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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第1の機械部および第2の機械部を有する機械を保護するための機器であって、前記第1
の機械部は、加工品を処理するために、前記第2の機械部に対して作業動作を行い、
　光源と、カメラユニットと、制御ユニットとを備え、
　前記カメラユニットは、前記作業動作中に前記第1の機械部と同時に動き、前記第1の機
械部の前の空間領域を見るよう、前記第1の機械部に取り付けられて構成されており、
　前記光源は、前記作業動作中に前記空間領域に沿って前記カメラユニットを照らすため
、前記カメラユニットの反対側に配置されるように構成されており、
　前記制御ユニットは、前記カメラユニットにより生成された信号に依存して、前記第1
の機械部の前記作業動作を停止するよう構成されており、
　前記カメラユニットは、
　少なくとも1つのレンズ素子が固定された対物レンズ本体と、
　部品支持体に配置された電子的な画像センサと、
　一体の本体を有する結合部と、
　前記一体の本体に一体的に形成されている開口絞りとを備え、
　前記一体の本体は前記対物レンズ本体および前記部品支持体を、所定の相対位置になる
ように互いに接合し、それにより、一体化されたカメラアセンブリを形成し、
　前記部品支持体は、前記電子的な画像センサが配置される表面を有し、
　前記一体の本体は前記画像センサが配置される表面に固定された状態で設置されており
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、それにより、前記開口絞りを前記電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、所
定の位置に保持し、
　前記カメラユニットは封止を備えており、前記封止は、前記一体の本体および前記部品
支持体とともに、防塵式に前記画像センサを囲んでいる、機器。
【請求項２】
　第1の機械部および第2の機械部を有する機械を保護するための機器であって、前記第1
の機械部は、加工品を処理するために、前記第2の機械部に対して作業動作を行い、
　光源と、カメラユニットと、制御ユニットとを備え、
　前記カメラユニットは、前記作業動作中に前記第1の機械部と同時に動き、前記第1の機
械部の前の空間領域を見るよう、前記第1の機械部に取り付けられて構成されており、
　前記光源は、前記作業動作中に前記空間領域に沿って前記カメラユニットを照らすため
、前記カメラユニットの反対側に配置されるように構成されており、
　前記制御ユニットは、前記カメラユニットにより生成された信号に依存して、前記第1
の機械部の前記作業動作を停止するよう構成されており、
　前記カメラユニットは、
　少なくとも1つのレンズ素子が固定された対物レンズ本体と、
　部品支持体に配置された電子的な画像センサと、
　一体の本体を有する結合部と、
　開口絞りとを備え、
　前記一体の本体は前記対物レンズ本体および前記部品支持体を、所定の相対位置になる
ように互いに接合し、それにより、一体化されたカメラアセンブリを形成し、
　前記部品支持体は、前記電子的な画像センサが配置される表面を有し、
　前記一体の本体は、内側壁および底を区画するポット形の窪みを有しており、前記開口
絞りが前記底の孔により形成されており、
　前記一体の本体は前記画像センサが配置される表面に固定された状態で設置されており
、それにより、前記開口絞りを前記電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、所
定の位置に保持し、
　前記カメラユニットは封止を備えており、前記封止は、前記一体の本体および前記部品
支持体とともに、防塵式に前記画像センサを囲んでいる、機器。
【請求項３】
　前記カメラユニットは、前記一体の本体により、前記画像センサの前に固定されたガラ
ス素子をさらに備えており、前記ガラス素子は前記開口絞りを備えている、請求項1また
は請求項2に記載の機器。
【請求項４】
　前記開口絞りは、前記ガラス素子に塗布される耐光性のコーティングにおいて形成され
ている、請求項3に記載の機器。
【請求項５】
　前記ガラス素子は、ぴったり合った仕方で、前記一体の本体に固定された状態で接続さ
れている、請求項3に記載の機器。
【請求項６】
　前記ガラス素子は前記画像センサに設置されている、請求項3に記載の機器。
【請求項７】
　前記ガラス素子は、前記開口絞りと前記画像センサとの間の空間を満たしている、請求
項3に記載の機器。
【請求項８】
　前記開口絞りは、前記一体の本体に対して、中心に配置されている、請求項1または請
求項2に記載の機器。
【請求項９】
　前記部品支持体は、前記画像センサが固定された状態で配置される前記表面を形成する
セラミック基板を備えている、請求項1または請求項2に記載の機器。
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【請求項１０】
　前記一体の本体は第1および第2の配置ピンを備えており、前記部品支持体の平らな表面
は第1および第2の開口を備えており、前記第1の配置ピンは前記第1の開口に係合し、前記
第2の配置ピンは前記第2の開口に係合する、請求項1または請求項2に記載の機器。
【請求項１１】
　前記画像センサは、センサハウジングなしに、前記部品支持体に直接配置されている、
請求項1または請求項2に記載の機器。
【請求項１２】
　前記少なくとも1つの光学レンズ素子は焦点面を区画しており、前記開口絞りは前記焦
点面に配置されている、請求項1または請求項2に記載の機器。
【請求項１３】
