahrend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen, wobei die Ge-
samtheit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen eingenommenen
Raumpositionen als Bewegungsraum ermittelt wird, und eine die Oberflache des Bewegungsrau-
mes approximierende Hullflache fir den Bewegungsraum in Form von Datenpunkten ermittelt
wird, geman dem Oberbegriff von Anspruch 1, sowie eine Vorrichtung zum Absichern eines er-
findungsgeman festgelegten Sicherheitsbereiches im umgebenden Raumbereich einer mithilfe
einer Maschinensteuerung automatisiert arbeitenden Maschine mit wahrend eines Arbeitszyklus
raumgreifend bewegten Maschinenteilen, geman dem Oberbegriff von Anspruch 6.

[0002] Ein gattungsgemaBes Verfahren wird in der US 2016/0016315 A1 beschrieben. Weitere
Verfahren zur Uberwachung von Sicherheitsbereichen werden in der US 2015/0377413 A1 sowie
der US 2021/053227 A1 beschrieben. Bei automatisiert arbeitenden Maschinen mit wahrend ei-
nes Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen stellen mdgliche Kollisionen mit Ob-
jekten eine erhebliche Gefahrenquelle dar. Bei diesen Objekten kann es sich um Menschen han-
deln, die sich in den Nahebereich einer automatisiert arbeitenden Maschine begeben und von
raumgreifend bewegten Maschinenteilen erfasst und verletzt werden kdnnen, oder auch um an-
dere Maschinen wie beispielsweise selbstfahrende Transportsysteme und dergleichen, die im
Fall von Kollisionen beschadigt werden kdnnen. Im Sinne der Sicherheit sowohl fir Mensch als
auch Maschine miissen daher Vorkehrungen getroffen werden, um solche Kollisionen zu verhin-
dern.

[0003] Bekannt ist hierfiir etwa die Errichtung von mechanischen Barrieren wie Zaune, Gitter oder
Einhausungen. Solche mechanischen Barrieren verfligen aber neben ihrem hohen Platzbedarf
auch tber den Nachteil einer Inflexibilitét, da jede Umstellung des Produktionsvorganges oder
Anderung der raumlichen Anordnung einen aufwandigen Umbau erfordert. Des Weiteren ergibt
sich ein hoher Investitions- und Betriebsaufwand. Zudem zeigen sich auch Unzulénglichkeiten in
der Schutzwirkung, da die Anordnung der mechanischen Barrieren mitunter mehr nach den 6rtli-
chen Gegebenheiten wie Raumarchitektur oder notwendige Zugangsmdglichkeiten ausgerichtet
wird, und weniger nach dem tatsachlichen Schutzbedarf.

[0004] Des Weiteren sind Kameras verfligbar, die einen die Maschine umgebenden Raumbe-
reich Uberwachen, indem einfachste geometrische Rdume wie Quader oder Kugeln als Sicher-
heitsbereiche definiert und in einen Kameraprozessor hochgeladen werden. Bei einer raumlichen
Verletzung des Sicherheitsbereiches wie dem Eindringen von Menschen oder anderen Maschi-
nen gibt die Kamera ein Sicherheitssignal an die Maschinensteuerung ab und aktiviert damit eine
Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung fir die Maschine, die die Maschine in einen gefahr-
losen Zustand bringt, beispielsweise stoppt. Diese Vorgangsweise bedient sich somit virtueller
Barrieren und vermeidet einige der mit physischen Barrieren verbundenen Nachteile, allerdings
erweist es sich als schwierig den Bezug zur physischen Maschine herzustellen und beispiels-
weise nachtragliche Umstellungen des Produktionsvorganges oder Anderungen der rdumlichen
Anordnung der Maschine zu berticksichtigen. Die Festlegung des Sicherheitsbereiches anhand
von Quader oder Kugeln erfolgt daher zumeist Gberdimensioniert, um hinsichtlich der Sicherheit
kein Risiko einzugehen und unterliegt damit letztendlich auch einer gewissen Beliebigkeit.

