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(54) Title: AUTONOMOUS SAFETY SYSTEM FOR THE USERS OF VEHICLE SIMULATORS
(54) Bezeichnung : AUTONOMES SICHERHEITSSYSTEM FUR DIE BENUTZER VON FAHRZEUGSIMULATOREN

(57) Abstract: Apparatus and method for the safe use of a vehicle simulator in the form of a simulation cockpit (3) actuated by
means of a 6-axis robot, in particular of a flight simulator, having a) an access region which is open only to those authorized and has
a number of safeguards, b) a rescue unit (13) which can be displayed over a running rail (14) up to each location of the region of
operation of the vehicle simulator, wherein this rescue unit has a rescue platform (25), a railing (24) and a rescue slide (26), ¢) a
shock-absorbing surface installed throughout the region of operation, wherein the surtace extends over the entire region of operation
of the cockpit (3), d) a projection surface (33, 34) made up of a number of levels.

(57) Zusammenfassung:
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Vorrichtung und Vertahren zur gefahrlosen Benutzung eines Fahrzeugsimulators in der Form einer, mittels eines 6-Achs-Roboters
betétigten Simulations-Kanzel (3), insbesondere eines Flugsimulators, mit a) einem, nur flir Zugangsberechtigte gedffneten,
mehrtach abgesicherten, Zugangsbereich, b) einer, auf einer Laufschiene (14) an jeden Ort des Operationsbereichs des
Fahrzeugsimulators verfahrbaren Rettungseinheit (13), wobei diese eine Rettungsplattform (25), eine Reling (24) und eine
Rettungsrutsche (26) autweist, ¢) einer im gesamten Operationsbereich installierten stoBabsorbierenden Oberfldche, wobei sich
diese iiber den gesamten Operationsbereich der Kanzel (3) erstreckt, d) einer aus mehreren Ebenen zusammengesetzten
Projektionsflache (33, 34).
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Autonomes Sicherheitssystem fiir die Benutzer von

Fahrzeugsimulatoren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb eines
Sicherheitssystems fiir die Benutzer von Fahrzeugsimulatoren.

Um den Lernprozess zum Erlernen der Benutzung unterschiedlicher Fahrzeuge zu
verklrzen und, sowoh! in der Anfangsphase eines solchen Prozesses als auch zum
Training, in der Praxis Gefahren zu minimieren werden neuerdings verstarkt

entsprechende Simulatoren eingesetzt.

In der DE 10 2008 023 955 B4 ist hierzu zum Beispiel ein Verfahren zur Simulation
von Ereignissen und Ablaufen von Luft-, Land- oder Wasserfahrzeugen und ein
entsprechendes Simulationssystem beschrieben. Dieser Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Simulationseinrichtung in Echtzeit anzusteuern , obwohl die zur
Ansteuerung erforderlichen Daten lediglich von einem Nichtechtzeit —
Simulationsprogramm bereitgestellt werden, wobei eine durch einen Datenmanager
verursachte Latenzzeit kompensiert werden soll.

Als Echizeit wird hierbei diejenige Zeit verstanden, die Ablaufe in der realen Welt
tatsachlich bendtigen. Der Begriff Echtzeit meint nicht eine bestimmte
Geschwindigkeit oder Verarbeitungsleistung des Programms oder der Steuerung,
sondern legt nur den Zeitrahmen fest innerhalb dem das System reagieren muss.
Der Begriff Latenzzeit bedeutet einen Zeitraum zwischen einer Aktion und dem
Eintreten der zu erwartenden Reaktion, also eine Verzdgerungszeit.

In dieser Patentschrift wird im Wesentlichen unter Schutz gestellt, dass im Falle des
nicht rechtzeitigen Eintreffens von Daten die entstehende Datenllicke durch Daten
aus Erfahrungswerten oder Daten aus vorangegangenen Simulationsprogrammen
ersetzt wird, und diese Daten dann an die Bewegungssteuerung der Echtzeit —
Simulationseinrichtung gesendet werden.[0046]. Hinweise zum Betrieb eines
Sicherheitssystems fir die Benutzer eines Fahrzeugsimulators sind hier nicht zu

finden.
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Weiter ist aus der DE 600 20 466 T2 ein so genannten Parallelroboter mit vier
Freiheitsgraden bekannt, der die Aufgabe 16st, eine bewegliche Platte mit vier
Freiheitsgraden mit hoher Geschwindigkeit und einer hohen Beschleunigung zu
verschieben, und die bewegliche Platte mit hoher Steifigkeit und Genauigkeit zu
positionieren. Als Parallelroboter wird hierbei ein Roboter bezeichnet, bei dem eine
Vielzahl von Aktuatoren parallel angeordnet sind, wobei ein solcher Roboter zum
Beispiel bei einem Fahrsimulator fur ein Motorfahrzeug anwendbar ist.

