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chung eines periodisch bewegten, elektrisch angetriebenen
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deren Bauteil, wobei ein Grenzwert einer Messgréile, die
indikativ flr eine Kollision der Bauteile ist, festgelegt wird,
bei dessen Uberschreitung der Antrieb des Bauteils abge-
schaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert
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vorhergehenden Periode gemessenen Messgrofie bestimmt
wird und eine zur Durchfiihrung des Verfahrens ausgebilde-
te Behalterbehandlungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Kollisionsiiberwachung eines periodisch
bewegbaren, elektrisch angetriebenen Bauteils ge-
mafl Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Behal-
terbehandlungsmaschine gemaf Oberbegriff des An-
spruchs 10.

Stand der Technik

[000__2] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren
zur Uberwachung der Bewegung eines Bauteils bzw.
zur Steuerung der Bewegung bekannt.

[0003] So zeigt beispielsweise die EP 1 858 153 A2
ein Verfahren, bei dem der zeitliche Verlauf einer
Messgréle, hier der Drehzahl, eines elektrischen An-
triebs von einem Sensor an einem Lastelement er-
fasst wird und eine zeitliche Anderung dieser Dreh-
zahl von einer Uberwachungseinrichtung ausgewer-
tet wird, woraufhin anhand einer Bewertung eine Er-
kennung dahingehend erfolgt, dass ein unzulassiger
Drehschwingungslastzustand vorliegt und durch ein
entsprechendes Rickkopplungssignal die Regelpa-
rameter flr den Betrieb des elektrischen Antriebs ge-
andert werden. Mit diesen Verfahren kann sicher-
gestellt werden, dass die Bewegung des bewegli-
chen Bauteils in dem vorgesehen Parameterberei-
chen erfolgt, was die Gefahr von Kollisionen reduzie-
ren kann.

[0004] Weiterhin ist es bekannt, bei elektrisch an-
getriebenen Bauteilen, die beispielsweise mittels ei-
nes Servoantriebs Uber eine Steuereinheit angetrie-
ben werden, Grenzwerte fiir bestimmte Parameter
der Bewegung, wie beispielsweise Geschwindigkeit
oder Ubertragung des Drehmoments oder den auf
den Motor Ubertragenen Strom vorzusehen. Diese
Grenzwerte dienen als Indikator dafir, dass eine
Kollision eines bewegten Bauteils mit einem ande-
ren Bauteil der Vorrichtung stattgefunden hat, wenn
die Grenzwerte Uberschritten werden, was zu erheb-
lichen Beschadigungen der gesamten Behélterbe-
handlungsmaschine fihren kénnte, wenn der Antrieb
nicht unmittelbar gestoppt wird. Zu diesem Zweck ist
es bekannt, bei Uberschreiten des Grenzwertes den
Antrieb zu stoppen, um zu verhindern, dass es zu
schwerwiegenderen Beschadigungen der Maschine
kommt. Ferner kénnen diese Grenzwerte zur Uber-
wachung der allgemeinen Funktionsféhigkeit der Ma-
schine genutzt werden.

[0005] Jedoch erweist sich die Festlegung dieses
Grenzwertes als schwierig, da es wahrend der Be-
wegung des beweglichen Bauteils zu Fluktuationen
mit Hinblick auf die Last des Bauteils, das Ubertra-
gene Drehmoment und die Geschwindigkeit kommen
kann. So kann sich die Last des Bauteils wahrend der
Bewegung verandern, beispielsweise durch Aufnah-
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me oder Ubergabe eines Behalters oder durch Rei-
bungswiderstdnde, sowie gegebenenfalls durch ei-
ne Anderung des Fiillstands oder allgemein des Ge-
wichts eines transportierten Behalters. Insbesonde-
re bei Bauteilen, die zwar periodisch bewegt werden,
aber auch Phasen des Stillstands bei dieser periodi-
schen Bewegung durchlaufen, also eine sich zeit-
lich andernde Beschleunigung erfahren, ist die Defi-
nition eines solchen Grenzwertes schwierig. Bisher
muss der Grenzwert daher so hoch gewahlt werden,
dass wahrend der fehlerfreien Funktion der Maschi-
ne kein Fehlalarm ausgeldst wird. Andererseits muss
der Grenzwert aber auch so eingestellt werden, dass
eine Fehlfunktion, insbesondere eine Kollision von
Bauteilen oder Behéltern, mdglichst unmittelbar er-
kannt wird, um weitere Beschadigungen zu vermei-
den. Diese Anforderungen sind gegensatzlich und
machen daher eine Bestimmung des Grenzwertes
schwierig.

Aufgabe

[0006] Ausgehend vom bekannten Stand der Tech-
nik ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur Kollisionsiiberwachung anzuge-
ben, das eine zuverlassige Bestimmung des Grenz-
werts erlaubt und unbeabsichtigte Fehlalarme mdg-
lichst vermeidet.

Lésung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
das Verfahren zur Kollisionstiberwachung geman un-
abhangigem Anspruch 1 und die Behéalterbehand-
lungsmaschine gemal unabhé&ngigem Anspruch 10
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen erfasst.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren zu Kollisi-
onsliberwachung ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Grenzwert der Messgré3e flr eine aktuelle Peri-
ode der Bewegung des Bauteils dynamisch in Abhan-
gigkeit von der wahrend einer vorhergehenden Peri-
ode gemessenen Messgrolie bestimmt wird. Da es
selbst bei normalem Betrieb ohne Kollisionen zu Ver-
anderungen hinsichtlich des Bewegungsablaufs des
beweglichen Bauteils kommen kann, die durchaus im
erlaubten Bereich liegen, gestattet dieses Verfahren
eine Anpassung der Grenzwerte fiir die entsprechen-
de Messgrofle, so dass ubliche Fluktuationen nicht
zu einem Fehlalarm aufgrund einer Uberschreitung
eines gesetzten Grenzwertes flihren, obwohl Uber-
haupt keine Kollision vorliegt. Weiterhin kann sicher-
gestellt werden, dass Kollisionen zuverlassig erkannt
werden und der Antrieb ausgeschaltet werden kann,
bevor zu grole Beschadigungen an der Maschine
entstehen.

[0009] In einer Ausfihrungsform wird der Grenzwert
der MessgroRe fiur eine aktuelle Periode der Bewe-
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gung des Bauteils dynamisch in Abhangigkeit von
der wahrend der unmittelbar vorhergehenden Peri-
ode gemessenen Messgrofie bestimmt. Da sich im
Normalbetrieb ohne Fehlfunktion die Verlaufe der
Messgrofien von direkt aufeinander folgenden Peri-
oden nur sehr geringfligig unterscheiden, kann eine
Anpassung des Grenzwertes erfolgen, die diese ge-
ringfligigen Anderungen beriicksichtigt und gleichzei-
tig das Risiko von auftretenden Fehlalarmen redu-
ziert.