　前記少なくとも1つの光学レンズ素子は、正の屈折力を有する少なくとも1つの球面レン
ズを備えている、請求項1または請求項2に記載の機器。
【請求項１４】
　機械を保護または制御するための機器用のカメラユニットであって、
　少なくとも1つのレンズ素子が固定された対物レンズ本体と、
　部品支持体に配置された電子的な画像センサと、
　一体の本体を有する結合部と、
　前記一体の本体に一体的に形成されている開口絞りと、を備え、
　前記一体の本体は前記対物レンズ本体および前記部品支持体を、規定の相対位置となる
ように互いに接合し、それにより、一体化されたアセンブリを形成し、
　前記部品支持体は、前記電子的な画像センサが配置される表面を有し、
　前記一体の本体は前記部品支持体に固定された状態で設置されており、それにより、前
記開口絞りを前記電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、規定の位置に保持し
、
　前記カメラユニットは封止を備えており、前記封止は、前記一体の本体および前記部品
支持体とともに、防塵式に前記画像センサを囲んでいる、カメラユニット。
【請求項１５】
　機械を保護または制御するための機器用のカメラユニットであって、
　少なくとも1つのレンズ素子が固定された対物レンズ本体と、
　部品支持体に配置された電子的な画像センサと、
　一体の本体を有する結合部と、
　開口絞りと、を備え、
　前記一体の本体は前記対物レンズ本体および前記部品支持体を、規定の相対位置となる
ように互いに接合し、それにより、一体化されたアセンブリを形成し、
　前記部品支持体は、前記電子的な画像センサが配置される表面を有し、
　前記一体の本体は、内側壁および底を区画するポット形の窪みを有しており、前記開口
絞りが前記底の孔により形成されており、
　前記一体の本体は前記部品支持体に固定された状態で設置されており、それにより、前
記開口絞りを前記電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、規定の位置に保持し
、
　前記カメラユニットは封止を備えており、前記封止は、前記一体の本体および前記部品
支持体とともに、防塵式に前記画像センサを囲んでいる、カメラユニット。
【請求項１６】
　前記カメラユニットは、前記一体の本体により、前記画像センサの前に固定されたガラ
ス素子をさらに備えており、前記ガラス素子は前記開口絞りを備えている、請求項14また
は請求項15に記載のカメラユニット。
【請求項１７】
　前記ガラス素子は、前記開口絞りと前記画像センサとの間の空間を満たしている、請求
項16に記載のカメラユニット。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、機械を保護するためのカメラをベースとした機器、および、このような機器
で好適に使用することのできるカメラユニットに関する。特に、本発明は、プレスブレー
キまたはそれに類似の曲げ機、切断機もしくは型打ち機（stamping machine）などの、第
2の機械部に対して作業動作を行う第1の機械部を有する機械を保護するためのカメラユニ
ットおよび機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　下記特許文献1は、先行技術の機器について説明している。この機器は、光源およびカ
メラユニットを備えている。光源およびカメラユニットは、曲げプレスの打ち抜き具の右
および左に配置されており、その結果、打ち抜き具の作業動作中にそれらは同時に移動さ
れる。同時に移動する光源は、打ち抜き具の前縁に平行に進み、かつ、反対の端にあり同
様に同時に移動するカメラユニットに向けられた光線を生成する。カメラユニットは光線
を受け入れ、それにより、プレス具の前縁の前の空間領域を直接監視することができる。
作業動作中の監視された空間領域への侵入が検知されて、通常、特に曲げプレスへの電力
をオフにすることにより、作業動作を停止することになる。
【０００３】
　適切なカメラユニットの機械的な設計についても、下記特許文献1に記載されている。
カメラユニットは、対物レンズ本体を有する対物レンズと、部品支持体上に配置された電
子的な画像センサとを含んでいる。対物レンズ本体および部品支持体は、結合機構により
接続されて、一体化されたアセンブリを形成している。
【０００４】
　結合機構は、結合部を、一方で対物レンズ本体に対して、かつ、他方で部品支持体に対
して移動することを可能にする、2つの所定の移動能力を有している。2つの取り外し可能
なクランプ機構により、2つの移動能力を、互いに独立して、許可または阻止することが
できる。これにより、さまざまな方向において、対物レンズに対する画像センサの正確な
調整が可能になる。
【０００５】
　しかし、画像センサの良好な調整能力には複雑な設計が伴う。特に、結合機構の複雑な
マルチパート（多部品）設計は、2つの独立した移動能力の装備にとって必要である。上
記部品の摩耗は、高荷重のもとでの、または、強い衝撃もしくは振動の結果としての、ク
ランプ機構の緩みにつながる可能性がある。その結果としては、検出誤差が生じる可能性
があり、再調整が定期的に必要となる。
【０００６】
　くわえて、複雑な設計により、製造に関する要求が高くなり、その結果、このようなカ
メラユニットの製造コストが増加する。ゆえに、上述した種類の機器用の、より簡単なカ
メラユニットを提供することが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】独国特許出願公開第10 2007 004 724 A1号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　こうした背景のもとで、本発明の目的は、上述した種類の機器用のカメラユニットであ