[0005] Es besteht daher das Ziel der Erfindung einerseits darin die Sicherheit des Betriebes au-
tomatisiert arbeitender Maschinen zu gewéhrleisten und andererseits mdglichst platzsparend und
unter geringem baulichen Installationsaufwand eine flexible Absicherung solcher Maschinen zu
ermdglichen, die auch nachtragliche Umstellungen des Produktionsvorganges oder Anderungen
der raumlichen Anordnung der Maschine leicht beriicksichtigen kann.

[0006] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
auf ein Verfahren zum Absichern eines Sicherheitsbereiches im umgebenden Raumbereich einer
mithilfe einer Maschinensteuerung automatisiert arbeitenden Maschine mit wahrend eines Ar-
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beitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen, wobei die Gesamtheit der Gber einen Ar-
beitszyklus von den bewegten Maschinenteilen eingenommenen Raumpositionen als Bewe-
gungsraum ermittelt wird, und eine die Oberflache des Bewegungsraumes approximierende Hiill-
flache fiir den Bewegungsraum in Form von Datenpunkten ermittelt wird. Erfindungsgeman wird
vorgeschlagen, dass aus den Datenpunkten der Hillflache ein den Bewegungsraum umgebender
Hullraum errechnet wird, der den Sicherheitsbereich bildet, wobei der Sicherheitsbereich eine
innere Oberflache aufweist, die von der Hillflache gebildet wird, sowie eine duBere Oberflache,
und eine Sensoreinheit zur Uberwachung des Sicherheitsbereiches das Eindringen eines Objekts
in den Sicherheitsbereich detektiert und eine Sicherungssteuerung bei Detektion des Eindringens
eines Objekts in den Sicherheitsbereich eine Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung fir die
Maschine aktiviert. Erfindungsgeman wird somit in der Festlegung des Sicherheitsbereiches vom
Arbeitszyklus der Maschine selbst ausgegangen, und zwar von der Gesamtheit der iber einen
Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen eingenommenen Raumpositionen, die in wei-
terer Folge als Bewegungsraum bezeichnet wird. Wie ein solcher Bewegungsraum ermittelt wer-
den kann, wird in weiterer Folge noch genauer beschrieben werden. Sobald ein digitales Abbild
dieses Bewegungsraumes verflgbar ist, kann tiber bekannte mathematische Verfahren eine die
Oberflache des Bewegungsraumes approximierende Hullflache fir den Bewegungsraum in Form
von Datenpunkten ermittelt werden. Diese Datenpunkte kénnen entweder als "Punktwolke" vor-
liegen, also als Vielzahl in einem raumlichen Koordinatensystem vergleichsweise eng beieinan-
der liegender Datenpunkte, die die Hillflache beschreiben, oder als Eckpunkte von Flachenele-
menten, die die Oberflache des Bewegungsraumes approximieren. Approximationsverfahren die-
ser Art sind bekannt und bedienen sich in der Regel Flachenelementen in Form von Dreiecken,
Vierecken oder Sechsecken, die die zu approximierende Oberflache liickenlos nachbilden. Die
gemeinsamen Eckpunkte dieser Flachenelemente werden dabei auch als Knotenpunkte bezeich-
net. Der Vorteil solcher Approximationsverfahren gegeniiber den oben beschriebenen Punktwol-
ken liegt in einer erheblichen Datenreduktion und somit in einer erheblich erleichterten Weiterver-
arbeitung dieser Daten. Die so ermittelten Datenpunkte der Hillflache dienen erfindungsgeman
als Ausgangspunkt zur Errechnung eines den Bewegungsraum umgebenden Hillraumes, der
den Sicherheitsbereich bildet. Der Vorteil eines solcherart festgelegten Sicherheitsbereiches liegt
nun darin, dass er unmittelbar aus dem Arbeitsprozess der Maschine gewonnen wird und bei
nachtraglichen Veranderungen des Arbeitszyklus leicht adaptiert werden kann. Des Weiteren
kdénnen bauliche MaBnahmen zur Errichtung physischer Barrieren entfallen und die Ausdehnung
des Sicherheitsbereiches auf das unmittelbar notwendige Ausmaf reduziert werden, sodass das
erfindungsgemafe Verfahren am Ort der Maschine auch sehr platzsparend umgesetzt werden
kann. Der Begriff ,Arbeitszyklus" ist dabei nicht nur als vollstédndiger und sich wiederholender
Arbeitsvorgang zu verstehen, sondern auch als sicherheitsrelevanter Teilabschnitt eines Arbeits-
vorganges.