[0010] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Grenzwert der MessgroRe fur eine aktuelle Periode
von dem Grenzwert der MessgrélRe fur eine vor-
hergehende Periode um einen maximalen absoluten
Wert oder einen maximalen relativen Wert verschie-
den sein. So kénnen Abweichungen, die beispiels-
weise aufgrund der ublichen VerschleiRerscheinun-
gen wahrend der Lebensdauer eines Bauteils und
des Antriebs auftreten, implizit bei der Bestimmung
des Grenzwertes mit berticksichtigt werden.

[0011] In einer besonderen Weiterbildung dieser
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der maximale
absolute Wert und/oder der maximale relative Wert
in Abhangigkeit einer Betriebsdauer der Behélterbe-
handlungsmaschine und/oder in Abh&ngigkeit des Al-
ters des Bauteils und/oder in Abhangigkeit des Alters
des das Bauteil antreibenden Motors bestimmt wird.
So kann beispielsweise Uber die Bestimmung eines
Gradienten fiir die Anderung der Grenzwerte (iber ei-
nen langen Zeitraum ermittelt werden, inwieweit der
Verschleil einer Maschine oder eines Bauteils zur
Veranderung des Grenzwertes beitrédgt und eine ent-
sprechende Korrektur fir kiinftige Grenzwerte bei der
Bestimmung dieser berulcksichtigt werden.

[0012] Es kann ferner vorgesehen sein, dass der
Grenzwert eine Uber die gesamte Periodendauer
nicht konstante Funktion ist oder Uber die Perioden-
dauer konstant ist. Bei beweglichen Bauteilen, die
beispielsweise eine Rotation mit Uber die Dauer der
Periode nicht konstanter Rotationsgeschwindigkeit
durchlaufen, kann ein nicht konstanter Grenzwert
verwendet werden, um Fehlalarme zu vermeiden.

[0013] Weiterhin kann das Verfahren umfassen,
dass die Messgréle wenigstens eines von einem
auf das Bauteil Ubertragenen Drehmoment, einem
Schleppfehler des Antriebs, dem Motorstrom oder
einem Lastmoment ist. Diese Grofen sind fir die
Bewegung des Bauteils indikativ und kénnen sehr
genau bestimmt werden, was die Bestimmung des
Grenzwertes mit grolRer Genauigkeit zuldsst.

[0014] Wird festgestellt, dass eine Differenz aus ei-
nem Grenzwert der aktuellen Periode der Bewegung
des Bauteils und dem Grenzwert der vorangegan-
genen Periode der Bewegung des Bauteils fir ei-
ne Anzahl von aufeinanderfolgenden Perioden stets
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dasselbe Vorzeichen hat, so kann vorgesehen sein,
dass zur Bestimmung des Grenzwertes der Mess-
grélRe weiterhin Zustandswerte des Antriebs in Echt-
zeit erfasst und bertcksichtigt werden. Anwachsen-
de Abweichungen, die stets in dieselbe Richtung zei-
gen (gleiches Vorzeichen) deuten darauf hin, dass
die Maschine beispielsweise aufgrund ihrer Lebens-
dauer und dem damit einhergehenden Verschleil} ein
Veranderung des Bewegungsprofils des beweglichen
Bauteils erfahrt. Durch eine entsprechende Korrektur
unter Bericksichtigung der Zustandswerte, wie bei-
spielsweise dem Alter der Behalterbehandlungsma-
schine, kann dieser Fehler bei der Berechnung des
Grenzwertes berticksichtigt werden.

[0015] Dabei kann vorgesehen sein, dass aus der
Berucksichtigung der Zustandswerte des Antriebs ein
zeitlich abhangiger Korrekturwert abgeleitet wird, der
dasselbe Vorzeichen hat und zum Berechnen Grenz-
wert flr eine aktuelle Periode dazu addiert wird.
Durch diesen Korrekturwert kann der Veranderung
dieser Zustandswerte Rechnung getragen und Fehl-
alarme effektiver vermieden werden.

[0016] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist
vorgesehen, dass zusétzlich zum Grenzwert bei der
Erkennung einer Kollision Betriebszustdnde umfas-
send wenigstens eines von einer Beschleunigung
des Bauteils, Leerlauf oder Produktion bertcksichtigt
werden. Wird zum Beispiel der Grenzwert flir den Be-
trieb der Behalterbehandlungsmaschine unter Voll-
last bestimmt, so kann dieser Grenzwert fir eine Be-
schleunigung oder Anfahrphase des Bauteils bzw.
der Bewegung des Bauteils oder fir einen Leerlauf
der Behalterbehandlungsmaschine nicht reprasenta-
tiv sein, weshalb diese Betriebszustdnde gesondert
bertcksichtigt werden missen, um auch hier Fehl-
alarme beispielsweise bei Testlaufen zu vermeiden.

[0017] Erfindungsgemal wird eine Behalterbehand-
lungsmaschine bereitgestellt, die ausgebildet ist, ein
Verfahren zur Kollisionsiiberwachung gemaR einer
der obigen Ausfiihrungsform durchzufiihren.

[0018] Die Behalterbehandlungsmaschine kann da-
bei wenigstens eines von Sensoren zum Erfassen der
Position des Bauteils, Sensoren zum Erfassen der
Beschleunigung des Bauteils, Sensoren zum Erfas-
sen von Temperaturwerten, die indikativ fir die Funk-
tion des Antriebs sind, und Sensoren zum Erfassen
der Last des Bauteils umfassen.

[0019] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Steuereinheit ein nichtflichtiger Speicher zugeordnet
ist, in dem berechnete Grenzwerte gespeichert wer-
den kénnen und von der Steuereinheit zur weiteren
Verwendung wieder aufgerufen werden kénnen.

[0020] In einer Weiterbildung dieser Ausflihrungs-
form ist vorgesehen, dass in dem nichtfliichtigen
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Speicher weiterhin Betriebsparameter, die flir die Be-
rechnung der Grenzwerte benutzt werden kdnnen,
gespeichert und von der Steuereinheit wieder aufge-
rufen werden kénnen. So kénnen nicht nur fur die
Berechnung Grenzwerte miteinander verglichen wer-
den, um beispielsweise zu erkennen, dass eine Kor-
rektur der Grenzwerte aufgrund von Verschleifl von
Teilen der Behélterbehandlungsmaschine notwendig
ist, sondern es kénnen auch UnregelmaRigkeiten in
den Betriebsparametern selbst festgestellt werden,
die fur die Berechnung des Grenzwertes hilfreich sein
kénnen.