って、光学部品の個々の調整を低減し、または光学部品の個々の調整なしに、速やかかつ
簡単に組み立てることができるカメラユニットを提供することである。
【０００９】
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　別の目的は、このような改良され簡単にされたカメラユニットを使用して、機械を保護
するための機器を提供することである。
【００１０】
　さらに別の目的は、光学系の、頑丈でありながら精度の高い設計を製造および提供する
のに好適なカメラユニットを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一局面によれば、第1の機械部および第2の機械部を有する機械を保護するため
の機器であって、第1の機械部は、加工品を処理するために、第2の機械部に対して作業動
作を行い、光源と、カメラユニットと、制御ユニットとを備え、カメラユニットは、作業
動作中に第1の機械部と同時に動き、第1の機械部の前の空間領域を見るよう、第1の機械
部に取り付けられるように構成されており、光源は、作業動作中に空間領域に沿ってカメ
ラユニットを照らすため、カメラユニットの反対側に配置されるように構成されており、
制御ユニットは、カメラユニットにより生成された信号に依存して、第1の機械部の作業
動作を停止するよう構成されており、カメラユニットは、少なくとも1つのレンズ素子が
固定された対物レンズ本体と、部品支持体に配置された電子的な画像センサと、対物レン
ズ本体および部品支持体を、規定の相対位置で互いに接合し、それにより、一体化された
カメラアセンブリを形成する、一体の（one-piece）本体を有する結合部と、開口絞りと
を備え、部品支持体は、電子的な画像センサが配置される表面を有しており、一体の本体
は表面に固定された状態で設置され（fixedly rest on）ており、それにより、開口絞り
を電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、規定の位置に保持する、機器が提供
される。
【００１２】
　本発明の別の局面によれば、機械を保護または制御するための機器用のカメラユニット
であって、少なくとも1つのレンズ素子が固定された対物レンズ本体と、部品支持体に配
置された電子的な画像センサと、対物レンズ本体および部品支持体を、規定の相対位置で
互いに接合し、それにより、一体化されたアセンブリを形成する、一体の本体を有する結
合部と、開口絞りと、を備え、部品支持体は、電子的な画像センサが配置される表面を有
しており、一体の本体は部品支持体に固定された状態で設置されており、それにより、開
口絞りを電子的な画像センサに対して、個々の調整なしに、規定の位置に保持する、カメ
ラユニットが提供される。
【００１３】
　本発明のカメラユニットにより、開口絞りは、結合部内に、または、対物レンズを画像
センサに結合する結合部により少なくとも正確に位置決めされて、固定された状態で一体
化（すなわち、個々の調節のための規定の運動能力なしに）されている。結合部は、一体
の設計の開口絞りを含んでいてもよく、部品支持体に固定された状態で接続されていても
よい。開口絞りが結合部により固定されているため、開口絞りに対する画像センサの独立
した調整をなくすこともできる。すなわち、画像センサおよび少なくとも1つのレンズ素
子に対する開口絞りの位置は、有利なことに、結合部および部品支持体の製造公差のみ依
存してもよい。このようにして、光学系の高い精度を費用効率の良い仕方で実現すること
ができる。
【００１４】
　本発明のカメラユニットを、他の追加の調整なしに組み合わされる、わずか3つの部品
で、すなわち対物レンズ本体と、開口絞りを含む結合部と、画像センサを含む部品支持体
とで、本質的に形成することができる。くわえて、これらの3つの部品を、簡単な手段で
（例えば、ネジ接続またはプラグ接続で。これにより、設計はさらに簡単になる）、互い
に対して、規定の相対位置に固定することができる。部品の数が少ないこと、および、簡
単な設計により、安価なアセンブリおよび低い製造コストが可能になる。
【００１５】
　そのうえ、本発明のカメラユニットは、強い揺れおよび振動に対して特に頑丈である。
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これは、設計によって、個々の部品の間の運動能力を認めていないからである。有利なこ
とに、この設計は磨耗が少なく、再調整が必要ない。ゆえに、上述した目的が完全に実現
される。
【００１６】
　好ましい改良形態では、一体の本体が窪みを備えており、窪みの底に開口絞りが、好ま
しくは中心に配置されている。
【００１７】
　この改良形態では、開口絞りを特に良好に結合部内に一体化でき、画像センサから規定
の距離に固定することができる。窪みに配置される結果、開口絞りは、窪みの側壁によっ
て保護された結合部の内部に配置される。好ましくは環状の窪みの中心に配置することで
、画像センサに対する開口絞りの特に簡単な位置決めが可能になる。
【００１８】
　さらなる改良形態では、部品支持体は、画像センサが配置される滑らかな表面を形成す
るセラミック基板を備えている。
【００１９】
　この改良形態は2つの点で有利である。一方で、セラミック基板が特に安定しており、
温度変動に影響されないので、結合部の本体を、セラミック基板に対して非常に正確に方
位付けすることができる。他方で、セラミック基板は非常に良好な絶縁体であり、そのた
め、画像センサを、開口絞りおよび結合部から電気的に絶縁されるよう配置することがで
きる。特に有利なことに、画像センサと結合部との間の距離が、対物レンズ本体および結