[0007] Eine Mdbglichkeit zur Errechnung eines Hillraumes besteht durch Verschiebung der die
Hullflache repréasentierenden Datenpunkte in eine den Bewegungsraum umgebende und zur
Oberflache des Bewegungsraumes beabstandete Verschiebungsflache, wobei die Verschie-
bungsflache die duBere Oberflache des Sicherheitsbereiches bildet, und der Hillraum durch den
Bereich zwischen der Hullflache und der Verschiebungsflache festlegt ist. Eine solche Verschie-
bung oder auch Translation ist eine geometrische Abbildung, die jeden Datenpunkt der Hiillflache
in eine Raumrichtung um eine vorgegebene Strecke verschiebt. Sie kann durch einen Vektor oder
auch mehreren Vektoren, den sogenannten Verschiebungsvektoren, gekennzeichnet werden.
Das Ausmalf3 der Verschiebung, also die Lange der Verschiebungsvektoren, wird sich dabei an
die Anforderungen der jeweiligen Betriebssituation, aber auch an rechtlichen Vorgaben orientie-
ren. Die Verschiebungsflache stellt in weiterer Folge die duBere Oberflache des Sicherheitsbe-
reiches dar, und die Hullflache die innere Oberflache des Sicherheitsbereiches.

[0008] Eine Mdglichkeit zur Ermittlung des Bewegungsraumes besteht darin, dass der Bewe-
gungsraum als Gesamtheit der liber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen ein-
genommenen Raumpositionen aus Raumpositionsdaten der Maschinensteuerung fiir die beweg-
ten Maschinenteile ermittelt wird. Der Bewegungsraum wird somit (iber eine Simulation des Ar-
beitszyklus durch Speichern aller eingenommenen Raumpositionen der bewegten Maschinen-
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teile konstruiert.

[0009] Eine weitere Mdglichkeit zur Ermittlung des Bewegungsraumes besteht darin, dass der
Bewegungsraum als Gesamtheit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinentei-
len eingenommenen Raumpositionen mithilfe einer zur Messung von Tiefeninformation fahigen
Kamera ermittelt wird. In diesem Fall ist nach Montage der Maschine am Ort ihres geplanten
Betriebes zumindest eine zur Messung von Tiefeninformation fahige Kamera zu installieren, in
deren Erfassungsbereich sich die Maschine befindet. Eine zur Messung von Tiefeninformation
fahige Kamera wird auch als 3D-Kamera bezeichnet. Die Maschine wird als Teil des Montage-
vorganges in Betrieb gesetzt, sodass sie zumindest einen Arbeitszyklus durchlauft. Wahrenddes-
sen wird die Maschine von der Kamera gefilmt und die Aufnahmen gespeichert. In einem nach-
folgenden Bildverarbeitungsverfahren kénnen die aufeinanderfolgenden Bilder nun so libereinan-
der gelegt werden, dass sich ein Gesamtbild aller Uber einen Arbeitszyklus eingenommenen
Raumpositionen der Maschine ergibt. Dieses Gesamtbild stellt den Bewegungsraum dar und
kann zu einer weiteren digitalen Verarbeitung zur Ermittlung der Hillflache herangezogen wer-
den.

[0010] Die Verschiebung der die Hullflache reprasentierenden Datenpunkte zur Errechnung der
Verschiebungsflache kann dabei fiir unterschiedliche Datenpunkte auch lber unterschiedliche
Streckenlangen erfolgen. Mit anderen Worten kann der Verschiebungsvektor fiir unterschiedliche
Bereiche der Hiillflache unterschiedlich lang gewahlt werden. Das hat den Vorteil, dass fir Berei-
che der Hiillflache, in deren Nahbereich im Regelbetrieb nicht mit dem sicherheitsrelevanten Ein-
dringen von Objekten zu rechnen ist, etwa in oberen Raumbereichen oder in wandzugewandten
Bereichen der Maschine, der Sicherheitsabstand auch geringer gewéhlt werden kann.