[0021] Erfindungsgemal ist weiterhin ein alternati-
ves Verfahren zur Kollisionsiiberwachung eines in
einer Behalterbehandlungsmaschine transportierten
Behalters mit einem Bauteil oder mit einem ande-
ren, in der Behalterbehandlungsmaschine transpor-
tierten Behalter vorgesehen, wobei ein Grenzwert ei-
ner MessgroRe, die indikativ fir eine Kollision des
Behalters mit dem Bauteil oder dem anderen Behal-
ter ist, festgelegt wird, bei dessen Uberschreitung der
Betrieb der Behalterbehandlungsmaschine angehal-
ten wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenz-
wert der MessgrofRe fir die Bewegung des aktuel-
len Behélters durch die Behéalterbehandlungsmaschi-
ne dynamisch in Abh&ngigkeit von der wahrend eines
vorangegangen, durch die Behalterbehandlungsma-
schine transportierten Behalters gemessenen Mess-
gréRe bestimmt wird. So kann beispielsweise eines
Kollision eines nicht korrekt transportierten Behalters
rechtzeitig detektiert und die Maschine angehalten
werden, um Kollisionen zu vermeiden.

[0022] Weiterhin wird eine Behalterbehandlungsma-
schine zum Behandeln von Behaltern, wie beispiels-
weise Flaschen angegeben, die ausgebildet ist, ein
Verfahren zur Kollisionsiiberwachung gemaR der
letztgenannten Ausfihrungsform durchzufthren.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0023] Fig. 1 Schematische Darstellung einer zur
Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
ausgebildeten Behalterbehandlungsmaschine

[0024] Fig. 2a und b Schematische Darstellung des
Verlaufs von Kurven von Messgrof3en und Grenzwer-
ten Uber eine Periode der Bewegung

[0025] Fig. 3a bis ¢ Schematische Darstellung be-
rechneter Grenzwerte und dazugehdriger Messgro-
Ren gemaR verschiedener Ausflihrungsformen

[0026] Fig. 4 Schematische Darstellung des Ver-
laufs der MessgréRRe der Bewegung des Bauteils bei
Fehlfunktion
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Ausfuhrliche Beschreibung

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch eine Behélterbe-
handlungsmaschine 100, fir die das erfindungsge-
male Verfahren zur Kollisionskontrolle Anwendung
finden kann. Die Behalterbehandlungsmaschine 100
kann eine Zufuhreinrichtungen 101 umfassen, die
hier als Drehstern 112 ausgebildet ist. Dieser um-
fasst eine oder mehrere Greifeinrichtungen 113, mit
der er Behalter 130 aufnehmen kann und an eine
Behandlungsmaschine 102 mit einem Karussell, auf
dem mehrere Behandlungstationen 122 angeordnet
sind, Ubergeben kann. Der Drehstern rotiert um eine
Rotationsachse R und das Karussell 121 um eine Ro-
tationsachse D. Dabei werden sowohl das Karussell
als auch der Drehstern Uber Antriebe angetrieben.
Diese sind hier nicht dargestellt, jedoch ist der Antrieb
des Drehsterns 112 schematisch tber die Welle 111
angedeutet.

[0028] Die Behalterbehandlungsmaschine umfasst
somit wenigstens zwei bewegliche Bauteile im Sin-
ne der Erfindung, namlich Drehstern 112 und Karus-
sell 121. Erfindungsgemall kann auch vorgesehen
sein, dass nur ein bewegliches Bauteil vorhanden ist.
Grundsatzlich ist das Verfahren gemaf der Erfindung
fir Maschinen vorgesehen, bei denen es aufgrund
einer Fehlfunktion des beweglichen Bauteils zu ei-
ner Kollision des Bauteils mit einem anderen Bau-
teil kommen kann. Die Behalterbehandlungsmaschi-
ne 100 muss daher nicht so ausgebildet sein, wie dies
hier angedeutet ist, sondern kann auch anders reali-
siert werden.

[0029] Wahrend in der folgenden Beschreibung Be-
zug auf die Kollision zweier Bauteile genommen wird,
kann es sich auch um Behalter handeln, die mit Bau-
teilen oder anderen Behaltern kollidieren und so zu
Beschadigungen filhren kénnen. So kann beispiels-
weise ein nicht korrekt gegriffener Behalter in einem
Greiferzylinder mit einem unbeweglichen oder be-
weglichen Maschinenteil kollidieren.

[0030] Ebenso kann ein bewegliches Bauteil mit ei-
nem relativ zur Maschine feststehenden Behélter kol-
lidieren, weil bei der Bewegung des Bauteils ein Feh-
ler auftritt. Die Ausfiihrungen hinsichtlich der Kolli-
sion eines beweglichen Bauteils mit einem anderen
Bauteil der Maschine treffen daher in gleichem Male
auch auf die Kollision des beweglichen Bauteils mit
einem unbeweglichen oder beweglichen Behalter in
der Maschine zu.

[0031] Fiir die Uberwachung des Betriebszustandes
oder bestimmter Betriebsparameter oder von Mess-
groRen, die indikativ fiir die Bewegung der beweg-
lichen Bauteile sind, kann eine Vielzahl von Senso-
ren vorgesehen sein. So kénnen ein oder mehrere
Sensoren zum Erfassen der Position oder der Be-
schleunigung beweglicher Bauteile wahrend ihrer Be-
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wegung, sowie Sensoren zum Erfassen von Tem-
peraturwerten, insbesondere Temperaturwerten der
Antriebe oder von Schmiermitteln sowie der Tempe-
ratur von Lagern, in denen bewegliche Teile gelagert
sind, vorgesehen sein.

[0032] Alternativ kann die Bewegung eines in der
Behalterbehandlungsmaschine transportierten Be-
hélters Uberwacht werden, indem Sensoren seine
Position erfassen und seine Bewegung Uberwachen.

[0033] Das erfindungsgemafe Verfahren ist insbe-
sondere bei Servoantrieben von Vorteil, da hier zwi-
schen der Bewegung der einzelnen beweglichen
Bauteile (beispielsweise Drehstern 112 und Karussell
121) keine direkte mechanische Kopplung besteht,
so dass die Steuerung der Bewegungsablaufe rela-
tiv zueinander elektronisch Gber eine Steuereinheit
150 reguliert werden muss. Jedoch kénnen hier auch
andere Antriebe, insbesondere jegliche Form elektri-
scher Antriebe verwendet werden.

[0034] Bei der in Fig. 1 dargestellten Behalterbe-
handlungsmaschine 100 kann es aufgrund fehlerhaf-
ter Abstimmung der Bewegung des Drehsterns 112
und des Karussells 121 zu Kollisionen beispielswei-
se der Greifeinrichtungen 113 mit Bereichen des Ka-
russells kommen, in denen keine Behandlungstatio-
nen angeordnet sind. Zu solchen Kollisionen kann es
aus unterschiedlichen Griinden kommen. Beispiels-
weise kann ein Ausfall des Antriebs oder eine Fehl-
funktion vorliegen, sodass das auf das bewegliche
Bauteil Ubertragenen Drehmoment nicht dem vorge-
sehenen entspricht, sodass es entweder zu einen
Verzug oder einem Vorlauf des beweglichen Bauteils
(Drehstern oder Karussell) relativ zum anderen Bau-
teil kommt und es somit zu einer Kollision kommt.
Weiterhin kann beispielsweise durch physische Be-
einflussung eines der beweglichen Bauteile (ein loses
Teil fallt in den Antrieb des Drehsterns oder Karus-
sells oder Ahnliches) zu einer Fehlfunktion kommen,
die letztlich zu einer Kollision flihrt. Hier sind auch alle
anderen Einflisse umfasst, die die Bewegung eines
der beweglichen Bauteile oder des beweglichen Bau-
teils der Art beeinflussen, dass sie nicht wie vorgese-
hen ablauft und es aufgrund dieser Beeinflussung zu
einer Kollision mit einem anderen Bauteil kommt.