Zum Stand der Technik sind in dieser Druckschrift Parallelroboter mit sechs
Freiheitsgraden genannt, die zum Beispiel in Flugsimulatoren, wie sie aus der US 5
333 514 und der US 5 715 729 offenbart sind, verwendet werden.

Zur Lésung der in der DE 800 20 466 T2 gesteilten Aufgabe wird ein Parallelroboter
beschrieben der im Wesentlichen aus einer speziellen Anordnung aus einem
Parallelgestange (3), einer sich bewegenden Plattform (4), Kopplungsteilen (42) und
kinematischen Elementen (33) besteht. Mit Sicherheitssystemen fir die Benutzer von
Fahrzeugsimulatoren beschaftigt sich diese Druckschrift nicht.

Der erfindungsgemaen Vorrichtung, bzw. dem entsprechenden Verfahren, liegt
deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren vorzustellen, mit
denen, neben der Vermittiung betriebstechnischer Kenntnisse von Fahrzeugen, auch
die Sicherheit des Benutzers eines Fahrzeugsimulators bei einer technischen

Storung oder einem Unfall im Vordergrund steht.

Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. einem Verfahren nach

Anspruch 7 gel6st.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung wird im Folgenden naher beschrieben,

Es zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1: eine perspektivische Darstellung eines Fahrzeugsimulators,
Fig.2: eine Draufsicht auf eine erfindungsgemale Vorrichtung,

Fig.3: eine Vorderansicht einer erfindungsgeméafen Sicherheitssystems,
Fig.4; eine Seitenansicht eines erfindungsgematen Sicherheitssystems,
Fig. 5: eine Draufsicht auf die Bodenstruktur eines erfindungsgemafien

Sicherheitssystems
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Fig. 6: eine besondere Bauform fur eine schwergewichtige Fahrzeugkanzel

In der Fig.1 ist eine perspektivische Darstellung eines Fahrzeugsimulators in seiner
Ruheposition dargestellt. Eine Fahrzeugkanzel 3 mit einem Kanzeloberteil 2, das
zum Einstieg gedffnet werden kann, wird mittels eines angeflanschten Roboterarms
1 entsprechend den Anweisungen eines Fahrzeugschillers und den festgelegten
Reaktionen eines Simulationsprogrammes in der gewinschten Weise in 3
Dimensionen bewegt. Die Kanzel 3 ist in der Ruheposition auf einem, entsprechend
der Kontur der Unterseite der Kanzel geformten, Dampfungsbelag 4 als Oberteil der
Einstiegsvorrichtung 5 gelagert. In die Héhe des Einstiegsbereichs der Kanzel 3 fihrt
zu beiden Seiten jeweils eine Einstiegstreppe 6, die flr einen bequemen Einstieg auf
der obersten Trittstufe breiter ausgefihrt ist. Alle gezeigten Trittflachen sind
beiderseits mit einem Sensorbelag 7 ausgestatiet, der der Steuerung der
Gesamtanlage den Zugang zu dem Fahrzeugsimulator meldet, sobald eine Person
die Einstiegsvorrichtung 5 betritt.

In einer besonderen Ausgestaltung sind in einer oder mehreren Trittstufen
besondere, hier nicht extra gezeigte, Sensoren vorgesehen die das Gewicht, bzw.
die Masse, der jeweiligen, den Fahrzeugsimulator betretenden, Personen messen.
Auf diese Weise erhalt die Steuerung der Gesamtanlage zusatzliche Informationen
zur Abschétzung der von dem Roboter aufzubringenden Kraft fur die Beschleunigung
und Bewegung der Kanzel 3. Dadurch erhéht sich die Betriebssicherheit des
Fahrzeugsimulators, da die durch das Simulationsprogramm provozierten
Belastungsspitzen fir Mensch und Maschine realistisch eingeschéatzt werden
kdnnen.