[0011] Die Sicherheitsfunktion kann etwa in einem Abschalten der Maschine bestehen.

[0012] Des Weiteren wird eine Vorrichtung zum Absichern eines erfindungsgemaf festgelegten
Sicherheitsbereiches im umgebenden Raumbereich einer mithilfe einer Maschinensteuerung au-
tomatisiert arbeitenden Maschine mit wahrend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Ma-
schinenteilen vorgeschlagen, bei dem eine Sensoreinheit vorgesehen ist, die ein Eindringen ei-
nes Objekts in den Sicherheitsbereich detektiert, sowie eine Sicherungssteuerung, die bei Detek-
tion des Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich eine Sicherheitsfunktion der Ma-
schinensteuerung fir die Maschine aktiviert, wobei der Sicherheitsbereich gebildet wird durch
einen den Bewegungsraum der bewegten Maschinenteile umgebenden Hiillraum mit einer inne-
ren Oberflache, die von einer die Oberflache des Bewegungsraumes approximierende Hullflache
fir den Bewegungsraum gebildet wird, und einer auBBeren Oberflache.

[0013] Die Sensoreinheit ist vorzugsweise als zumindest eine zur Messung von Tiefeninformation
fahige Kamera ausgefiihrt. Falls der Bewegungsraum als Gesamtheit der tiber einen Arbeitszyk-
lus von den bewegten Maschinenteilen eingenommenen Raumpositionen aus Raumpositionsda-
ten der Maschinensteuerung fiir die bewegten Maschinenteile ermittelt wird, dient die Sensorein-
heit lediglich zur Detektion des Eindringens von Objekten in den Sicherheitsbereich. Sie ist hierflr
mit einer Sicherungssteuerung verbunden, die auch Teil der Maschinensteuerung sein kann und
die ausgelegt ist um bei Detektion des Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich eine
Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung fiir die Maschine zu aktivieren.

[0014] Falls der Bewegungsraum als Gesamtheit der (iber einen Arbeitszyklus von den bewegten
Maschinenteilen eingenommenen Raumpositionen mithilfe zumindest einer zur Messung von Tie-
feninformation fahigen Kamera ermittelt wird, dient die Sensoreinheit sowohl zur anfanglichen
Festlegung des Sicherheitsbereiches, als auch zur Absicherung des Sicherheitsbereiches im Re-
gelbetrieb der Maschine. Hierbei wird wie oben beschrieben die Maschine als Teil des Montage-
vorganges in Betrieb gesetzt, sodass sie zumindest einen Arbeitszyklus durchlauft. Wahrenddes-
sen wird die Maschine von der zumindest einen Kamera gefilmt und die Aufnahmen gespeichert.
In einem nachfolgenden Bildverarbeitungsverfahren kénnen die aufeinanderfolgenden Bilder nun
so Ubereinander gelegt werden, dass sich ein Gesamtbild aller Giber einen Arbeitszyklus einge-
nommenen Raumpositionen der Maschine ergibt. Dieses Gesamtbild stellt den Bewegungsraum
dar und kann zu einer weiteren digitalen Verarbeitung zur Ermittlung der Hillflache sowie des
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Hulllraumes und somit zur Festlegung des Sicherheitsbereiches herangezogen werden. Im Re-
gelbetrieb der Maschine dient die Sensoreinheit in weiterer Folge auch zur Detektion des Eindrin-
gens von Objekten in den Sicherheitsbereich. Sie ist hierfir mit einer Sicherungssteuerung ver-
bunden, die in diesem Fall in der Regel kein Teil der Maschinensteuerung sein wird, aber mit der
Maschinensteuerung verbunden ist, und die ausgelegt ist um bei Detektion des Eindringens eines
Objekts in den Sicherheitsbereich eine Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung fir die Ma-
schine zu aktivieren.