[0035] Die Steuerung der Bewegung des Drehsterns
112 einerseits und des Karussells 121 andererseits
Uber die Steuereinheit 150 erfolgt Giber Regelung des
den elektrischen Antrieben beziehungsweise Moto-
ren zugeflihrten Stroms. Dadurch wird das durch die
Motoren auf beispielsweise die Welle 111 und damit
den Drehstern 112 Gbertragene Drehmoment einge-
stellt.

[0036] Das Drehmoment kann wahrend eines Um-
lauf bzw. einer Periode des beweglichen Bauteils
(beispielsweise Drehstern 112 oder Karussell 121)
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schwanken. Insbesondere beim Anfahren eines be-
weglichen Bauteils kann ein deutlich gréReres Dreh-
moment notwendig sein, als beim Bewegen des Bau-
teils mit konstanter Geschwindigkeit. Um Kollisionen
rechtzeitig zu erkennen werden Grenzwerte fir, fur
die Bewegung indikative Messgroflien, wie beispiels-
weise das auf den Drehstern 112 Gbertragene Dreh-
moment festgelegt bzw. bestimmt. Die grundsétzli-
che Festlegung von Grenzwerten ist aus dem Stand
der Technik bereits bekannt. Somit wird die Erken-
nung der Kollision auf das Feststellen des Uber-
schreitens des Grenzwertes der Messgrée verscho-
ben. Ubersteigt die MessgréRe, also etwa das auf
den Drehstern 112 lbertragenen Drehmoment, die-
sen Grenzwert, so wertet die Steuereinheit dies als
Indiz daflir, dass es zu einer mechanischen Kollisi-
on zwischen dem Drehstern und dem Karussell ge-
kommen ist. Jedoch erweist es sich aufgrund der
ohnehin vorhandenen Schwankungen einer entspre-
chenden Messgréle beispielsweise durch das An-
fahren oder wahrend der normalen Bewegungsab-
laufe als schwierig, diesen Grenzwert so festzulegen,
dass Fehlalarme vermieden werden aber Kollisionen
mdglichst immer erkannt werden.

[0037] Daher ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass der Grenzwert fir jede Periode der Bewegung
des beweglichen Bauteils neu bestimmt wird. Da-
zu wird der Grenzwert fur die aktuelle Periode der
Bewegung des beweglichen Bauteils basierend auf
der gemessenen MessgrofRe bei der Bewegung des
beweglichen Bauteils wahrend einer vorangegange-
nen Periode bestimmt. Fand in einer vorangegan-
genen Periode keine Kollision beweglicher Bautei-
le, also keine Uberschreitung des vorherigen Grenz-
wertes, statt, so kann davon ausgegangen werden,
dass die gemessenen Werte fur die Messgrofie (bei-
spielsweise Drehmoment) wahrend der Bewegung
des beweglichen Bauteils (beispielsweise Drehstern
112) wahrend der entsprechenden Periode der nor-
malen Funktion bzw. des Bewegungsablaufs des be-
weglichen Bauteils entsprechen. Fur die kommende
Periode der Bewegung des Bauteils (beispielswei-
se die nachste Drehung des Drehsterns 112) wird
dieser Verlauf der MessgréfRe benutzt, um den neu-
en Grenzwert zu bestimmen, der die maximale ak-
zeptable Abweichung der Messgréfle wahrend der
nachsten Periode angibt. Bis zu diesem Grenzwert
kann der tatséachliche Verlauf der MessgroRe bzw.
damit einhergehend die tatsachliche Bewegung des
beweglichen Bauteils in der nachsten Periode als kol-
lisionsfrei angesehen werden. Es ist natlrlich auch
denkbar, dass der Grenzwert nicht nur basierend auf
der unmittelbar vorangegangenen Periode der Bewe-
gung des beweglichen Bauteils bestimmt wird, son-
dern dass eine Vielzahl von vorangegangenen Pe-
rioden und die entsprechend fir die Bewegung des
beweglichen Bauteils indikativen Messwerte beriick-
sichtigt werden, um den Grenzwert fir die aktuelle
Periode zu bestimmen.
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[0038] Dazu zeigen Fig. 2a und Fig. 2b zwei mdgli-
che Verlaufe von MessgrofRen einer vorangegange-
nen Periode und dem daraus berechneten Grenzwert
fur die folgende Periode der Bewegung des bewegli-
chen Bauteils.

[0039] In Fig. 2a und Fig. 2b ist als Messgroiie
das Drehmoment, das auf das bewegliche Bauteil
Ubertragen wird, angesetzt. Natirlich sind auch an-
dere MessgroRen denkbar, wie beispielsweise die
Beschleunigung, die das bewegliche Bauteil erfahrt,
oder ein messbarer Schleppfehler des Antriebs, der
aufgrund der Tragheit des beweglichen Bauteils ent-
steht, oder ein Lastmoment, aber auch der dem Mo-
tor zugefihrte Strom. Die in Fig. 2a dargestellte Kur-
ve 241 entspricht dem wahrend einer vorangegan-
genen Periode gemessenen Drehmoment, das auf
das bewegliche Bauteil einwirkt. Fir die folgenden
Erlauterungen wird davon ausgegangen, dass die-
ser Verlauf der MessgréRen unterhalb eines fir die
vorangegangene Periode charakteristischen Grenz-
wertes lag und somit keine Kollision festgestellt wur-
de. Aus diesen Werten der Kurve 241 wird dann
ein Grenzwert 242 berechnet, der als Grenzwert fir
die nachste Periode der Bewegung des beweglichen
Bauteils verwendet wird. Dieser Grenzwert ist um ei-
nen Wert A von der gemessenen Messgrofie 241 zu
jeder Zeit verschieden. So kann dem sich verandern-
den Verhalten der Bewegung des beweglichen Bau-
teils Rechnung getragen werden. Verandert sich bei-
spielsweise das auf das bewegliche Bauteil Ubertra-
gen Drehmoment aufgrund von Verschlei der Bau-
teile, so wird der Verlauf des Drehmoment einer
nachsten Periode von dem Verlauf 241 verschieden
sein, beispielsweise dem Verlauf 243 ahneln. Ob-
wohl keine Kollision stattfindet, gibt es Abweichungen
zum vorherigen Verlauf der Messgréf3e. Diesem Um-
stand wird durch die Bestimmung des Grenzwertes
242 als von dem Verlauf der Messgrofie 241 wahrend
der vorangegangenen Periode um den Wert A abwei-
chend Rechnung getragen. Solang fir die nachste
Periode, fur die der Grenzwert 242 verwendet wird,
das auf das bewegliche Bauteil Gbertragen Drehmo-
ment einem zeitlichen Verlauf entspricht, der unter
dem Grenzwert 242 verlauft, interpretiert die Steuer-
einheit 150 dies als ordnungsgemafRe Funktion und
nicht als Kollision von beweglichen Bauteilen, sodass
kein Fehlalarm ausgeldst und gegebenenfalls die Be-
halterbehandlungsmaschine gestoppt wird.