Weiterhin ist es fur das Steuerungsprogramm wichtig mittels mehrerer Sensaoren auf
jedem Sitz und an jedem Anschnallgurt in der Kanzel 3 dariiber unterrichtet zu
werden ob der Sitz besetzt ist und der entsprechende Benutzer auch angeschnallt
ist. Auch der Einstiegsvorgang und das ordnungsgemafe Schlieflen der Kanzel
missen Uber Sensoren Uberwacht werden.

Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaéfe Vorrichtung.

Der Arbeitsbereich des Fahrzeugsimulators ist in der Art des gestrichelt gezeichneten
Winkelbereichs 8 dargestelit. Hier sind in der Draufsicht der Roboterarm 1 und seine
Verbindung mit der Fahrzeugkanzel 3 im Bereich der Einstiegstreppe 6 zu erkennen.

Der Sockel des verwendeten Roboters ist in der Fig. 2 mit 12 bezeichnet.
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Konzentrisch um den Sockel 12 ist der Drehkranz 17 mit der Laufschiene 14 der
Rettungseinheit 13 in der Stellung der Verlangerung des Roboterarms 1 zu sehen.
Eine seitliche Ansicht zum Einsatz der Rettungseinheit 13 ist der Fig.4 zu
entnehmen.

Um den gesamten Zutrittsbereich und Arbeitsbereich ist in dieser Figur die
Sicherheitsabgrenzung 9 gezeigt, die lediglich von zwei Eingangstiren 10
unterbrochen ist. An allen Ecken der Sicherheitsabgrenzung 9 sind
Uberwachungssensoren 11 installiert. Diese Uberwachungssensoren 11 kénnen als
optische Sensoren ausgestaltet sein, die, im Zusammenspiel mit jeweils einer
Leuchteinheit, fur jede zu Gberwachende Strecke die Funktion einer Lichtschranke
haben. Der Bereich der verwendeten Wellenlange des Lichts kann hierbei von
sichtbarem Licht bis zu infrarotem Licht reichen.

Im unteren Bereich der Fig. 2 sind beispielhaft eine Projektionsflache A mit der
Bezeichnung 33 und eine Projektionsflache B mit der Bezeichnung 34 im Querschnitt
von oben dargestellt. Die Projektionsfliche 34 stelit hierbei den einfachsten Fall einer
einfach geknickten Projektionswand dar. Die Projektionsflache 33 ist in der Art einer
zweifach geknickten Projektionswand ausgefihrt. In beiden Fallen ist die Deckflache
die ebenfalls als Projektionsflache dient, in einer solchen Darstellung nicht zu
erkennen. Prinzipielle Anmerkungen zu dem verwendeten Projektionsverfahren sind

am Ende der Beschreibung zu finden.

In der Fig. 3 ist die Vorderansicht eines erfindungsgemaBen Sicherheitssystems
gezeigt.

Neben dem skizzierten Roboterarm 1, der Fahrzeugkanzel 3, dem Dampfungsbelag
4, Der Einstiegsvorrichtung & und der Einstiegstreppe 6 in der Vorderansicht, sind in
dieser Sicht die linke Eingangstir 10 und ein Teil der Sicherheitsabgrenzung 9
besonders gekennzeichnet. Zudem ist einer der an jedem Eckpunkt angebrachten

Uberwachungssensoren 11 besonders dargestellt.

In der Fig. 4 ist eine Seitenansicht eines erfindungsgemaften Sicherheitssystems
dargestellt.

Neben dem Sockel 12 des Roboters und dem Drehkranz 18 des Roboterarms 1 sind
hier in der Folge das Drehgelenk 1 mit der Bezeichnung 19, das Drehgelenk 2 mit
der Bezeichnung 20, das Drehgelenk 3 mit der Bezeichnung 21, das Drehgelenk 4
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mit der Bezeichnung 22 und das Drehgelenk 5 mit der Bezeichnung 23 und seiner
direkten Befestigung der Kanzel 3 zu erkennen. Konzentrisch zu dem Drehkranz 18
des Roboterarms ist weiter der Drehkranz 17 der Rettungseinheit 13, die in der Fig. 2
von oben gezeigt wurde, installiert.