[0015] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines Ausflihrungsbeispiels mithilfe der bei-
liegenden Figuren naher erldutert. Es zeigen hierbei die

[0016] Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Anordnung einer automatisiert arbeitenden
Maschine mit wahrend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinen-
teilen mit einer Sensoreinheit und einer Sicherungssteuerung zur Absicherung
eines erfindungsgeman festgelegten Sicherheitsbereiches, und die

[0017] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anordnung einer automatisiert arbeitenden
Maschine mit wahrend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinen-
teilen mit einer Hillflache und einer Verschiebungsflache.

[0018] Anhand der Fig. 1 wird zun&chst eine mdégliche Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum
Absichern eines erfindungsgeman festgelegten Sicherheitsbereiches im umgebenden Raumbe-
reich einer mithilfe einer Maschinensteuerung 1 automatisiert arbeitenden Maschine 2 mit wéah-
rend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen 3 beschrieben. Es ist eine Sen-
soreinheit 4 vorgesehen, die ausgelegt ist um ein Eindringen eines Objekts in den Sicherheitsbe-
reich S zu detektieren, sowie eine Sicherungssteuerung 5, die ausgelegt ist um bei Detektion des
Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich S eine Sicherheitsfunktion der Maschinen-
steuerung 1 fir die Maschine 2 zu aktivieren. Die Sensoreinheit 4 ist hierfir mit der Sicherungs-
steuerung 5 verbunden, die wiederum mit der Maschinensteuerung 1 verbunden ist. Die Sicher-
heitsfunktion besteht in einem unverziglichen Abschalten der Maschine 2.

[0019] Die Sensoreinheit 4 ist als zumindest eine zur Messung von Tiefeninformation fahige Ka-
mera ausgefihrt. Solche Kameras werden auch als 3D-Kameras bezeichnet und kénnen etwa
als ToF ("Time-of-Flight")-Kameras ausgefiihrt sein. Bei ToF-Kameras handelt es sich um Kame-
ras, die nicht nur ein 2D-Bild aufnehmen, sondern fiir jedes Aufnahmepixel auch eine Tiefenin-
formation messen. Unter Tiefeninformation werden Informationen Uber die Distanzen zwischen
den einzelnen Objekten einer Szene und der ToF-Kamera verstanden. ToF-Kameras werden
auch als aktive Kameras bezeichnet, da sie mit einer eigenen Lichtquelle ausgestattet sind, die
auch als ToF-Lichtquelle bezeichnet wird. Das von dieser Lichtquelle emittierte Licht wird an den
Objekten einer aufzunehmenden Szene reflektiert und gelangt dadurch als Riickstreustrahlung
in den Erfassungsbereich des Bildsensors der Kamera. Die Tiefeninformation wird aus dem re-
flektierten Licht Gber Laufzeit- bzw. Phasendifferenz-Messungen ermittelt.

[0020] Im gezeigten Ausfliihrungsbeispiel wird der Bewegungsraum der Maschine 2 als Gesamt-
heit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen 3 eingenommenen Raum-
positionen mithilfe der als 3D-Kamera ausgefiihrten Sensoreinheit 4 ermittelt. Die Sensoreinheit
4 dient somit sowohl zur anfanglichen Festlegung des Sicherheitsbereiches S, als auch zur Ab-
sicherung des Sicherheitsbereiches S im Regelbetrieb der Maschine 2. Hierbei wird die Maschine
2 als Teil des Montagevorganges in Betrieb gesetzt, sodass sie zumindest einen Arbeitszyklus
durchlauft. Wahrenddessen wird die Maschine 2 von der Sensoreinheit 4 gefilmt und die Aufnah-
men gespeichert. In einem nachfolgenden Bildverarbeitungsverfahren kdnnen die aufeinander-
folgenden Bilder nun so Ubereinander gelegt werden, dass sich ein Gesamtbild aller Gber einen
Arbeitszyklus eingenommenen Raumpositionen der Maschine 2 und ihrer bewegten Maschinen-
teile 3 ergibt. Dieses Gesamtbild stellt den Bewegungsraum dar und kann zu einer weiteren digi-
talen Verarbeitung zur Ermittlung der Hullflache H sowie des Hillraumes und somit zur Festle-
gung des Sicherheitsbereiches S herangezogen werden, wie anhand der Fig. 2 erlautert wird.