[0040] Dies bietet gegeniiber einem fiir alle Zeiten
festgeschrieben Grenzwert den Vorteil, dass Veran-
derungen im auf das bewegliche Bauteil Ubertrage-
nen Drehmoment, die den korrekten Bewegungs-
ablauf des beweglichen Bauteils nicht beeinflussen
bzw. nicht in der Art beeinflussen, dass es zu ei-
ner Kollision kommt, beriicksichtigt werden und kei-
ne Fehlalarme ausgeldst jedoch gleichzeitig eine
Uberschreitung des Grenzwerts, die mit hoher Wahr-
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scheinlichkeit indikativ fiir eine Kollision sein konnte,
erkannt wird und die Maschine angehalten wird.

[0041] Fig. 2b zeigt einen alternativen Verlauf 251
der Messgrélie einer vorangegangenen Periode der
Bewegung des beweglichen Bauteils und den daraus
abgeleiteten Grenzwert 252 fiir die folgende Periode.
Im Gegensatz zum Verlauf der Messgrofie Uber ei-
ne Periode gemal Fig. 2a (Kurve 241) erfolgt die
normale Bewegung des beweglichen Bauteils gemaf
Fig. 2b so, dass das Drehmoment lber die gesamte
Periodendauer im Wesentlichen konstant ist, aber im
Bereich t; bis t, erheblich schwankt. Bei einem star-
ren Grenzwert kénnte eine solche Schwankung, die
fur die Bewegung des beweglichen Bauteils tatsach-
lich normal ist, zu einem Fehlalarm fiihren und ein
Stillstand der Maschine hervorgerufen werden. Erfin-
dungsgemal’ wird jedoch der Grenzwert 252 fir die
darauffolgende Periode der Bewegung des bewegli-
chen Bauteils so bestimmt, dass diese Schwankung
ausgeglichen werden kann. So 16st selbst der Ver-
lauf der Messgrofie bzw. des Drehmoments 253 der
nachsten Periode hier keinen Fehlalarm aus, obwohl
sie von dem Verlauf des Drehmoments der vorange-
gangenen Periode 251 verschieden ist.

[0042] Der in Fig. 2a und Fig. 2b beschriebene Ab-
lauf zur Bestimmung des Grenzwertes ist insbeson-
dere dann von Vorteil, wenn die Veranderung der
MessgroRe aufgrund des fortschreitenden Alters der
Behalterbehandlungsmaschine zunimmt, beispiels-
weise durch Verschlei. Wahrend kurzzeitige Ver-
anderungen, also Veranderungen von einer Periode
auf die nachste Periode, verhaltnismalig gering sind
und deutlich weniger als ein Prozent des Wertes
der MessgroRe betragen, kann es Uber Tausende
von Perioden der Bewegung des beweglichen Bau-
teils beim Betrieb Gber Jahre zu Abweichungen kom-
men, die merklich sind, aber dennoch keine Kollisi-
on nach sich ziehen. So kann beispielsweise nach
mehreren Jahren des Betriebs der Behalterbehand-
lungsmaschine eine Abweichung von dem Verlauf
der MessgroRRe einer aktuellen Periode gegeniber
der ersten, bei Inbetriebnahme der Behalterbehand-
lungsmaschine ausgefuhrten Periode um mehrere
Prozent erfolgen. Bei einem starren Grenzwert wiirde
eine solche Abweichung unweigerlich zu einem Fehl-
alarm fuhren, es sei denn der Grenzwert ist so hoch
bzw. als so verschieden von dem Verlauf der Mess-
gréRe bei Inbetriebnahme angesetzt, dass selbst er-
hebliche Schwankungen den Grenzwert nicht tber-
schreiten. Damit kdnnen jedoch tatsachlich auftreten-
de Kollisionen eventuell nicht rechtzeitig erkannt wer-
den.

[0043] Daher ist erfindungsgemall vorgesehen,
dass bei der Bestimmung des Grenzwerts auch Ver-
anderungen des Verlaufs der MessgroRe Uber ei-
nen sehr langen Zeitraum bertcksichtigt werden. Da-
zu zeigt Fig. 3 weitere Ausflihrungsform zur Bestim-
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mung eines Grenzwerts basierend auf der gemesse-
nen MessgréRe einer vorangegangenen Periode der
Bewegung des beweglichen Bauteils.

[0044] In Fig. 3a ist dabei ein Verlauf der Messgro-
Re 341 einer vorangegangenen Periode als konstan-
te Funktion dargestellt. Die hier beispielhaft verwen-
dete MessgroRe ist erneut das Drehmoment, das bei
der Bewegung zeitlich konstant ist. Daraus kann ein
Grenzwert 342 ermittelt werden, der um den Wert
A von dem Verlauf der MessgréRe 341 verschieden
ist und der auch geringfligige Schwankungen beim
Verlauf der MessgréfRe und damit der Bewegung des
beweglichen Bauteils wahrend der aktuellen Periode
zulasst.

[0045] In Fig. 3b sind die Verlaufe der Messgro-
Ren mehrere Perioden dargestellt. Diese Kurven 351
bis 353 reprasentieren hier anschaulich die Verande-
rung des Verlaufs der Messgrolte aufgrund von Ver-
schleilRerscheinungen. So kann beispielsweise die
Kurve 351 dem Verlauf der Messgréfe bei Inbetrieb-
nahme der Behalterbehandlungsmaschine entspre-
chen. Die Kurve 352 kann dem Verlauf nach einem
Jahr Betrieb entsprechen und die Kurve 353 dem
Verlauf nach zwei Jahren Betrieb. Die Kurve 352 ist
von der Kurve 351 durchschnittlich um den Wert d,
beabstandet und die Kurve 353 ist von der Kurve 352
um den Wert d; beabstandet. Dabei sind die Diffe-
renzen zwischen der Kurve 352 und 351 sowie 353
und 352 beide positiv, haben also dasselbe Vorzei-
chen und entsprechen Veranderungen ,in dieselbe
Richtung®. Eine solche Veranderung des Verlaufs der
MessgrofRe Uber die Zeit ist charakteristisch fir Ver-
schleiBerscheinungen.