合部に接続されるハウジングにおける静電荷の結果としての電圧破壊を排除することがで
きるように選択される。
【００２０】
　さらなる改良形態では、一体の本体は、少なくとも第1および第2の配置ピンを備えてお
り、部品支持体の表面は第1の開口部および第2の開口部を備えており、第1の配置ピンは
第1の開口部に係合し、第2の配置ピンは第2の開口部に係合する。
【００２１】
　この改良形態により、対物レンズに対する画像センサの高い位置決め精度と組み合わせ
て、簡単かつ安価なアセンブリが可能になる。そのうえ、この改良形態により、非常に頑
丈で耐振性の設計が提供される。
【００２２】
　さらなる改良形態では、画像センサは、センサハウジングなしに、部品支持体に直接配
置されている。画像センサは好ましくは、部品支持体に直接接着される半導体チップであ
る。
【００２３】
　この改良形態により、対物レンズに対する画像センサの方位付け中に、特に高い精度を
実現できる。これは、半導体チップがPGAまたはSPGAハウジングなどの専用のチップハウ
ジングに実装された場合に必然的に生じるアセンブリ公差が除去されるからである。
【００２４】
　さらなる改良形態では、カメラユニットは封止を備えており、封止は、結合部および部
品支持体とともに、防塵式に画像センサを囲んでいる。
【００２５】
　この改良形態では、画像センサを、付着物および機械的な損傷から特に良好に保護する
ことができ、それにより、追加の保護が安価に可能になる。このようにして、付着物が原
因の画像センサによる誤った検知の可能性を除去する、または完全に排除することができ
る。
【００２６】
　さらなる改良形態では、カメラが、結合部と画像センサとの間の空いた空間に配置され
るガラス素子を備えている。
【００２７】
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　この改良形態により、ガラス素子が画像センサの前に配置される、特に頑丈な設計が可
能になる。ガラス素子は、光学系用の、規定の光学特性を有する媒体（medium）をなして
おり、それによって特に良好な撮像特性を確保している。
【００２８】
　さらなる改良形態では、ガラス素子は、結合部の開口と同軸に配置された、さらなる絞
りを備えている。
【００２９】
　この改良形態では、さらなる絞りが、光学的に有効な開口絞りを形成しているのに対し
て、結合部の開口部は光学的な機能を有さない。結合部の開口は、正味の直径（clear di
ameter）が、開口部が光学系に影響を及ぼさないサイズとされた切り取りであるのが好ま
しい。この改良形態により、開口絞りの、特にピンホールの、特に正確な製造が可能にな
る。ガラス素子は、ピンホールがレーザーにより組み込まれたコーティングにより覆われ
るのが好ましい。このようにして、固定された状態で接続された開口絞りを有する結合部
を、特に容易に実施することができる。
【００３０】
　さらなる改良形態では、ガラス素子は、結合部に固定された状態で接続されており、そ
の全表面で、画像センサに設置されているのが好ましい。
【００３１】
　この改良形態では、ガラス素子は、画像センサの表面に置かれている。表面は、活性の
センサ表面と、ボンディングパッド用の独立した領域とを備えており、その際、ガラス素
子は、活性のセンサ表面全体を覆っているのが好ましい。この改良形態では、撮像特性を
特に正確に決定できる。これは、開口絞りと画像センサとの間の光学的に有効な隙間が、
正確に製造でき、かつ、その光学特性が規定される単独の媒体で満たされているためであ
る。そのうえ、この改良形態では特に頑丈な設計が可能となり、その際、特に画像センサ
の活性のセンサ表面が、損傷から保護される。
【００３２】
　さらなる改良形態では、カメラユニットの対物レンズは、焦点面を区画する、正の屈折
力を有する少なくとも1つの球面レンズを備えており、ここで、開口絞りは焦点面に配置
される。
【００３３】
　この改良形態により、カメラユニットの特に有利な撮像特性が可能になる。開口絞りの
特別な位置により、対物レンズは、撮像されることになる対象から、重心光線が主たる光
学軸と平行に進む光線のみを集める。入射線は入射瞳孔（entry pupil）に入り、そのた
め、これは事実上、無限距離に配置されたように見える。特に有利なことに、この改良形
態では、検査されることになる物体が、しばしば焦点深度と呼ばれる所定の領域内に配置
されていれば、画像サイズが、物体の移動中にほとんど変化しないままになる。特に測定
用途に関し、このような改良形態は有利である。これは、倍率の変化が物体の移動によっ
て起きず、視差エラー（perspective error）が相殺され、それにより物体の縁を確実に
局在化する（localize）ことができるためである。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明の実施形態に係るカメラユニットを含む保護装置を備える曲げプレスを示
す模式図である。
【図２】分解した状態にある本発明のカメラユニットの実施形態を示す斜視図である。
【図３】組み立てた状態にある、図2に係る本発明のカメラユニットの実施形態を示す断
面図である。
【図４】本発明のカメラユニットのセンサアセンブリの実施形態を示す分解図である。
【図５】さらなる視点からの、本発明のカメラユニットのセンサアセンブリの実施形態を
示すさらなる分解図である。
【図６】関係する区画の拡大図を含む、図4または図5に係る実施形態に係るセンサアセン
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ブリを示す断面図である。