Die Rettungseinheit 13 basiert auf einer Lafette 15 die sich entlang einer Laufschiene
14 zu ihrem Einsatzont bewegen lasst. Der hierzu notwendige Antrieb ist an dieser
Stelle aus Grunden der Ubersicht weggelassen. Dasselbe gilt fir den Drehkranz 17
der Rettungseinheit 17. Die Rettungseinheit 17 besteht weiterhin aus einer
Hubeinheit 27 zum Anheben einer Rettungsplattform 25, die ringsum durch eine
Reling 24 abgesichert ist. Der Abstieg von der Rettungsplattform 25 kann durch
Absenkung der Hubeinheit 27 oder, in dringenden Fallen, mittels der
Rettungsrutschen 26 erfolgen. In dieser Figur 4 ist im Boden mit der Bezeichnung 16
die Ausbildung von Bereichen mit einer als ,Air — bag — Ausstattung , bezeichneten
Funktion zu sehen. Diese wird in der Fig. 5 naher erlutert.

Im rechten Bereich der Fig.4 ist die Projektionsflache 33 von der Seite dargestellt.
Prinzipielle Anmerkungen zu dem verwendeten Projektionsverfahren sind am Ende

der Beschreibung zu finden.

In der Fig.5 ist eine Draufsicht auf die Bodenstruktur 16 eines erfindungsgemaien
Sicherheitssystems zu sehen. Die dort gezeigten kreisformigen Flachen stellen
beispielhaft eigene Sicherungsbereiche 28 dar, innerhalb derer sich bei der Gefahr
eines Aufpralls von Mensch oder Maschine aus jeder dieser Flachen ein Prailsack
aufblahen kann um, wie bei dem Air - bag eines Autos, einen entsprechenden
Aufprall von oben abzudampfen. Als Ausldser fir derartige Vorfalle dient jeweils ein,
nicht dargestellter, Sensor der jeder der bendtigten runden Teilflachen zugeordnet ist
und eine rasche Anndherung von fallenden Massen detektiert. Die benétigte
Abdeckung richtet sich nach der Flache des Prallsacks im aufgeblasenen Stadium
und dem zu erwartenden und / oder technisch moglichen Operationsbereich des

Roboterarms 1 in Zusammenwirkung mit der Kanzel 3.

Fig.6 zeigt eine erfindungsgemaie besondere Bauform fur eine schwergewichtige
Fahrzeugkanzel 3. Bei dieser Bauform ist der Roboterarm 1 ersetzt durch die
Roboterarme einer Gesamtheit von drei Robotern. Auf diese Weise verteilt sich die

Last der Fahrzeugkanzel auf die drei Roboter 28, 30 und 31, die gemeinsam Uber die
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Plattform 32 die Fahrzeugkanzel 3 tragen. Der Drehkranz 17 der Rettungseinheit 13
mit einer, in der Lange angepassten, Laufschiene 14 und der Lafette 15 ist hier dem
Roboter 29 zugeordnet. Anstelle einer Zusammenarbeit von drei Robotern kann in

manchen Fallen auch das Zusammenschalten von zwei Robotern geniigen.

Als eine besondere Ausgestaltung der Sicherstellung des Schutzes vor einer
Schadigung von Maschinenteilen, die zum unvorhersehbaren Ausfall eines Roboters
und damit zu einer Gefahrensituation von Benutzern des erfindungsgemafien
Fahrzeugsimulators fahren kénnten, kann die akustische Erfassung und Auswertung
charakteristischer Maschinen — Gerdusche dienen. Das Spektrum der beim Betrieb
von Industrierobotern entstehenden normalen Gerdusche wird von akustischen
Sensoren aufgezeichnet und als Referenz verwendet. Es kommen hier sowohl die
Luftschallsignale als auch die Kérperschallsignale infrage. Treten bei dem Betrieb
eines solchen Roboters Gerausche auf, die auRerhalb der Bandbreite des normalen
Frequenzbandes und / oder des Gerduschpegels liegen, wird das von einer
elektronischen Analyseschaltung erkannt und der Steuerung der Gesamtanlage
gemeldet. Je nach dem Ausmal} des Abliegens der so erkannten Abweichung kann
es notwendig sein, die gesamte Anfage zum nachsten vertretbaren Zeitpunkt
abzuschalten oder bei der nachsten Wartung entsprechende Zusatzuntersuchungen
vorzunehmen.