[0021] Anhand der Fig. 2 wird eine mégliche Ausfihrungsform des erfindungsgemaien Verfah-

4/8



D ‘.‘Stfﬂﬂfh;sﬂhes AT 524 808 B1 2024'06'15
patentam

rens zur Festlegung eines Sicherheitsbereiches S beschrieben. Wie bereits erwahnt wurde, wird
zunachst der Bewegungsraum als Gesamtheit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten
Maschinenteilen 3 eingenommenen Raumpositionen mithilfe der Sensoreinheit 4 ermittelt. So-
bald ein digitales Abbild dieses Bewegungsraumes verfiigbar ist, kann tber bekannte mathema-
tische Verfahren eine die Oberflache des Bewegungsraumes approximierende Hullflache H fir
den Bewegungsraum in Form von Datenpunkten Pi (i=1...N) ermittelt werden. Diese Datenpunkte
Pi kbnnen etwa als Eckpunkte von Flachenelementen vorliegen, die die Oberflache des Bewe-
gungsraumes approximieren. Approximationsverfahren dieser Art sind bekannt und verwenden
in der Regel Flachenelemente in Form von Dreiecken, Vierecken oder Sechsecken, die die zu
approximierende Oberflache liickenlos nachbilden. Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 zeigt etwa
die Approximation der Oberfldche des Bewegungsraumes mithilfe von Vierecken als Flachenele-
mente, wenngleich die Oberfldche des Bewegungsraumes in der Praxis komplexere Verlaufe
aufweisen wird als im Beispiel der Fig. 2. Die Festlegung des Sicherheitsbereiches S erfolgt in
weiterer Folge durch Verschiebung der die Hullflaiche H reprasentierenden Datenpunkte Pi und
somit durch Konstruktion einer den Bewegungsraum umgebenden und zur Oberflache des Be-
wegungsraumes beabstandeten Verschiebungsflache V. Dabei wird jeder Datenpunkt Pi der Hll-
flache H in eine Raumrichtung um eine vorgegebene Strecke verschoben. Die Verschiebungsfla-
che V stellt in weiterer Folge die duBere Oberflache des Sicherheitsbereiches S dar. Das Ausmaf3
der Verschiebung, also die Léange der Verschiebungsvektoren, wird sich dabei an die Anforde-
rungen der jeweiligen Betriebssituation, aber auch an rechtlichen Vorgaben orientieren. Der er-
findungsgeméaBe Hillraum wird durch den Bereich zwischen der Hullflache H und der Verschie-
bungsflache V festgelegt und bildet den Sicherheitsbereich S.

[0022] Im Regelbetrieb der Maschine 2 dient die Sensoreinheit 4 in weiterer Folge auch zur De-
tektion des Eindringens von Objekten in den Sicherheitsbereich S. Sie ist hierfiir wie bereits er-
wahnt mit der Sicherungssteuerung 5 verbunden, die wiederum mit der Maschinensteuerung 1
verbunden ist. Die Sicherungssteuerung 5 ist ausgelegt um bei Detektion des Eindringens eines
Objekts in den Sicherheitsbereich S eine Sicherheitsfunktion der Maschinensteuerung 1 fiir die
Maschine zu aktivieren, etwa eine sofortige Abschaltung der Maschine 2.

[0023] Der Vorteil eines solcherart festgelegten Sicherheitsbereiches S liegt nun darin, dass er
unmittelbar aus dem Arbeitsprozess der Maschine 2 gewonnen wird und bei nachtraglichen Ver-
anderungen des Arbeitszyklus leicht adaptiert werden kann. Des Weiteren kénnen bauliche Maf3-
nahmen zur Errichtung physischer Barrieren entfallen und die Ausdehnung des Sicherheitsberei-
ches S auf das unmittelbar notwendige Ausmaf reduziert werden, sodass das erfindungsgemane
Verfahren am Ort der Maschine 2 auch sehr platzsparend umgesetzt werden kann.
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1.