【図７】本発明のカメラユニットのセンサアセンブリのさらなる実施形態を示す図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　上述した本発明の特徴および以下に説明する特徴が、個々の特定の組み合わせにおいて
だけでなく、他の組み合わせにおいても、またはそれらのみでも、本発明の文脈を逸脱す
ることなく使用できることを理解されたい。
【００３６】
　本発明の実施形態を図面に示し、以下の説明において詳細に説明する。
【００３７】
　図1において、保護装置を有する曲げプレスが、全体を参照番号10で示されており、保
護装置において、本発明の実施形態に係るカメラユニットが、画像生成センサとして使用
されている。
【００３８】
　曲げプレスは、互いに対して作業動作を行うことのできる第1の機械部12および第2の機
械部14を備えている。通常、下側の機械部14は固定されているが、上側の機械部12は垂直
に移動することができる。しかし、原則的に、下側の機械部14も移動することができる。
【００３９】
　そのうえ、本発明は、曲げプレスを保護するためのカメラユニットに限定されない。こ
れは好ましい適用分野ではあるが、本発明のカメラユニットは、他の用途のための画像生
成センサとしても使用することができ、それにより、自動化された作業機械またはシステ
ムの危険な作業領域が、画像生成センサを使用して保護されることになる。そのうえ、本
発明のカメラユニットは原則的に、アクセス制御との関連で空間領域を監視するため、ま
たは、品質保証のための自動化されたシステムおよび処理における画像生成センサとして
、といった他の目的のために使用することもできる。
【００４０】
　本実施形態において、曲げプレス10は、上側の機械部12に取り付けられたプレス具16（
打ち抜き具）を備えている。加工品20が載る鋳型18が、下側の機械部14上に配置されてい
る。プレス具16は、加工品20を変形するために、矢印22の方向に、下方に向かって移動し
、鋳型18内に押し込むことができる。
【００４１】
　光源は参照番号24で示されている。本発明の実施形態に係るカメラユニットは、参照番
号26で示される。光源24およびカメラユニット26は、上側の機械部12に、プレス具16の側
へ取り付けられており、その結果、これらは上側の機械部12の作業動作に追従する。光源
24は光線28を生成し、光線28は、プレス具16の作業領域内に突出した障害物により遮られ
、または覆われていない場合に、カメラユニット26内に配置された画像センサが、光線28
を受けることができるように、プレス具16の前縁に平行に進み、カメラユニット26を照ら
す。このようにして、光源24およびカメラユニット26は、プレス具16の前縁の前に配置さ
れた空間領域を監視する光学センサを形成する。同時に動くカメラユニット26の代わりと
して、カメラユニット26は、機械の固定された下側部上に配置することもでき、プレス具
は、保護された空間に上方から入る。
【００４２】
　複数のコネクタ32を備える制御ユニットが、参照番号30で示されている。制御ユニット
30は、コネクタ32によって、曲げプレス10のセンサおよびアクチュエータに接続されてい
る。特に、制御ユニット30は、1つまたは複数の出力コネクタ34により、停止信号を出力
することができ、曲げプレス10の作業動作22が停止信号を使用して停止される。あるいは
、制御ユニット30は、ブレーキ信号を出力することもでき、これにより、曲げプレス10は
安全な速さになるまでブレーキをかけられる。制御ユニット30は、とりわけ、監視されて
いる空間領域への進入を伝えるカメラユニット26からの制御信号を受信した場合に、停止



(9) JP 6842737 B2 2021.3.17

10

20

30

40

50

またはブレーキ信号を生成する。
【００４３】
　制御ユニット30は、曲げプレス10の作動プロセスをも制御してもよい。あるいは、制御
ユニット30は、安全機能を監視することと、特に、危険な状況の場合に作業動作の適時の
停止とにのみ責任を負う、別体の安全制御器であってもよい。後者の場合、制御ユニット
30の全体または一部がカメラユニット26に一体とされているのが有利である。しかし、図
1に示すように、制御ユニット30はまた、カメラユニット26と分離して配置されていても
よい。
【００４４】
　制御ユニット30は、ここで第1および第2のプロセッサ36a、36bならびに第1および第2の
メモリ38a、38bを備えている。プロセッサ36a、36bおよびメモリ38a、38bは、安全機能を
制御するための安全制御器用の公知の実施態様である制御ユニット30内の、冗長な信号処
理チャネルを象徴している。有利なことに、マルチチャネル冗長設計も、制御ユニット30
の全体または一部がカメラユニット26に一体とされている場合に維持される。好ましい実
施形態では、カメラユニット26が、少なくとも規格EN 61508に従う安全要求基準SIL3の要
求を満たす、または、規格EN ISO 13849-1に従う性能基準を備える程度にフェールセーフ
に実施されている。
【００４５】
　図2および図3を参照して、カメラユニット26用の好ましい機械的な設計を以下に説明す
る。同じ参照番号は同一の要素を表す。
【００４６】
　カメラユニット26は、対物レンズ本体42を有する対物レンズ40を備えており、対物レン
ズ本体42には、ここではレンズ素子44が配置されている。一般に、対物レンズ40は複数の
レンズ素子（ここでは図示せず）を備えていてもよい。そのうえ、対物レンズ40は一般に
、例えば鏡またはレンズおよび鏡の組み合わせなどの、さらなる光学素子を含んでいても
よい。対物レンズ40の光軸が、図3に参照番号46で示されている。
【００４７】
　対物レンズ本体42はここでは円錐形状である。その正味の内径（clear internal diame