Als weitere Ausgestaltung kann vorgesehen sein bei Antrieben liber bandahnliche
Transmissionselemente, bei denen sich vorzeitige Ausfalle akustisch nur sehr schwer
erfassen lassen, optische Sensoren einzusetzen. Mit solchen Sensoren lassen sich
ungewohniiches Flattern oder unzulassige Schwingungen von Bauteilen detektieren
und registrieren. Bei dem Auftreten ungewdhnlicher Messwerte sind dieselben
MaBnahmen wie bei akustisch detektierten Fehlern zu ergreifen.

Auch Schéaden an elekirischen Teilen eines Fahrzeugsimulators kénnen zu
unerwiinschten und vor allem unvorhersehbaren Ausféllen der gesamten Anlage
fuhren. Da sich solche Schaden oftmals in der Entwicklung von Rauch offenbaren
sind als besondere Ausgestaltung in den diesbeziiglichen Anlageteiien Sensoren zur
Detektion auffallender Rauchentwicklung vorgesehen. Gegen den Ausfall der
elektrischen Stromversorgung sind zudem Notstrom — Aggregate und / oder Puffer —

Akkumulatoren vorgesehen.
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Im Folgenden wird ein typischer Betriebsablauf in 19 Schritten dargestellt:

Verfahrensschritte bei dem Betrieb des erfindungsgemafen Simulators unter der

Beriicksichtigung von Sicherheitsampeln fiir Benutzer

1. Standby
Sensoren Arbeitsbereich (Ein),
Sensaren Einstiegsbereich (Ein)
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Haube (Ein}
Sensoren Sitz (Ein)
Ampel (Rot)

2. Personen ID
Sensoren Arbeitsbereich {Ein),
Sensoren Einstiegsbereich (Ein}
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensaren Haube {Ein)
Sensoren Sitz (Ein)
Ampel (Rot}

3. Parken betriebsbereit
Sensoren Eingangstore (Aus)
Sensoren Einstiegsbereich (Aus)
Sensoren Arbeitsbergich (Ein}
Sensoren Haube (Ein)

Sensaren Sitz (Ein)
Ampel{ griin)

4. Zugang Einstieg ,Torentriegelung ,Tor schliefen

Sensoren Eingangstore [Aus)

Sensoren Einstiegsbereich (Aus)

Sensoren Arbeitsbereich (Ein)

Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitz (Ein)

Ampel{ grin)

5. Haube &ffnen ,Einstieg
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegshereich {Aus)
Sensoren Arbeitsbereich (Ein)
Sensoren Haube (Aus)
Sensoren Sitze {Aus)

Ampel( griin)

6. Gurte anlegen
Sensoren Eingangstore (Ein)
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Sensoren Einstiegsbereich (Ein}
Sensoren Arbeitsbereich {Ein}
Sensoren Haube (Aus)
Sensoren Sitze (Ein)

Ampel{ griin)

7. Haube schlieen
Sensoren Eingangstore {Ein)
Sensaren Einstiegsbereich (Ein)
Sensaoren Arbeitsbereich (Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensaren Sitze (Ein)
Ampel(Rat)

8. Arbeitsposition, fustierung
Sensoren Eingangstore (Ein}
Sensoren Einstiegsbereich {Ein)
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel{Rot)

9. Start Simulation
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegsbereich (Ein)
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, {Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel(Rot)

10. Ende Simulation
Sensoren Eingangstore {Ein)
Sensoren Einstiegshereich {Ein)
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein}
Sensaren Haube {Ein)
Sensoren Sitze (Ein}
Ampel(Rot)

11. Riickbewegung in Parkposition
Sensoren Eingangstare (Ein}
Sensoren Einstiegsbereich (Ein}
Sensoren Arbeitshereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel{Rot}

12. Parkposition
Sensoren Eingangstore (Ein)
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Sensoren Einstiegsbereich (Ein)

Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, {Ein}
Sensaren Haube (Ein)

Sensaren Sitze (Ein)

Ampel(Rot)

13. Haube entriegeln, 6ffnen
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegsbereich (Ein}
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube {Aus)
Sensoren Sitze {Aus)
Ampel{Rot)

14. Gurte 6ffnen, Aussteigen
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegsbereich (Ein}
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Aus)
Sensoren Sitze (Aus)
Ampel{Rot}

15. Haube schlieen
$ensoren Eingangstore (Aus)
Sensoren Einstiegsbereich {Aus)
Sensaren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, {Ein)
Sensoren Haube (Ein}
Sensoren Sitze (Aus)
Ampel(griin)

16. Ausgang iiber Einstiegsbhereich, Tor 6ffnen, Tur schliefen,
Sensoren Eingangstore {Aus)
Sensoren Einstiegsbereich {Aus)
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, {Ein)
Sensoren Haube (Ein}
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel{griin)

17. Einstiegsbereich verlassen Tor schlieBen
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegsbereich (Ein)
Sensoren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel{Rot)

18. Standby
Sensoren Eingangstore (Ein)



WO 2012/076002 PCT/DE2011/002081
10

Sensoren Einstiegsbereich (Ein)

Sensaren Arbeitsbereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Ein)

Sensoren Sitze (Ein)

Ampel(Rot)

19. Ausschalten, Akku laden Notfallsysteme
Sensoren Eingangstore (Ein)
Sensoren Einstiegsbereich (Ein)
Sensoren Arbeitshereich, Abgrenzungszaun, (Ein)
Sensoren Haube (Ein)
Sensoren Sitze (Ein)
Ampel{Rot}

Ein wesentlicher Bestandteil eines Fahrzeugsimulators ist die Projektionsflache die
dem Benutzer die Realitét vorspiegelt nach der er seine bewegungstechnischen
Reaktionen abstimmen muss. Herkdmmliche Projektionsverfahren benutzen oft
gekrimmte Projektionsflachen die nicht nur aufwendige Steuerungen far die
jeweiligen Teilflachen und teuere Projektoren erfordern, sondern auch auf einen
schweren und teueren Halteapparat einer solchen gekrummten Gesamt — Flache
angewiesen sind. Eine solche grofflichige Halte — Konstruktion stellt per se schon
eine Gefahrdung dar, da hier oft an der notwendigen Stabilitat gespart wird.

Das erfindungsgemafe autonome Sicherheitssystem verwendet deshalb eine
Projektionsflaiche die aus ebenen, jedoch biegesteifen, leichtgewichtigen
Projektionsflachen besteht. Im einfachsten Fall konnen dies zwei in einem
geeigneten Winkel aufeinander stoRende senkrecht stehende Projektionsflachen
sein, die zur Abbildung des Himmels mit einer weiteren Flache, quasi als , Deckel ,,
abgedeckt sind. Die hierbei auftretenden StoRkanten der aneinander grenzenden
Flachenteiie sind genau definiert und deshalb programmiertechnisch relativ feicht zu
beherrschen. Die, diese StolRkanten reprasentierenden, Beleuchtungspunkte sind
zudem sehr klein und die entsprechenden Ubergangszonen treten deshalb in einem
Gesamtbild nicht in Erscheinung. Der relativ leichte Halteapparat fir eine derart

gestaltete Projektionsflache stellt ein zusatzliches Sicherheitsmoment dar.

Die Steuerung der komplexen Bewegungsvorgange und die Signalverarbeitung der

verwendeten Sensoren erfordern ein spezielles Steuerungsprogramm.
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Bezugszahlenliste

Roboterarm

Kanzeloberteil

Kanzel

Aufsetzbelag fur die Kanzel
Einstiegvorrichtung
Einstiegtreppe

Sensorbelag

Arbeitsbereich des Fahrzeugsimulators
Sicherheitsabgrenzung
Einganstor
Uberwachungssensor

Sockel des Roboters 1
Rettungseinheit

Laufschiene der Rettungseinheit
Lafette der Rettungseinheit
Boden mit Airbag — Ausstattung
Drehkranz der Rettungseinheit
Drehkranz des Roboterarms
Drehgelenk 1 des Roboterarms
Drehgelenk 2 des Roboterarms
Drehgelenk 3 des Roboterarms
Drehgelenk 4 des Roboterarms
Drehgelenk 5 des Roboterarms
Reling der Rettungsplattform
Rettungsplattform
Rettungsrutsche

Hubeinheit der Rettungsplattform
Sicherungsbereich

Roboter 1

Roboter 2

PCT/DE2011/002081
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31 Roboter 3
32 Plattform
33  Projektionsflache A
34  Projektionsflache B
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Patentanspriiche

1) Vorrichtung zur gefahrlosen Benutzung eines Fahrzeugsimulators in der Form
einer, mittels eines 6 — Achs — Roboters betatigten Simulations — Kanzel ( 3 ),
insbesondere eines Flugsimulators, mit

a) einem, nur fiir Zugangsberechtigte geéffneten, mehrfach
abgesicherten, Zugangsbereich,

b) einer, auf einer Laufschiene ( 14 ) an jeden Ort des Operationsbereichs
des Fahrzeugsimulators verfahrbaren Rettungseinheit ( 13 ), wobei
diese eine Rettungsplattform ( 25 ), eine Reling ( 24 ) und eine
Rettungsrutsche { 26 ) aufweist,

c) einer im gesamten Operationsbereich installierten stoRabsorbierenden
Oberflache, wobei sich diese Gber den gesamten Operationsbereich
der Kanzel ( 3 ) erstreckt,

d) einer aus mehreren Ebenen zusammengesetzten Projektionsflache (
33, 34)

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanzel ( 3 ) auf einer Plattform ( 32 ) befestigt ist, die wiederum,
anstelle lediglich eines 6 — Achs — Roboters  von  mindestens zwei 6 —
Achs — Robotern betatigt wird.

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zugangsbereich von mindestens einer, von mindestens einem
Uberwachungssensor ( 11 ) gesicherten, Zugangstiir gebildet wird, und
dass jede Zugangstiir zu einer Einstiegstreppe ( 6 ) fuhrt, die mittels eines
Sensorbelags hinsichtlich des Betretens und / oder des Gewichts des
Betretenden Uberwacht wird.

4) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine im Sicherungsbereich installierte stoRabsorbierende Oberfliche aus
der Uberdeckung einer Vielzahl von Air — bag — dhnlichen Vorrichtungen
besteht.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass drohende Ausfalle an den Roboterteilen mittels schalltechnischer und /
oder optischer Mittel, und Ausfille an den elektrischen Anlagen mittels Rauch

registrierender Mittel erfasst und programmtechnisch bericksichtigt werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,
dass bei vorher festgelegten Schadensmeldungen oder

Fremdkorpermeldungen Alarm ausgeldst wird.

Verfahren zur gefahrlosen Benutzung eines Fahrzeugsimulators in der Form
einer, mittels eines 6 — Achs — Roboters betéatigten Simulations — Kanzel ( 3 ),
insbesondere eines Flugsimulators, mit

a) einer den Zugangsbereich absichernden Zugangsprozedur (
Verfahrensschritte 1.bis 5. und 11 bis 19),

b) einer Bereitstellung einer an jeden Ort des Fahrzeugsimulators
verfahrbaren Rettungseinheit ( Verfahrensschritte 6 bis 10 ),

c) der Bereitstellung einer im gesamten Operationsbereich installierten
stoRabsorbierenden Oberflache, wobei sich diese ber den gesamten
Operationsbereich der Kanzel ( 3 ) erstreckt ( Verfahrensschritte 6 bis
10),

d) der Bereitstellung einer aus mehreren Ebenen zusammengesetzten
Projektionsflache ( 33, 34 ), ( Verfahrensschritte 6 bis10 )

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanzel ( 3 ) anstelle lediglich eines 6 — Achs — Raboters von

mindestens zwei 6 — Achs — Robotern betatigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine im Sicherungsbereich installierte stoBabsorbierende Oberflache aus
der Uberdeckung einer Vielzahl von Air — bag — dhnlichen Vorrichtungen
besteht.

10)Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
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dass drohende Ausfalle an den Roboterteilen mittels schalltechnischer und /
oder optischer Mittel, und Ausfille an den elektrischen Anlagen mittels Rauch

registrierender Mittel erfasst und programmtechnisch beriicksichtigt werden.

11)Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass bei vorher festgelegten Schadensmeldungen oder

Fremdkérpermeldungen Alarm ausgelést wird.

12)Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfihrung der
Verfahrensschritte nach einem der Anspruche 7 bis 11, wenn das Programm

in einem Computer ausgefihrt wird.

13)Maschinenlesbarer Trager mit dem Programmcode eines
Computerprogramms zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der

Anspriiche 7 bis 11, wenn das Programm in einem Computer ausgefiihrt wird.
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