[0046] Dem kann Rechnung getragen werden, in-
dem der Grenzwert 354 fir eine der Kurve 353 nach-
folgende Periode der Bewegung des beweglichen
Bauteils nicht, wie in Fig. 2a und Fig. 2b beschrie-
ben, ausschlieBlich basierend auf dem letzten oder
einem vorangegangenen Verlauf der Messgrofe be-
stimmt wird, sondern auch ein Korrekturwert bertck-
sichtigt wird, der dem Verschleilt der Maschine Rech-
nung tragt. Auch dieser Korrekturwert kann immer
wieder von neuem berechnet werden und flr jede Pe-
riode neu bestimmt werden. Jedoch kann auch vor-
gesehen sein, dass dieser Korrekturwert so bestimmt
wird, dass er flr wenigstens eine bestimmte Anzahl
von folgenden Perioden der Bewegung des bewegli-
chen Bauteils verwendet wird. Er wird dann grol3 ge-
nug angesetzt, um die Veranderungen des Verlaufs
der Messgrofle Uber mehrere Perioden zu berlck-
sichtigen, aber weiterhin gering genug angesetzt, um
mogliche Kollisionen sicher und zweifelsfrei erken-
nen zu kdnnen. Weiterhin kann dieser Korrekturwert
auch so bestimmt sein, dass der Grenzwert fir die
nachste Periode von dem Verlauf der vorangegange-
nen Periode der Messgréfe nicht nur um einen kon-
stanten Wert abweicht, sondern dass der Verlauf des
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Grenzwertes insgesamt ein anderer ist, insbesonde-
re , auseinanderfliel3t*, d.h. also, dass bei Inbetrieb-
nahme scharf Veranderungen der Messgrofie (bei-
spielsweise des Drehmoments) mit der Zeit immer
weniger scharf verlaufen, also flr eine entsprechen-
de Anderung des Drehmoments mehr Zeit benétigt
wird. Dies kann durch die Bestimmung des Verlaufs
des Grenzwertes berucksichtigt werden.

[0047] Alternativ kann hier auch vorgesehen sein,
dass der Verschleild der Maschine durch Auswertung
mehrerer Perioden der Bewegung des beweglichen
Bauteils bertcksichtigt wird. So kann ein Gradient ge-
bildet werden, auf dessen Grundlage dann ermittelt
werden kann, ob die Anderung des Grenzwertes auf
Verschleild zurtickzuflihren ist. Ist dies der Fall, kann
vorgesehen sein dass bei der Berechnung der Grenz-
werte ein weiterer Korrekturterm bertcksichtigt wird,
der dem Verschleifs Rechnung tragt.

[0048] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Grenzwert adaptiv bestimmt wird, wie dies in Fig. 3c
dargestellt ist. Dabei ist unter adaptiv zu verstehen,
dass bei Verlaufen der Messgréfe, wie dem Verlauf
361, der starke Schwankungen Uber eine Periode der
Bewegung des beweglichen Bauteils aufweist, ein
Grenzwert festgelegt wird, der diesem Verlauf nicht
notwendig folgt, sondern beispielsweise als konstan-
ter Wert festgelegt wird, wie er mit dem Graphen 362
dargestellt ist, oder mittels einer gemittelten Funkti-
on Uber den Verlauf der Messgrofe wahrend der vor-
angegangenen Periode beschrieben wird. Beispiels-
weise kann zur Berechnung des Grenzwerts der Ver-
lauf der MessgrofRe 361 in mehrere Abschnitte s,
bis sg zerlegt werden. In diesen Abschnitten kann
der Grenzwert als lineare Naherung des Verlaufs der
MessgroRe 361 bestimmt werden und Uber einen
Versatz als Grenzwert fir die nachste Periode der
Bewegung verwendet werden, wie dies mit der Kur-
ve 363 dargestellt ist. Auch andere Naherungen, bei-
spielsweise eine quadratische Naherung oder eine
Naherung basierend auf einer endlichen Taylor-Rei-
he (wobei entsprechend der gewlinschten Genauig-
keit N Glieder verwendet werden), sind hier denkbar.

[0049] Grundsatzlich ist vorgesehen, dass sich der
Grenzwert fur eine folgende Periode der Bewegung
des beweglichen Bauteils von der Messgréf3e bzw.
von dem Verlauf der MessgréfRe einer vorangegan-
genen Periode der Bewegung des beweglichen Bau-
teils um einen konstanten Wert oder um einen pro-
zentualen Wert unterscheidet. Ersteres bedeutet,
dass fir jeden Zeitpunkt der nachsten Periode, fiir die
der Grenzwert bestimmt wird, sich der Grenzwert um
einen konstanten Wert A vom urspriinglichen Wert
der MessgréRe zu dieser Zeit entlang des Verlaufs
der Messgrofie der vorangegangenen Periode unter-
scheidet. In einem solchen Fall gilt, dass g(t) = f(t) +
A (1) ist, wobei g(t) die Funktion ist, die den Verlauf
des Grenzwerts beschreibt und f(t) die Funktion ist,
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die den Verlauf der Messgrofie wahrend einer vor-
angegangenen Periode der Bewegung des bewegli-
chen Bauteils beschreibt. Letzteres hingegen bedeu-
tet, dass fur den Verlauf des Grenzwertes gilt g(t)
= f(t) + af(t) (2), wobei a « (0; 1) ist. Auch Misch-
formen sind denkbar, wobei beispielsweise der Wert
A zeitabhéngig gewahlt wird, aber unabhangig von f
(t). Weiterhin kann vorgesehen sein, dass im Beispiel
von Fig. 2b der Grenzwert fiur Bereiche des Verlaufs
der Messgrofie 251, in denen die Messgrélie anna-
hernd konstant ist, Uber Gleichung (1) bestimmt wird
und fur den Bereich zwischen den Zeiten t, und t, der
Verlauf Uber Gleichung (2) bestimmt wird.

[0050] Ebenso kann der mit Verweis auf Fig. 3n
beschriebene Korrekturwert entweder als konstan-
ter Wert oder als zeitlich veranderlicher Wert oder
als prozentualer Wert in Abhangigkeit des Verlaufs
der MessgréRe wahrend einer vorangegangenen Pe-
riode der Bewegung des beweglichen Bauteils be-
stimmt werden.

[0051] Die in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten
Grenzwerte lagen sdmtlich oberhalb des Verlaufs der
Messgréflien aus vorangegangenen Perioden der Be-
wegung des beweglichen Bauteils. Es versteht sich
jedoch, dass auch zwei Grenzwerte bestimmt wer-
den koénnen, die dann als Einhillende des Verlaufs
der MessgroRRe einer vorangegangenen Periode oder
mehrerer vorangegangenen Perioden bestimmt wer-
den. Somit kann ein unterer Grenzwert fiir den Ver-
lauf der MessgroéRe angegeben werden, bei dessen
Unterschreitung davon ausgegangen wird, dass eine
Kollision oder eine andere Fehlfunktion vorliegt. Ver-
lauft die MessgréRe wahrend einer aktuellen Periode
dann im durch die Einhillende bestimmten Bereich,
so kann die Steuereinheit dies als ordnungsgemafe
Funktion bzw. Bewegung des beweglichen Bauteils
werten.

[0052] Entsprechend kann alternativ zu einem ober-
halb des Verlaufs der MessgroRe einer vorange-
gangenen Periode liegenden Grenzwert auch aus-
schliellich ein unter dem Verlauf der MessgréRRe der
vorangegangenen Periode liegender Grenzwert er-
mittelt werden. Dies kann auf dieselbe Art und Weise
erfolgen, wie dies mit Verweis auf Fig. 2a und Fig. 2b,
sowie Fig. 3a-Fig. 3c der Fall war.

[0053] Schliellich zeigt Fig. 4 den Fall, bei dem
aus dem Verlauf der MessgroéRRe einer vorangegan-
genen Periode der Bewegung des beweglichen Bau-
teils ein Grenzwert 452 abgeleitet wurde. Der Verlauf
der Messgréfie der aktuellen Periode der Bewegung
des beweglichen Bauteils ist mit 451 dargestellt. Zum
Zeitpunkt T Ubersteigt die Messgrole, hier das Dreh-
moment M, das auf das bewegliche Bauteil Ubertra-
gen wurde, den Grenzwert 452 und wird somit von
der Steuereinheit als Kollision oder zumindest Fehl-
funktion der Behalterbehandlungsmaschine erkannt,
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woraufhin der Antrieb des beweglichen Bauteils, wie
beispielsweise dem Karussell oder dem Drehstern,
wie sie in Fig. 1 dargestellt wurden, gestoppt werden
kann, um gréRere Schaden an der Behalterbehand-
lungsmaschine zu verhindern.

[0054] Um fir die Bestimmung der Grenzwerte ei-
nen sinnvollen Ausgangswert zu erzeugen, kann vor-
gesehen sein, dass bei Inbetriebnahme und unter
kontrollierten Bedingungen eine erste Periode der
Bewegung des beweglichen Bauteils oder mehrere
Perioden der Bewegung des beweglichen Bauteils
durchgefiihrt werden, um einen Referenzwert zu er-
zeugen, der als Ausgangswert fir die Bestimmung
der Grenzwerte bzw. als Referenz fir eine funktio-
nierende Bewegung des beweglichen Bauteils wah-
rend einer Periode dienen kann. Folgende Grenzwer-
te kdnnen dann iterativ aus dem so ermittelten Refe-
renzwert und dem Verlauf der Messgré3e wahrend
folgender Perioden der Bewegung des beweglichen
Bauteils ermittelt werden.

[0055] So kann, falls mehrere Perioden der Bewe-
gung des beweglichen Bauteils durchlaufen werden,
ein Mittelwert bestimmt werden, der als Referenz fir
den normalen Betrieb des beweglichen Bauteils oh-
ne Kollision interpretiert wird. Die Berechnung von
Grenzwerten fir nachfolgende Perioden der Bewe-
gung des beweglichen Bauteils kann dann basie-
rend auf vorangegangenen Perioden des bewegli-
chen Bauteils, auch unter Berticksichtigung des Re-
ferenzwerts, iterativ erfolgen.

[0056] Zur Speicherung des Referenzwerts kann der
Steuereinheit ein nichtflichtiger Speicher zugeordnet
sein, auf den die Steuereinheit zugreifen kann, um
beispielsweise den Referenzwert abzurufen. Alterna-
tiv kann in einer Ausfiihrungsform auch vorgesehen
sein, dass in dem nichtflichtigen Speicher Grenzwer-
te von vorangegangenen Perioden der Bewegung
des beweglichen Bauteils gespeichert werden, um
auch als Referenz fur die Bestimmung des aktuel-
len Grenzwertes zu dienen und um zu Uberprifen,
ob die Grenzwerte stark schwanken, um etwa Statis-
tiken Uber den Betrieb der Behéalterbehandlungsma-
schine zu erstellen. Alternativ oder zusétzlich dazu
kann auch vorgesehen sein, dass die Betriebspara-
meter, wie beispielsweise die gemessenen Messgro-
Ren wahrend der verschiedenen Perioden der Bewe-
gung des beweglichen Bauteils in dem nichtfliichtigen
Speicher gespeichert werden, sodass auch der Ver-
lauf von Messgrofien von einer Vielzahl von Perioden
der Bewegung des beweglichen Bauteils zur Bestim-
mung des Grenzwertes fir eine aktuelle Periode ei-
nes beweglichen Bauteils verwendet werden kénnen.

[0057] Wahrend hier beispielshaft nur ein Grenzwert
fur nur eine Messgréfie des beweglichen Bauteils be-
stimmt wurde, kann vorgesehen sein, dass mehrere
Grenzwerte fur unterschiedliche Messgréf3en, die in-
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dikativ fur die Bewegung des beweglichen Bauteils
sind, bestimmt werden. So kann nicht nur fir das
Drehmoment, sondern auch fiir die auf den Antrieb
wirkende Last ein Grenzwert bestimmt werden. Da
sich Fehlfunktionen nicht notwendig unmittelbar in
der Uberschreitung des Grenzwerts nur einer Mess-
groRe zeigen, kann die Uberwachung des Verhal-
tens mehrerer Messgréflen und die Bestimmung von
Grenzwerten fir jede dieser Messgrofien in vorteil-
hafter Weise genutzt werden, um Kollisionen des be-
weglichen Bauteils mit anderen Bauteilen, aber auch
andere Fehlfunktionen des beweglichen Bauteils zu
erkennen.

[0058] Die in den Fig. 2 bis Fig. 4 beschriebe-
nen Ausfiuhrungsformen zur Bestimmung des Grenz-
wertes bei der Bewegung des beweglichen Bauteils
kénnen auch auf die Bestimmung eines Grenzwer-
tes flr die Bewegung eines in der Behéalterbehand-
lungsmaschine transportierten Behalters verwendet
werden, wobei dann entsprechende Sensoren zur
Bestimmung von Messgréfien, die indikativ fur die
Bewegung dieses Behalters sind, vorgesehen sind.
Bei einem durch die Behalterbehandlungsmaschine
transportierten Behalter findet jedoch keine periodi-
sche Bewegung statt, so dass die entsprechenden
Grenzwerte nicht basierend auf einer vorangegange-
nen Periode einer Bewegung des Behalters bestimmt
werden koénnen. Jedoch findet der Transport der
durch die Behalterbehandlungsmaschine transpor-
tierten Behalter im Wesentlichen immer unter nahe-
zu identischen Bedingungen (Geschwindigkeitsprofil,
Beschleunigung, etwaige Drehmomente, die auf den
Behalter wirken) statt. Somit kénnen die Messgro-
Ren, die bei der Bewegung eines vorangegangenen
Behalters durch die Behalter Warnung Maschine ge-
messen wurden (beispielsweise Position des Behal-
ters oder Geschwindigkeitsprofil) als indikativ fiir den
Transport eines aktuellen Behalters durch die Behal-
terbehandlungsmaschine angesehen werden. Daher
wird erfindungsgemaR zur Uberwachung méglicher
Kollisionen eines durch die Behalterbehandlungsma-
schine transportierten Behalters mit Bauteilen oder
mit anderen Behaltern ein Grenzwert fiir eine Mess-
grélRe, die indikativ fir die Bewegung des Behalters
durch die Behalterbehandlungsmaschine ist, basie-
rend auf den gemessenen MessgréfRen fir die Be-
wegung eines vorangegangenen Behélters durch die
Behalterbehandlungsmaschine bestimmt.

[0059] Somitkdnnen die Ausfihrungsformen geman
den Fig. 2 bis Fig. 4 auch auf die Bestimmung
des Grenzwertes fUr einen durch die Behélterbe-
handlungsmaschine bewegten Behélter zur Kollisi-
onslberwachung angewendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kollisionstiberwachung eines pe-
riodisch bewegten, elektrisch angetriebenen Bauteils
(112) einer Behalterbehandlungsmaschine (100) mit
einem anderen Bauteil (121) oder mit einem Behal-
ter, wobei ein Grenzwert einer Messgrof3e, die indi-
kativ fUr eine Kollision des bewegten Bauteils (112)
mit dem anderen Bauteil (121) oder dem Behélter
ist, festgelegt wird, bei dessen Uberschreitung der
Antrieb des Bauteils abgeschaltet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grenzwert der Messgroile
fir eine aktuelle Periode der Bewegung des Bau-
teils dynamisch in Abhangigkeit von der wahrend ei-
ner vorhergehenden Periode gemessenen Messgro-
Re bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Grenz-
wert der Messgrole fiir eine aktuelle Periode der Be-
wegung des Bauteils dynamisch in Abhangigkeit von
der wahrend der unmittelbar vorhergehenden Peri-
ode gemessenen MessgrofRe bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Grenzwert der MessgroRe fir eine aktuelle Periode
sich von dem Grenzwert der MessgroRe fiir eine vor-
hergehende Periode héchstens um einen maximalen
absoluten Wert oder maximalen relativen Wert unter-
scheidet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der maxima-
le absolute Wert und/oder der maximale relative Wert
in Abhangigkeit einer Betriebsdauer der Behalterbe-
handlungsmaschine (100) und/oder in Abhangigkeit
des Alters des Bauteils und/oder in Abhangigkeit des
Alters des das Bauteil antreibenden Motors (111) be-
stimmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Grenzwert eine Uber die gesamte Peri-
odendauer nicht konstante Funktion ist oder Gber die
Periodendauer konstant ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Messgréle wenigstens eines von einem
auf das Bauteil Ubertragenen Drehmoment, einem
Schleppfehler des Antriebs, einem Motorstrom, ei-
nem Lastmoment ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei, wenn festgestellt wird, dass eine Differenz aus
dem Grenzwert der aktuellen Periode der Bewegung
des Bauteils und dem Grenzwert der vorangegange-
nen Periode der Bewegung des Bauteils flr eine An-
zahl von aufeinander folgenden Perioden stets das-
selbe Vorzeichen hat, zur Bestimmung des Grenz-
wertes der Messgrofie weiterhin Zustandswerte des
Antriebs in Echtzeit erfasst und bericksichtigt wer-
den.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei aus der
Berlcksichtigung der Zustandswerte des Antriebs
ein zeitlich abhangiger Korrekturwert abgeleitet wird,
der dasselbe Vorzeichen hat und zum berechneten
Grenzwert flr eine aktuelle Periode dazu addiert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei zusétzlich zum Grenzwert bei der Erkennung
einer Kollision Betriebszustdnde umfassend wenigs-
tens eines von einer Beschleunigung des Bauteils,
Leerlauf oder Produktion, beriicksichtigt werden.

10. Behélterbehandlungsmaschine (100) zum Be-
handeln von Behaltern (130), wie beispielsweise Fla-
schen, umfassend wenigstens ein periodisch beweg-
bares, elektrisch angetriebenes Bauteil (112), wobei
eine Steuereinheit (150) zum Steuern der Bewegung
des Bauteils (112) vorgesehen ist und wobei we-
nigstens ein Sensor vorgesehen ist, der eine fir die
Bewegung des Bauteils (112) indikative Messgrofie
erfassen kann, dadurch gekennzeichnet, dass die
Behalterbehandlungsmaschine (100) ausgebildet ist,
ein Verfahren zur Kollisionstiberwachung gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 durchzufiihren.

11. Behélterbehandlungsmaschine (100) nach An-
spruch 10, wobei die Behalterbehandlungsmaschine
(100) wenigstens eines von Sensoren zum Erfassen
Position des Bauteils, Sensoren zum Erfassen der
der Beschleunigung des Bauteils, Sensoren zum Er-
fassen von Temperaturwerten, die indikativ fir die
Funktion des Antriebs sind, Sensoren zum Erfassen
des Lastmoments des Bauteils umfasst.

12. Behalterbehandlungsmaschine (100) nach An-
spruch 10 oder 11, wobei der Steuereinheit ein nicht-
flichtiger Speicher zugeordnet ist, in dem berechnete
Grenzwerte gespeichert werden kdnnen und von der
Steuereinheit (150) zur weiteren Verwendung wieder
aufgerufen werden kénnen.

13. Behalterbehandlungsmaschine nach Anspruch
12, wobei in dem nichtfliichtigen Speicher weiter-
hin Betriebsparameter, die fiir die Berechnung der
Grenzwerte benutzt werden kénnen, gespeichert und
von der Steuereinheit wieder aufgerufen werden kon-
nen.

14. Verfahren zur Kollisionsiiberwachung eines
in einer Behalterbehandlungsmaschine (100) trans-
portierten Behalters (130) mit einem Bauteil (121)
oder mit einem anderen in der Behalterbehandlungs-
maschine transportierten Behalter, wobei ein Grenz-
wert einer Messgrofe, die indikativ fir eine Kollisi-
on des Behalters (130) mit dem Bauteil (121) oder
dem anderen Behalter ist, festgelegt wird, bei des-
sen Uberschreitung der Betrieb der Behalterbehand-
lungsmaschine angehalten wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grenzwert der Messgrofie fir
die Bewegung eines aktuellen, durch die Behalter-
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behandlungsmaschine transportierten Behalters dy-
namisch in Abhangigkeit von der wahrend eines vor-
angegangen, durch die Behalterbehandlungsmaschi-
ne transportierten Behalters gemessenen Messgro-
Re bestimmt wird.

15. Behélterbehandlungsmaschine (100) zum Be-
handeln von Behaltern (130), wie beispielsweise Fla-
schen, wobei eine Steuereinheit (150) zum Steuern
der Bewegung der Behalter durch die Behalterbe-
handlungsmaschine (100) vorgesehen ist und wobei
wenigstens ein Sensor vorgesehen ist, der eine fur
die Bewegung eines Behalters durch die Behalterbe-
handlungsmaschine indikative Messgrofie erfassen
kann, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalter-
behandlungsmaschine (100) ausgebildet ist, ein Ver-
fahren zur Kollisionsiiberwachung gemaf Anspruch
14 durchzuflhren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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