ter）は、前端48から後端50へと狭まっている。この実施形態では、対物レンズ本体42は
、前端48で取り付け台52により囲まれている。対物レンズは、取り付け台52によりカメラ
ハウジング（ここでは図示せず）内に固定することができる。
【００４８】
　本発明の実施形態では、センサアセンブリ56を対物レンズ本体42に結合することのでき
る取り付けフランジ54が、対物レンズ本体42の後端50に配置されている。対物レンズ本体
42をセンサアセンブリ56に取り付けるために、穿孔58が取り付けフランジ54に、かつ、マ
ッチング穿孔60がセンサアセンブリ56に設けられている。センサアセンブリ56の穿孔60は
それぞれ、ここでは、内側のネジ溝を備えている。センサアセンブリ56は、取り付けフラ
ンジ54と接触した状態にあり、かつ、センサアセンブリ56の穿孔60に穿孔穴58を係合する
ボルト62により、対物レンズ本体42にリバーシブルに接合されている。
【００４９】
　図2において、センサアセンブリ56は対物レンズ本体42から解除された状態で示されて
いるが、図3は、組み立てた状態にあるセンサアセンブリ56および対物レンズ本体42を示
している。結合が、対物レンズ本体42をセンサアセンブリ56に接続する1つの可能性に過
ぎないことを理解されたい。あるいは、例えばプラグ接続も考えられるであろう。
【００５０】
　マルチパートのセンサアセンブリ56は本質的に、画像センサ66が配置される部品支持体
64と、部品支持体64を対物レンズ本体22に接合する結合部68とを含んでいる。結合部に固
定された状態で接合された一体化された開口絞り70が、カメラユニットの光学系の本質的
な部品を構成している。
【００５１】
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　好ましい実施形態では、光学系は、レンズ素子44としての収束レンズ、すなわち、焦点
面において平行な入射光を収束する、正の屈折力を有する球面レンズを備えている。その
うえ、対物レンズ本体42および結合部68は、組み立てられた状態で、開口絞り70が、焦点
面において、収束レンズの焦点に来るように設計されている。このようにして、対物レン
ズ40は、撮像されることになる物体からの、光学軸（optomechanical axis）46に平行に
進む光線のみを収集する。すなわち、物体からの、軸にほぼ平行な光線経路を有する光線
のみが、画像センサ66において撮像される。
【００５２】
　図1に示すように、保護装置の一部としての使用に関し、光学系のこのような実施形態
は特に有利である。これは、プレス具16の前縁に平行に進む、光源24からの光線28のみが
画像センサ66において撮像されるからである。このように、保護装置は、カメラユニット
に入射する散乱光による干渉に対して、特に耐性がある。同様に、通常の対物レンズにお
ける倍率の変化を引き起こす視覚効果（perspective effects）を、光学系（特に開口絞
り70）の好ましい配置により、回避することができる。
【００５３】
　センサアセンブリ56の好ましい設計を図4および図5を参照して説明する。図4および図5
はそれぞれ、異なる視点からのセンサアセンブリ56の分解図を示している。ここでも、同
じ参照番号はそれぞれ、同一の要素を示す。
【００５４】
　好ましい実施形態では、部品支持体64は2つの部品で形成されている。第1の部品は、絶
縁体、好ましくはセラミック基板72であり、これは高い強度と非常に平坦な表面74とを有
している。平坦な表面74は例えば適切な研磨処理により製造することができる。あるいは
、電気的に絶縁された異なる材料を使用してもよい。部品支持体64の第2の部品はプリン
ト回路基板76であり、プリント回路基板76には、画像センサ66を始動するため、および、
画像センサ66から読み出すための電子部品（ここでは図示せず）が配置されている。画像
センサ66は絶縁体上に配置されており、一般に絶縁体に接着されている。画像センサ66は
、結着ワイヤ（bonded wire）により、回路基板76に接続されているのが好ましい。
【００５５】
　そのうえ、制御器30のプロセッサ36A、36Bおよびメモリ38A、38Bも、全部または一部が
回路基板76上に配置されてもよい。あるいは、または、これに加えて、部品を、プラグコ
ネクタにより回路基板76に接続された、さらなる部品支持体（ここでは図示せず）上に配
置することもできる。
【００５６】
　好ましい実施形態では、回路基板76およびセラミック基板72は互いに接着されている。
この目的のために、回路基板76は、セラミック基板72を配置することのできる凹部80を備
えている。画像センサ66が配置される、セラミック基板72の表面74は、回路基板76に接着
されているのが好ましく、その際、画像センサ66が配置される、回路基板76の貫通開口82
が設けられている。貫通開口82は、ゆとりを持たせて切り取られているので、自由空間（
free space）が画像センサ66と回路基板76との間に残る。自由空間は2つの部品の間の電
気的絶縁として機能し、その結果、センサハウジングまたはチップハウジングなしで、画
像センサ66を好ましいことにセラミック基板72に直接接着することができる。
【００５７】
　セラミック基板72は、三角形の領域にわたるように配置された3つの穿孔78をも備えて
おり、画像センサ66が三角形の領域に配置されている。穿孔78は、セラミック基板72、回
路基板76および結合部68を接合し、かつ正確に方位付けるために使用される。穿孔78と同
軸の、回路基板76の貫通開口の形態の切り出し84が、この目的のために設けられており、
結合部68は、切り出し84を介してセラミック基板72に到達できる。
【００５８】
　結合部68は、この実施形態において、円筒状の本体を備えている。3つの受け入れジャ
ーナル86が、部品支持体64に向き合う本体の端面に配置されている。受け入れジャーナル
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86は、結合部68の本体と一体に形成されているのが好ましく、それぞれが支持面88を備え
ており、その中央に円錐形の配置ピン90が配置されている。各受け入れジャーナル86は、
ここで、軸方向のネジ溝の切られた穿孔をも備えており、その中へボルト92をネジ止めす
ることができる。
【００５９】
　組み立てた状態で、受け入れジャーナル86は切り出し（cut out）84を通って延び、そ
の結果、配置ピンが、セラミック基板72の穿孔78に係合することができる。このようにし
て、受け入れジャーナル86の支持面88（これらは共通の平面に存在する）は、セラミック
基板72の表面74と同一平面にあることになる。すなわち、組み立てた状態で、セラミック
基板72の表面74を区画する平面と同一の平面に、支持面88すべてが存在する。配置ピン90
はここで、セラミック基板72の正確な位置決めを可能にする。全体として、支持面88およ
び配置ピン90はこのようにして確実に、結合部68を非常に正確に、かつ非常に安定した仕
方で、部品支持体64に対し、特にセラミック基板72および画像センサ66に対し、方位付け
する。
【００６０】
　さらに、受け入れジャーナル86は、その高さが、好ましくは少なくとも3倍、回路基板7
6の幅を超えるように設計されている。そのうえ、回路基板76の貫通開口82および切り出
し84は、結合部68が本質的にセラミック基板72にのみ接合するよう、ゆとりを持たせて切
り出されている。少なくとも端において、円筒状の結合部68は、セラミック基板72にのみ
接合する。
【００６１】
　好ましい実施形態では、結合部68内で一体化された開口絞り70が、封止としてのＯリン
グ96により囲まれた窪み94内に配置されている。組み立て中に、Ｏリング96は窪み94の縁
を取り巻き、結合部68と回路基板76との間で締め付けられ、その結果、画像センサ66が配
置される空洞が窪み94および回路基板76の表面により形成される。特に画像センサ66がセ
ンサハウジングなしでセラミック基板72上に配置された場合に、画像センサ66はこのよう
にして囲われて防塵性となり、付着物から特に良好に保護される。
【００６２】
　この実施形態で、対物レンズ本体42を結合部に接続するために、対物レンズ本体42を同
一平面に置くことのできる実装面98が、結合部68の、部品支持体64と反対の側に形成され
ている。アダプタリング100により、対物レンズ本体42は、結合部68と、その中に含まれ
る開口絞り70とに対して、中心に配置される。上述したように、対物レンズ本体42は、結
合部68にボルト留めされているのが好ましい。あるいは、対物レンズ本体42は、結合部68
の開口部内へと挿入できるように設計されていてもよい。
【００６３】
　開口絞りの好ましい実施形態および結合部68の好ましい寸法を、図6を参照して、以下
に詳細に説明する。
【００６４】
　図6は、関係する部分の拡大図（A）を含む断面図における、前に説明したセンサアセン
ブリ56の先の実施形態を示している。
【００６５】
　断面図を参照して、センサアセンブリ56の寸法が特に示されている。好ましい実施形態
では、結合部68が、2つの端面に第1および第2の環状の開口104、106を有する、円筒状の
本体102を備えている。第1および第2の環状の開口104、106は、結合部68の円筒状の本体1
02における、本質的に円筒状の切り取りであり、開口絞り70の機能を果たす点形状とされ
た（point-shaped）貫通開口部により接合されている。
【００６６】
　部品支持体64に向いた端面において、第1の開口部104の内径が、開口部104の深さに対
して大きくされており、その結果、狭い環状の縁を有する平坦な窪み94が、結合部68の端
面に形成されている。上述した受け入れジャーナル86が窪みの縁に配置されて、部品支持
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体64用の支持体を形成している。開口絞り70は窪みの底に配置されて、結合部68の第1お
よび第2の環状の開口部104、106の間の貫通開口部を形成している。好ましくは点形状と
された開口絞り70は2つの開口部104、106を接続しており、レーザーにより、後半の製造
ステップで、結合部68に形成されるのが好ましい。あるいは、開口絞りは、例えば光化学
過程によりエッチングされてもよい。
【００６７】
　この例示的な実施形態では、部品支持体の反対側を向いている端面の第2の開口部106は
、比較的狭い内径を備えており、その結果、対物レンズ本体42用の非常に大きな支持面98
を有する、より幅広の縁が端に形成される。第2の開口部106は、ここに示すように、環状
の円柱体100に囲まれており、環状の円柱体100により、対物レンズ本体42を第2の開口部1
06に対して方位付けすることができる。あるいは、対物レンズ本体42を、第2の開口部106
内に挿入することができるよう設計することもできる。
【００６８】
　結合部68の窪み94の深さを、拡大した区画において参照番号108により示し、窪みの縁
から支持面88までを測定した受け入れジャーナル86の高さを、参照番号110により示す。
変数108、110はともに、開口絞り70から、画像センサ66が配置されるセラミック基板72の
表面までの距離を区画する。
【００６９】
　図6から、自由空間112が回路基板76と画像センサ66との間に残っており、さらなる自由
空間114が回路基板76と結合部68との間に残っていることも理解できる。このようにして
、画像センサ66の方向付けは、セラミック基板72に対する結合部68の配置によって独占的
に行われる。このようにして、特に正確な方位付けを行うことができる。これは、セラミ
ック基板72が、回路基板76よりも硬い形態であり、温度変動に本質的に依存していないか
らである。このようにして、結合部68およびセラミック基板72は、特に剛性の構造を形成
する。
【００７０】
　ここで、画像センサ66の周りに形成され、画像センサ66に対して電荷がない安全域を、
参照番号116により示す。このようにして、安全域116は、画像センサ66の電圧破壊を防止
するために使用される電気的絶縁領域を印付ける。ここで電圧破壊は矢印118により示さ
れている。特に、結合部68（対物レンズ本体42に接続されており、対物レンズ本体42はカ
メラユニット26のハウジングに接続されている）は、画像センサ66から、規定の安全距離
120に配置されていなければならない。これは、部品が静電帯電する可能性を排除できな
いためである。ゆえに、窪み108の深さおよび受け入れジャーナル110の高さは、距離が、
規定の安全距離120よりも小さくならないように選択される。好ましい実施形態では、こ
のようにして、画像センサ66は特に良好に絶縁され、結合部68から画像センサ66への電圧
破壊118から保護される。
【００７１】
　センサアセンブリ56のさらなる実施形態を、図7を参照して示す。ここで、部品支持体6
4は、一体の回路基板122を備えており、一体の回路基板122上に画像センサ66が配置され
ている。このように、この実施形態は、部品支持体64の2つに分かれた（two-part）実施
を含んでいない。部品支持体64は、絶縁性の結合部124により対物レンズ本体42に接続さ
れている。このように、先の実施形態と異なり、ここでは結合部124自体が、画像センサ6
6を対物レンズ本体42から電気的に絶縁するために、電気的絶縁体の形態となっている。
【００７２】
　クランプリング126および取り付けボルト128を含むクランプ機構が、絶縁性の結合部12
4を対物レンズ本体42に取り付けるために設けられている。絶縁性の結合部124は、径方向
外側を向いた実装フランジをさらに備えており、実装フランジは、クランプリング126と
対物レンズ本体42との間で締め付けられ、かつ固定されている。回路基板122は、ジャー
ナル132および取り付け要素130を有する第2のクランプ機構により、結合部124に固定され
ている。



(13) JP 6842737 B2 2021.3.17

10

20

30

【００７３】
　本実施形態では、この目的のために、取り付け要素130が、回路基板122を通って結合部
124の穿孔内へと挿入され、それに対して垂直に進むジャーナル132により固定されている
。そのうえ、回路基板122を、回路基板122の開口部を通って結合部124の対応する開口部
内へと押し込まれるセンタリングピン134により、方位付けすることができる。
【００７４】
　そのうえ、この例示的な実施形態では、センサアセンブリ56は、正確に適合する仕方で
結合部124内へと挿入することができるガラス素子136を備えており、その結果、ガラス素
子136と結合部124との間がぴったり合う。薄くて耐光性のコーティング138が、例えば堆
積により、ガラス素子136の表面に塗布されている。さらに、孔140がレーザーにより耐光
性のコーティング138に形成されており、光学系に関して開口絞りの機能を果たしており
、結合部124の、より大きな開口部70と同軸に配置されている。結合部124の開口部70は、
ここでは光学的な機能を持たない、結合部124の切り取りである。
【００７５】
　そのうえ、ガラス素子136は、少なくともいくつかの区分において、画像センサ66上で
、平坦に、かつ同一平面に設置されるように設計されている。特に、ガラス素子136は、
画像センサの活性表面（activate surface）に設置されており、その際、これも画像セン
サの表面に横方向に配置されるボンディングパッドが、自由にされている。他の実施形態
では、画像センサ66は、裏が薄い（back-thinned）画像センサであってもよく、裏が薄い
画像センサでは、ガラス素子136の表面全体を画像センサの頂に接着することができる。
これは、結着された接続が、このようなセンサとともに表面に設置されることがないから
である。画像センサ66の周りの領域は、Ｏリング142により、防塵式に囲まれている。
【００７６】
　また、この例示的な実施形態では、開口絞り140が、固定的かつ調節不可能に画像セン
サ66に対して方位付けられている。これは、ガラス素子136が回路基板122に固定された状
態で接続されているからである。そのうえ、画像センサ66は、絶縁性の結合部124により
、電圧破壊から特に良好に保護されている。
【００７７】
　上述した型が、本発明の2つの可能な実施形態のみを構成しており、他に複数の可能な
型があることを理解されたい。例えば、結合部全体をガラスで形成してもよく、そのよう
にして、絶縁および特別な開口設計の上述した特徴を、1つの要素に組み合わせてもよい
。そのうえ、上述したもの以外のクランプ機構を、個々の部品を接合するのに使用しても
よい。一体の結合要素による画像センサに対する開口絞りの正確な方位付け、および、画
像センサと結合要素との間の十分な絶縁は、きわめて重要である。
【００７８】
　本出願は、2014年9月29日に出願された独国特許出願 10 2014 114 066.4号の優先権を
主張する。優先権出願の全内容は、参照により本明細書に組み込まれる。
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