Verfahren zum Absichern eines Sicherheitsbereiches (S) im umgebenden Raumbereich ei-
ner mithilfe einer Maschinensteuerung (1) automatisiert arbeitenden Maschine (2) mit wah-
rend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen (3), wobei die Gesamtheit
der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen (3) eingenommenen Raum-
positionen als Bewegungsraum ermittelt wird, und eine die Oberfldche des Bewegungsrau-
mes approximierende Hullflache (H) fir den Bewegungsraum in Form von Datenpunkten (Pi,
i=1...N) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Datenpunkten (Pi, i=1...N)
der Hullflache (H) ein den Bewegungsraum umgebender Hillraum errechnet wird, der den
Sicherheitsbereich (S) bildet, wobei der Sicherheitsbereich (S) eine innere Oberflache auf-
weist, die von der Hiillflache (H) gebildet wird, sowie eine duBere Oberflache, und eine Sen-
soreinheit (4) zur Uberwachung des Sicherheitsbereiches (S) das Eindringen eines Objekts
in den Sicherheitsbereich (S) detektiert und eine Sicherungssteuerung (5) bei Detektion des
Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich (S) eine Sicherheitsfunktion der Ma-
schinensteuerung (1) fir die Maschine (2) aktiviert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungsraum als Ge-
samtheit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen (3) eingenomme-
nen Raumpositionen aus Raumpositionsdaten der Maschinensteuerung (1) fiir die bewegten
Maschinenteile (3) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungsraum als Ge-
samtheit der Uber einen Arbeitszyklus von den bewegten Maschinenteilen (3) eingenomme-
nen Raumpositionen mithilfe einer zur Messung von Tiefeninformation féahigen Kamera er-
mittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Hillraum
durch Verschiebung der die Hullflache (H) reprasentierenden Datenpunkte (Pi) in eine den
Bewegungsraum umgebende und zur Oberflache des Bewegungsraumes beabstandete
Verschiebungsflache (V) errechnet wird, wobei die Verschiebungsflache (V) die auBere
Oberflache des Sicherheitsbereiches (S) bildet, und der Hillraum durch den Bereich zwi-
schen der Hillflache (H) und der Verschiebungsflache (V) festgelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebung der die Hull-
flache (H) reprasentierenden Datenpunkte (Pi) zur Errechnung der Verschiebungsflache (V)
fir unterschiedliche Datenpunkte (Pi) Gber unterschiedliche Streckenlangen erfolgt.

Vorrichtung zum Absichern eines Sicherheitsbereiches (S) im umgebenden Raumbereich
einer mithilfe einer Maschinensteuerung (1) automatisiert arbeitenden Maschine (2) mit wah-
rend eines Arbeitszyklus raumgreifend bewegten Maschinenteilen (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Sensoreinheit (4) vorgesehen ist, die ein Eindringen eines Objekts in
den Sicherheitsbereich (S) detektiert, sowie eine Sicherungssteuerung (5), die bei Detektion
des Eindringens eines Objekts in den Sicherheitsbereich (S) eine Sicherheitsfunktion der
Maschinensteuerung (1) fir die Maschine (2) aktiviert, wobei der Sicherheitsbereich (S) ge-
bildet wird durch einen den Bewegungsraum der bewegten Maschinenteile (3) umgebenden
Hallraum mit einer inneren Oberflache, die von einer die Oberflache des Bewegungsraumes
approximierende Hillflache (H) fir den Bewegungsraum gebildet wird, und einer duBeren
Oberflache.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (4) als zu-
mindest eine zur Messung von Tiefeninformation fahige Kamera ausgefihrt ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen

6/8



P

dsterreichisohes
patentamt

Fig. 1

1/2

.

AT 524 808 B1 2024-06-15

7T

e

7/8



D ‘.‘Stfﬂﬂfh;sﬂhes AT 524 808 B1 2024'06'15
patentam

2/2

Fig. 2

8/8



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS

