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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb mindestens ei-
ner Maschinentiir (4), wobei der Maschine (1) eine Steuer-
einheit (11) mit einer eingebundenen Funktion zur Bilder-
kennung zugeordnet ist, die Maschine (1) mindestens eine
Wirkeinrichtung (2) aufweist, weiterhin Befestigungspunk-
te besitzt, welche zur beweglichen Anbringung der Maschi-
nentiir (4) vorgesehen sind und die Maschinentir (4) Gber
Sicherheitseinrichtungen (6) verfuigt, welche dem Schutz
des Bedienpersonals der Maschine (1) dienen, wobei zu-
erst die geometrischen Gegebenheiten der Wirkeinrichtung
der Maschine (2) bestimmt, anschlieRend die Ermittlung re-
prasentativer Einsatzparameter der Maschine (1) mit Be-
zug zur visuellen Kontrolle der Wirkeinrichtung (2) durch
den Maschinenbediener erfolgt, dann eine Unterteilung der
Maschinentir (4) in Segmente (7) vorgenommen wird und
aus den geometrischen Gegebenheiten und den Segmen-
ten (7) Uberwachungszonen fiir die Wirkeinrichtung (8)
gebildet und daraus die Anzahl und der Anbringungsort
von Bilderfassungsgeraten (9) an der Innenseite der Ma-
schinentir (10) bestimmt werden, dadurch gekennzeich-
net, dass fur die Bilderfassungsgerate (9) Schrittweiten (Zg)
festgelegt werden, welche den gesamten Offnungsweg der
Maschinentlr (4) abdecken und fir jede Schrittweite (Zg)
jeweils zugehdrige Aufnahmen (B) mit dem und/oder den
Bilderfassungsgerat(en) (9) erfolgen und diese Aufnahmen
(B) an eine Steuereinheit mit Speicherfunktion (11) Uber-
tragen werden und die Schrittweiten (Zg) so gewahlt wer-
den, dass eine llickenlose Wiedererkennung jeder Position
der Maschinentur (4) in der Art erfolgt, dass die jeweils ak-
tuell ermittelte Aufnahme der Bilderfassungseinheit(en) (B)
an eine Steuereinheit mit Speicherfunktion (11) Gbertragen
wird und diese aus dem Vergleich mit den gespeicherten
Aufnahmen der Bilderfassungseinheit(en) (B) die Aufnah-

me (B) zuordnet, welche der aktuellen Aufnahme (B) ent-
spricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zum Betrieb von mindestens einer Maschinen-
tir nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf
eine Maschinentlir, wie sie beispielsweise bei einer
Frasmaschine eingesetzt werden kann.

[0002] Dem Fachmann auf dem Gebiet von Ma-
schinen mit Wirkeinrichtungen ist bekannt, dass Ma-
schinentiiren oftmals mit Sichtscheiben ausgestat-
tet sind, welche zur Beobachtung der Wirkeinrich-
tung durch das Bedienpersonal dienen. Auf Grund
von Vorschriften missen diese Sichtscheiben ein
hohes Absorptionsvermégen besitzen, wodurch sich
das Gewicht der Maschinentilr deutlich erhdht. Dies
erfordert aufwandig gestaltete Antriebssysteme zum
Bewegen der Maschinentlr, welche bei Stérungen
oftmals nur von speziell geschultem Servicepersonal
wieder justiert werden kdnnen.

[0003] In DE 103 24 627 A1 wird eine Arbeitsraum-
Uberwachung fiir automatisiert arbeitende Maschinen
offenbart. Die beschriebene Lésung zeigt ein Verfah-
ren auf, bei welchem zur Absicherung der Umgebung
einer automatisiert arbeitenden Maschine es mdglich
ist, bei Erfassung eines Objektes in der Maschinen-
umgebung die Einleitung eines Notstopps zu umge-
hen.

[0004] In DE 299 20 715 U1 wird eine Lichtschran-
kenanordnung zur Uberwachung eines Gefahrenbe-
reichs einer Maschine beschrieben. Die dargestell-
te Lésung zeigt auf, dass zur Uberwachung eines
Gefahrenbereiches einer Maschine, der einen Ein-
gang und Ausgang aufweist Lichtschranken angeord-
net sind, welche ein Unterbrechungssignal erzeugen,
wenn sich ein Mensch oder ein Gegenstand am Ein-
gang oder Ausgang befindet.

[0005] In DE 44 32 768 A1 wird ein Verfahren zur
Uberwachung und Steuerung sicherheitsrelevanter
Maschinenparameter und Betriebszustinde und va-
riabler Sicherheitsmodul vorgestellt. Gegenstand die-
ser Druckschrift ist eine kombinierte Uberwachung
von rotatorischen und translatorischen Bewegungs-
vorgéngen einer Maschine mit der Uberwachung der
den Maschinenraum abgrenzenden Schutzeinrich-
tungen.

[0006] In DE 10 2006 059 819 wird eine Arbeitsma-
schine beschrieben, bei welcher eine sichere Beob-
achtung eines Arbeitsvorgangs durch eine Bedien-
person moglich ist. Dies wird dadurch gel6st, dass
der Arbeitsmaschine eine in einem vom Arbeitsraum
durch eine Schutzwand getrennten Bereich angeord-
nete elektronische Visualisierungseinrichtung zuge-
ordnet ist, auf welcher fir eine Bedienperson im Ar-
beitsraum stattfindende Arbeitsvorgange durch Abbil-
dungen von Arbeitseinheiten darstellbar sind.
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[0007] In EP 1 754 662 B1 wird eine Verpackungs-
maschine mit einem Maschinengehduse vorgestellt,
bei welcher fir den Bediener eine verbesserte Kon-
troll- und Eingriffsmdéglichkeit geschaffen wurde. Die-
se Aufgabe wird dadurch geldst, dass das Fenster
zwei Glasscheiben aufweist, zwischen denen das
Flach-Display mit einem Haftvermittler angeordnet
ist, wobei das Flach-Display als ein OLED-Display
gestaltet ist.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren anzugeben, welches eine automati-
sierte Neukalibrierung von Positionsmesssystemen
fur Maschinentlren angibt und eine Maschinentir
beschreibt, welche kostengtinstig und gewichtsredu-
ziert zur Verfahrensumsetzung hergestellt werden
kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
mal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ei-
ner Maschinentir gemafl Anspruch 8 geldst. Weiter-
hin sind vorteilhafte Ausfihrungen Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0010] In einem erfindungsgemalen Verfahren zum
Betrieb mindestens einer Maschinentir, wobei der
Maschine eine Steuereinheit mit einer eingebunde-
nen Funktion zur Bilderkennung zugeordnet ist, die
Maschine mindestens eine Wirkeinrichtung aufweist,
weiterhin Befestigungspunkte besitzt, welche zur be-
weglichen Anbringung der Maschinentir vorgesehen
sind und die Maschinentir Uber Sicherheitseinrich-
tungen verfugt, welche dem Schutz des Bedienper-
sonals der Maschine dienen, werden zuerst die geo-
metrischen Gegebenheiten der Wirkeinrichtung der
Maschine, wie Verfahrwege, Verschmutzungs- oder
Verschattungsbereiche, bestimmt. AnschlieRend er-
folgt die Ermittlung reprasentativer Einsatzparameter
der Maschine mit Bezug zur visuellen Kontrolle der
Wirkeinrichtung durch den Maschinenbediener, wie
bevorzugte Positionen zum Einrichten der Wirkein-
richtung, haufig anzutreffende Stellungen der Wirk-
einrichtung im Arbeitsraum oder lberwachungsinten-
sive Bereiche im Arbeitsraum wie zum Beispiel von
Spananhaufungen.

[0011] Dann wird eine Unterteilung der Maschinen-
tir in Segmente durchgefiihrt. Im Anschluss erfolgt
die Bildung von Uberwachungszonen. Dazu werden
die ermittelten geometrischen Gegebenheiten der
Wirkeinrichtung der Maschine mit den Segmenten in
einer rdumlichen Darstellung zusammengefiihrt und
der Aufnahmewinkel des Bilderfassungsgerates dar-
in so eingebracht, dass der Brennpunkt des Aufnah-
mewinkels sich an der Innenseite der Maschinen-
tur befindet. Die Anzahl und der Anbringungsort des
oder der Bilderfassungsgerate wird nachfolgend da-
durch bestimmt, dass alle definierten Uberwachungs-
zonen durch den oder die Aufnahmewinkel einge-
schlossen werden. Mit der Ermittlung einer geeigne-
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ten Befestigungsposition des Bilderfassungsgerates
biindig zur Innenseite der Maschinentir wird das Ziel
verfolgt, mdglichst wenige Bilderfassungsgerate in-
stallieren zu mussen.

[0012] In einer Steuereinheit mit Speicherfunktion
sind drei Betriebsregime abgelegt. Durch das erste
Betriebsregime erfolgt eine Bildaufnahme mit Zuord-
nung der jeweiligen Maschinenturposition, das zwei-
te Betriebsregime stellt eine kontinuierliche Uberwa-
chung der Wirkeinrichtung sicher und das dritte Be-
triebsregime dient zur kontinuierlichen Kalibrierung
der im Rahmen des ersten und zweiten Betriebsre-
gimes gespeicherten Aufnahmen.

[0013] Im Rahmen des ersten Betriebsregimes er-
folgt die Festlegung der GrélRe des Weges der Ma-
schinentir zwischen zwei Aufnahmen eines Bilder-
fassungsgerates, wobei diese von der Maschinen-
tur zuruckgelegten Wege zwischen zwei Aufnah-
men als Schrittweite bezeichnet werden. Die jeweils
anzuwendenden Schrittweiten sind in Abhangigkeit
vom Abbauort des Bilderfassungsgerates, den Licht-
verhéltnissen der Uberwachungszonen, der abzu-
sichernden Positioniergenauigkeit der Maschinentur
und vom Typ des Bilderfassungsgerétes zu ermitteln.

[0014] Nachfolgend werden auf der Grundlage der
jeweils festgelegten Schrittweite uber den gesamten
Offnungsweg der Maschinentur Aufnahmen mit dem
oder den Bilderfassungsgeraten durchgefuhrt und
diese Aufnahmen an eine Steuereinheit mit Speicher-
funktion ubertragen. Fir die Festlegung der Schritt-
weiten gilt der Grundsatz, dass diese so zu wahlen
sind, dass eine lickenlose Wiedererkennung jeder
Position der Maschinentlr durch jede montierte Bil-
derfassungseinheit sichergestellt sein muss. Die der-
art vorgenommenen Aufnahmen werden durch die
Steuereinheit in der Art qualifiziert, dass allen Auf-
nahmen die zugehorigen Parameter der Maschinen-
tlrposition des Messsystems der Antriebseinheit zu-
geordnet werden. Die derart bestimmten Wertepaare
speichert die Steuereinheit auf einer Speichereinheit
ab.

[0015] In einer vorteilhaften Verfahrensausfuhrung
werden zur Verbesserung der Bilderkennung fes-
te und/oder abnehmbare Geometrieelemente, wie
beispielsweise Langenangaben auf Bandmalen, im
Aufnahmebereich der Bilderfassungseinheit ange-
bracht. Die bei der Bilderfassung vorherrschenden
Bedingungen, wie Position der Wirkeinrichtung oder
Lichtstarke im Arbeitsraum, werden aufgenommen
und in der Steuereinheit abgespeichert.

[0016] In einer alternativen Verfahrensausgestal-
tung erfolgt die Speicherung der qualifizierten Auf-
nahmen und/oder der vorherrschenden Bedingungen
durch eine separate Speichereinheit. Die Steuerein-
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heit ibernimmt dabei die Aufgaben zur Datenverwal-
tung.

[0017] Die Bestimmung der Maschinentirposition
wird im stdérungsfreien Betriebszustand durch die
Steuereinheit mittels Abfrage des jeweils durch das
Messsystem der Antriebseinheit ermittelten Wertes
sichergestellt. Anderenfalls erfolgt eine Auswertung
der jeweils aktuell ermittelten Aufnahme der Bilder-
fassungseinheit durch die Steuereinheit zur Bestim-
mung der Maschinentlrposition. Daflir wird durch
die Funktion zur Bilderkennung der Steuereinheit ein
Vergleich der jeweils aktuellen Aufnahme mit den
gespeicherten Aufnahmen der identischen Bilderfas-
sungseinheit durchgefihrt und die abgespeicherte
Aufnahme zugeordnet, welche eine nahezu identi-
sche Aufnahmeposition aufweist. Die an dieser Auf-
nahme befindliche Positionsangabe der Maschinen-
tur dient dann dazu, die aktuelle Position der Maschi-
nentdr durch die Steuereinheit zu bestimmen.

[0018] Eine vorteilhafte Verfahrensumsetzung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die durch Vergleich
der Aufnahmen der Bilderfassungseinheit ermittelte
Position der Maschinentur an die Regeleinheit einer
Antriebseinheit der Maschinentir Gbermittelt wird und
diese das Messsystem der Antriebseinheit in der Art
kalibriert, dass die durch dass das Messsystem der
Antriebseinheit ermittelte Position mit dem Positions-
wert Uberschrieben wird, der durch die Steuerein-
heit durch Zuordnung der abgespeicherten Aufnah-
me ermittelt wurde. Dadurch erfolgt eine automati-
sche Bereitstellung eines neuen Referenzwertes fiir
das Messsystem der Antriebseinheit durch die Steu-
ereinheit.

[0019] Das zweite Betriebsregime ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bilderfassungseinheit den Ar-
beitsraum der Wirkeinrichtung aufnimmt und an eine
Wiedergabeeinrichtung, wie zum Beispiel einen Mo-
nitor, ubertragt. Die Steuereinheit mit Speicherfunkti-
on verfiugt im Rahmen dieses Betriebsregimes Uber
gespeicherte Aufnahmen des Arbeitsraumes der Wir-
keinrichtung, welche insbesondere zur Uberwachung
der Wirkeinrichtung dienen. Diese werden kontinuier-
lich wahrend des Betriebes der Wirkeinrichtung mit
den jeweils aktuell getatigten Aufnahmen durch die
Funktion zur Bilderkennung der Steuereinheit abge-
glichen. Auf Grundlage dieses Abgleichs durch die
Steuereinheit erfolgt die Auswertung dieser Aufnah-
men in der Art, dass auf Basis einer sich verdnderten
Helligkeitstopologie und/oder Kontrasttopologie zwi-
schen der in der Speichereinheit der Steuereinheit
abgelegten Ist-Aufnahme und der aktuellen Aufnah-
me das Vorliegen eines kritischen Zustandes fur die
Wirkeinrichtung abgeleitet und ausgegeben wird.

[0020] Das dritte Betriebsregime sieht vor,"dass in
vorgegebenen zeitlichen Abstanden eine Uberpri-
fung der gespeicherten Aufnahmen mit den aktuell
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getétigten Aufnahmen durch die Steuereinheit vor-
genommen wird. Dadurch ist eine automatisierte An-
passung der sich veranderten Helligkeitstopologie
und/oder Kontrasttopologie, wie diese beispielsweise
bei Lackalterung oder Lackverschmutzung auftritt, si-
chergestellt. Dafur werden alle im Rahmen des ers-
ten und zweiten Betriebsregimes gespeicherten Po-
sitionen der Maschinentir angefahren und die Auf-
nahmen durch die Funktion zur Bilderkennung der
Steuereinheit abgeglichen. Bei einer sich verénder-
ten Helligkeitstopologie und/oder Kontrasttopologie
von grof3er funf Prozent ersetzt die jeweils aktuel-
le Aufnahme die bis dahin gespeicherte Aufnahme.
Daruber hinaus beinhaltet dieses Betriebsregime ei-
nen Plausibilitatstest, der jedoch mindestens zwei Bil-
derfassungseinheiten erfordert. Dabei werden kon-
tinuierlich von jeder Bilderfassungseinheit Aufnah-
men im Rahmen des ersten und zweiten Betriebsre-
gimes vorgenommen und diese den Positionen der
Maschinentir oder der Helligkeitstopologie und/oder
Kontrasttopologie zugeordnet und bei einer Diffe-
renz zwischen allen eingesetzten Bilderfassungssys-
temen von groRer funf Prozent eine Fehlermeldung
durch die Steuereinheit ausgegeben.

[0021] In einer alternativen Verfahrensausgestal-
tung erfolgt mit Hilfe einer beweglich angeordne-
ten Schutzeinrichtung eine Abdeckung der Bilder-
fassungseinheit als Schutz vor Beschadigungen und
Verschmutzungen in der Art, dass im Aufnahmebe-
trieb die Bilderfassungseinheit freigegeben und an-
sonsten verdeckt wird.

[0022] Eine weitere Verfahrensausgestaltung sieht
vor, dass die zur Wirkeinrichtung zeigende Seite
der Bilderfassungseinheit durch ein Medium beauf-
schlagt wird, welches auch wahrend des Betriebes
der Wirkeinrichtung die Durchfihrung von Aufnah-
men in einer ausreichenden Qualitat sicherstellt und/
oder die Bilderfassungseinheit reinigt. Als Medien
kénnen Druckluft, Kuhlschmierstoff oder Reinigungs-
I6sungen eingesetzt werden.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Figuren néher erlautert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 zeigt ein erstes schematisches Ausflih-
rungsbeispiel als Draufsicht einer erfindungsgema-
Ren Maschinentur 4, wobei die Maschine 1 eine Wir-
keinrichtung 1 aufweist, weiterhin die obere Flhrung
der Maschinentlir 5b dargestellt ist, welche zur be-
weglichen Anbringung der Maschinentur 4 dient und
die Maschinentur 4 am vorderen Ende eine Sicher-
heitseinrichtung 6 besitzt, welche dem Schutz des
Bedienpersonals der Maschine 1 dient. Die Innen-
seite der Maschinentir 10 ist der Wirkeinrichtung 2
der Maschine 1 zugewandt. Der Aufnahmewinkel (a)
beschreibt eine Uberwachungszone der Wirkeinrich-
tung 8. Die maximal moglichen Verfahrbewegungen
der Wirkeinrichtung 2 in X- und Z-Richtung grenzen

4/9

den Arbeitsraum 3 von anderen Bereichen der Ma-
schine ab.

[0025] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel als Sei-
tenansicht einer erfindungsgemaflen Maschinentur
4, wobei die Maschinentlr 4 zwischen der unteren
Fihrung der Maschinentiir 5a und der oberen Fih-
rung der Maschinentir 5b von der Innenseite 10 dar-
gestellt ist. Die obere Fuhrung der Maschinentiir 5b
tragt die Antriebseinheit der Maschinentiir 13, welche
dass Messsystem der Antriebseinheit 14 beinhaltet.
An der linken Seite der Maschinentir befindet sich
die Sicherheitseinrichtung 6. Im unteren rechten Be-
reich der Maschinentir 4 ist ein Segment 7 der Ma-
schinentur eingezeichnet. Oberhalb ist ein Bilderfas-
sungsgerat 9 mit einer daruber liegenden Austrittsdu-
se fur Druckluft 16 dargestellt. Die Steuereinheit mit
Speicherfunktion 11 ist durch Datenleitungen mit dem
Bilderfassungsgerat 9, einer Wiedergabeeinrichtung
17 und der Regeleinheit 12 verbunden. Die Regelein-
heit 12 ist durch eine Datenleitung mit dem Messsys-
tem der Antriebseinheit 14 verbunden. Die Antriebs-
einheit der Maschinentiir 13 ist ebenfalls mit einer
elektrischen Leitung mit der Regeleinheit 12 verbun-
den.

[0026] Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel als Sei-
tenansicht einer erfindungsgemalen Maschinentlr
4, wobei die Maschinentur 4 von der Innenseite 10
dargestellt ist. Die Innenseite 10 der Maschinentur 4
zeigt eine Antriebseinrichtung 18 fir die Schutzein-
richtung 15 des Bilderfassungsgerates 9. Oberhalb
des Bilderfassungsgerates 9 ist eine Austrittsdise fir
Druckluft 16 dargestellt, welche an einer Druckluft-
leitung 19 angeschlossen ist. Die Druckluftleitung 19
weist ein Ventil 20 auf, welches mit der Steuereinheit
mit Speicherfunktion 11 Uber eine elektrische Leitung
verbunden ist. Die Steuereinheit mit Speicherfunkti-
on 11 ist Uber elektrische Leitungen mit dem Bilder-
fassungsgerat 9 und der Antriebseinrichtung 18 ver-
bunden.

[0027] Fig. 4 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des er-
findungsgemafen Verfahrens zum Betrieb einer Ma-
schinentar.

[0028] Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafen Verfahrens zum Betrieb einer Ma-
schinentlr 4 weist eine Maschine 1 und eine Steuer-
einheit 11 mit einer eingebundenen Funktion zur Bil-
derkennung auf, die Maschine 1 besitzt eine Wirk-
einrichtung 2, weiterhin eine untere Fiihrung der Ma-
schinentlr 5a und eine obere Fihrung der Maschi-
nentlr 5b besitzt, welche zur beweglichen Halterung
der Maschinentlr 4 in Z-Richtung dienen und die Ma-
schinentir 4 verfligt Giber eine Sicherheitseinrichtung
6, welche dem Schutz des Bedienpersonals der Ma-
schine 1 dienen. Fir eine Verfahrensumsetzung ist
es notwendig, die geometrischen Gegebenheiten der
Wirkeinrichtung der Maschine 2, wie deren Abmes-
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sungen und Verfahrwege in X und Z,, zu bestimmen.
AnschlieRend erfolgt die Ermittlung représentativer
Einsatzparameter der Maschine 1 mit Bezug zur visu-
ellen Kontrolle der Wirkeinrichtung 2 durch den Ma-
schinenbediener, wie bevorzugte Positionen X und
Zy, zum Einrichten der Wirkeinrichtung 2, haufig an-
zutreffende Stellungen der Wirkeinrichtung 2 im Ar-
beitsraum 3 oder Uberwachungsintensive Bereiche
im Arbeitsraum 3, wie zum Beispiel Stellen mit haufi-
gen Spananhaufungen.

[0029] Dann wird eine Unterteilung der Maschinen-
tir 4 in Segmente 7 durchgefiihrt. Im Anschluss
erfolgt die Bildung von Uberwachungszonen. Dazu
werden die ermittelten geometrischen Gegebenhei-
ten der Wirkeinrichtung der Maschine 2 mit den Seg-
menten 7 in einer raumlichen Darstellung zusam-
mengefihrt und der Aufnahmewinkel a des Bilderfas-
sungsgerates 9 darin so eingebracht, dass der Brenn-
punkt des Aufnahmewinkels a sich an der Innensei-
te der Maschinentir 10 befindet. Die Anzahl und der
Anbringungsort des Bilderfassungsgerates wurde da-
durch bestimmt, dass alle definierten Uberwachungs-
zonen durch den Aufnahmewinkel a eingeschlossen
sind. Nachfolgend ist die geeignete Befestigungspo-
sition des Bilderfassungsgerates 9 biindig zur Innen-
seite der Maschinentur 10 bestimmt worden.

[0030] Im Rahmen des ersten Betriebsregimes er-
folgt die Festlegung der GroRe des Weges Zg der
Maschinentir 4 zwischen zwei Aufnahmen B des Bil-
derfassungsgerates 9. Die jeweils anzuwendenden
Schrittweiten Zg sind in Abhangigkeit vom Anbauort
des Bilderfassungsgerates 9, den Lichtverhaltnissen
der Uberwachungszonen, der abzusichernden Posi-
tioniergenauigkeit der Maschinentir 4 und vom Typ
des Bilderfassungsgerates 9 zu ermitteln.

[0031] Nachfolgend werden auf der Grundlage der
jeweils festgelegten Schrittweite Zg (iber den gesam-
ten Offnungsweg der Maschinentiir Z,, Aufnahmen
B mit dem Bilderfassungsgerat 9 durchgefiihrt und
diese Aufnahmen B an eine Steuereinheit mit Spei-
cherfunktion 11 Ubertragen. Fir die Festlegung der
Schrittweiten Zg gilt der Grundsatz, dass diese so zu
wahlen sind, dass eine liickenlose Wiedererkennung
jeder Position der Maschinentir 4 durch die mon-
tierte Bilderfassungseinheit sichergestellt sein muss.
Die derart vorgenommenen Aufnahmen B werden
durch die Steuereinheit 11 in der Art qualifiziert, dass
allen Aufnahmen B die zugehdrigen Parameter der
Maschinentirposition Z,;; des Messsystems der An-
triebseinheit 14 zugeordnet werden. Die derart be-
stimmten Wertepaare speichert die Steuereinheit 11
auf einer Speichereinheit, wie beispielsweise einer
Festplatte, ab.

[0032] Die Bestimmung der Maschinentirposition
Zy; wird im stérungsfreien Betriebszustand durch die
Steuereinheit 11 mittels Abfrage des jeweils durch
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das Messsystem der Antriebseinheit 14 ermittelten
Wertes fur Zy; sichergestellt. Anderenfalls erfolgt ei-
ne Auswertung der jeweils aktuell ermittelten Auf-
nahme der Bilderfassungseinheit 9 durch die Steuer-
einheit 11 zur Bestimmung der Maschinenturposition
Zyi- Daftr wird durch die Funktion zur Bilderkennung
der Steuereinheit 11 ein Vergleich der jeweils aktuel-
len Aufnahme B mit den gespeicherten Aufnahmen B
der Bilderfassungseinheit 9 durchgefihrt und die ab-
gespeicherte Aufnahme zugeordnet, welche eine na-
hezu identische Aufnahmeposition Z; aufweist. Die
an dieser Aufnahme B befindliche Positionsangabe
Zyis der Maschinentir 4 dient dann dazu, die aktuelle
Position der Maschinentir 4 durch die Steuereinheit
11 zu bestimmen.

[0033] Die weitere Verfahrensumsetzung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die durch Vergleich der
Aufnahmen B der Bilderfassungseinheit 9 ermittelte
Position Zy,g der Maschinentir 4 an die Regeleinheit
12 eines Antriebseinheit 13 der Maschinentir 4 tber-
mittelt wird und diese das Messsystem der Antriebs-
einheit 14 in der Art kalibriert, dass die durch dass
das Messsystem der Antriebseinheit 14 ermittelte Po-
sition Zy; mit dem Positionswert Zy;z uberschrieben
wird, der durch die Steuereinheit 11 durch Zuordnung
der abgespeicherten Aufnahme ermittelt wurde. Da-
durch erfolgt eine automatische Bereitstellung eines
neuen Referenzwertes fur das Messsystem der An-
triebseinheit 14 durch die Steuereinheit 11.

[0034] Das zweite Betriebsregime ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bilderfassungseinheit 9 den
Arbeitsraum 3 der Wirkeinrichtung 2 aufnimmt und an
eine Wiedergabeeinrichtung, wie zum Beispiel einen
Monitor, ubertragt. Die Steuereinheit mit Speicher-
funktion 11 verfigt im Rahmen dieses Betriebsre-
gimes uber gespeicherte Aufnahmen B des Arbeits-
raumes 3 der Wirkeinrichtung 2, welche insbesonde-
re zur Uberwachung der Wirkeinrichtung 2 dienen.
Diese werden kontinuierlich wahrend des Betriebes
der Wirkeinrichtung 2 mit den jeweils aktuell getétig-
ten Aufnahmen B durch die Funktion zur Bilderken-
nung der Steuereinheit 11 abgeglichen. Auf Grundla-
ge dieses Abgleichs durch die Steuereinheit 11 erfolgt
die Auswertung dieser Aufnahmen B in der Art, dass
auf Basis einer sich veranderten Helligkeitstopologie
und Kontrasttopologie zwischen der in der Speiche-
reinheit der Steuereinheit 11 abgelegten Ist-Aufnah-
me und der aktuellen Aufnahme das Vorliegen eines
kritischen Zustandes flr die Wirkeinrichtung 2 abge-
leitet und Uber eine Wiedergabeeinrichtung 17 aus-
gegeben wird.

[0035] Das dritte Betriebsregime sieht vor, dass in
vorgegebenen zeitlichen Abstanden eine Uberpru-
fung der gespeicherten Aufnahmen B mit den aktu-
ell getatigten Aufnahmen B durch die Steuereinheit
11 vorgenommen wird. Dadurch ist eine automatisier-
te Anpassung der sich veranderten Helligkeitstopolo-
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gie und Kontrasttopologie, wie diese beispielsweise
bei Lackalterung oder Lackverschmutzung auftritt, si-
chergestellt. Dafur werden alle im Rahmen des ers-
ten und zweiten Betriebsregimes gespeicherten Po-
sitionen Z,;g der Maschinentur 4 angefahren und die
Aufnahmen B durch die Funktion zur Bilderkennung
der Steuereinheit 11 abgeglichen. Bei einer sich ver-
anderten Helligkeitstopologie und Kontrasttopologie
von groéRer funf Prozent ersetzt die Steuereinheit 11
die gespeicherte Aufnahme B durch die aktuelle Auf-
nahme B.

[0036] Mit Hilfe einer beweglich angeordneten
Schutzeinrichtung 15 erfolgt eine Abdeckung der Bil-
derfassungseinheit 9 als Schutz vor Beschadigungen
und Verschmutzungen in der Art, dass im Aufnahme-
betrieb die Bilderfassungseinheit 9 durch Antriebs-
einheit der Schutzeinrichtung 18 freigegeben wird.
Zusatzlich besitzt die zur Wirkeinrichtung 2 zeigende
Seite Bilderfassungseinheit 9 durch eine Austrittsdii-
se fur Druckluft 16, welche (ber ein in die Medienzu-
fuhrung fir Druckluft 19 eingebrachtes Ventil 20 die
Druckluftzufuhr durch die Steuereinheit 11 betatigen
kann.

Bezugszeichenliste

1 Maschine

2 Wirkeinrichtung der Maschine

3 Arbeitsraum

4 Maschinentur

5a Untere Flhrung der Maschinentir

5b obere Fuhrung der Maschinentlr

6 Sicherheitseinrichtungen der Maschinentir

7 Segment der Maschinentir

8 Uberwachungszone der Wirkeinrichtung

9 Bilderfassungsgerat

10 Innenseite der Maschinentur

11 Steuereinheit mit Speicherfunktion

12 Regeleinheit

13 Antriebseinheit der Maschinentir

14 Messsystem der Antriebseinheit

15 Schutzeinrichtung

16 Austrittsduse fur Druckluft

17 Wiedergabeeinrichtung

18 Antriebseinheit der Schutzeinrichtung

19 Medienzufuhrung Druckluft

20 Ventil

a Aufnahmewinkel der Bilderfassungseinheit

Zn Verfahrbereich der Maschinentur

Zui i-te-Position der Maschinentir im Verfahr-
bereich Z,,

Zg Schrittweite

X Verfahrbereich der Wirkeinrichtung in X-
Richtung

Zy Verfahrbereich der Wirkeinrichtung in Z-
Richtung

Is Strom des Antriebmotors der Schutzein-
richtung
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Strom des Antriebsmotors zum Maschinen-

trantrieb

Up Spannung des Antriebsmotors zum Ma-
schinentlrantrieb

Ug Spannung des Antriebmotors der Schutz-
einrichtung

Va Signal zum Ventiloffnen

B Aufnahme einer Bilderfassungseinheit

Bzmi Aufnahme einer Bilderfassungseinheit zur
Z-Position Z,; der Maschinenttr

Zyis Aus der Aufnahme einer Bilderfassungs-

einheit B ermittelte i-te-Position der Ma-
schinentur im Verfahrbereich Z,,

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb mindestens einer Ma-
schinentlr (4), wobei der Maschine (1) eine Steu-
ereinheit (11) mit einer eingebundenen Funktion zur
Bilderkennung zugeordnet ist, die Maschine (1) min-
destens eine Wirkeinrichtung (2) aufweist, weiterhin
Befestigungspunkte besitzt, welche zur beweglichen
Anbringung der Maschinentir (4) vorgesehen sind
und die Maschinentir (4) Uber Sicherheitseinrichtun-
gen (6) verfugt, welche dem Schutz des Bedienperso-
nals der Maschine (1) dienen, wobei zuerst die geo-
metrischen Gegebenheiten der Wirkeinrichtung der
Maschine (2) bestimmt, anschlieRend die Ermittlung
reprasentativer Einsatzparameter der Maschine (1)
mit Bezug zur visuellen Kontrolle der Wirkeinrichtung
(2) durch den Maschinenbediener erfolgt, dann eine
Unterteilung der Maschinentir (4) in Segmente (7)
vorgenommen wird und aus den geometrischen Ge-
gebenheiten und den Segmenten (7) Uberwachungs-
zonen fur die Wirkeinrichtung (8) gebildet und dar-
aus die Anzahl und der Anbringungsort von Bilderfas-
sungsgeraten (9) an der Innenseite der Maschinen-
tir (10) bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Bilderfassungsgerate (9) Schrittweiten
(Zs) festgelegt werden, welche den gesamten Off-
nungsweg der Maschinentiir (4) abdecken und fir je-
de Schrittweite (Zg) jeweils zugehdrige Aufnahmen
(B) mitdem und/oder den Bilderfassungsgerat(en) (9)
erfolgen und diese Aufnahmen (B) an eine Steuerein-
heit mit Speicherfunktion (11) tbertragen werden und
die Schrittweiten (Zg) so gewahlt werden, dass eine
lickenlose Wiedererkennung jeder Position der Ma-
schinentlr (4) in der Art erfolgt, dass die jeweils aktu-
ell ermittelte Aufnahme der Bilderfassungseinheit(en)
(B) an eine Steuereinheit mit Speicherfunktion (11)
Ubertragen wird und diese aus dem Vergleich mit den
gespeicherten Aufnahmen der Bilderfassungseinheit
(en) (B) die Aufnahme (B) zuordnet, welche der aktu-
ellen Aufnahme (B) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungseinheit und/oder
die Bilderfassungseinheiten (9) den Raum der Wirk-
einrichtung (2) aufnehmen und an eine Wiedergabe-
einrichtung (17) Ubertragen und/oder dass die Steu-
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ereinheit mit Speicherfunktion (11) Uber abgespei-
cherte Aufnahmen (B) des Raumes der Wirkeinrich-
tung (2) verfugt und diese mit den jeweils aktuell geta-
tigten Aufnahmen (B) verglichen werden und aus Ab-
weichungen der Helligkeits- und/oder der Kontrast-
topologie das Vorliegen eines kritischen Betriebszu-
standes der Wirkeinrichtung (2) durch die Steuerein-
heit (11) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungseinheit und/oder
die Bilderfassungseinheiten (9) durch eine bewegli-
che Schutzeinrichtung (15) vor Beschadigungen und
Verschmutzungen geschiitzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungseinheit und/oder
die Bilderfassungseinheiten (9) durch ein Medium be-
aufschlagt werden, welches die Durchflihrung von
Aufnahmen (B) in einer ausreichenden Qualitat si-
cherstellt und/oder die Bilderfassungseinheit (9) rei-
nigt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch Vergleich der Aufnahmen
der Bilderfassungseinheit (B) ermittelte Position der
Maschinentir (Z,;) an die Regeleinheit (12) einer An-
triebseinheit der Maschinentir (13) Gbermittelt wird
und diese das Messsystem der Antriebseinheit (14) in
der Art kalibriert, dass die durch das Messsystem der
Antriebseinheit (14) ermittelte Position mit dem Posi-
tionswert Uberschrieben wird, der durch die Steuer-
einheit (11) durch Zuordnung der zugehdrigen abge-
speicherten Aufnahme (B) ermittelt wurde und dar-
aufhin die automatische Bereitstellung eines neuen
Referenzwertes fiir das Messsystem der Antriebsein-
heit (14) durch die Steuereinheit (11) erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Bilderfassungsein-
heiten (9) eingesetzt werden und kontinuierlich durch
die Steuereinheit mit Speicherfunktion (11) eine Plau-
sibilitdtsprufung in der Art erfolgt, dass die jeweils von
jeder Bilderfassungseinheit (9) durchgefiihrten Auf-
nahmen (B) Positionen der Maschinentir (Z,;) zuge-
ordnet werden und bei einer Positionsdifferenz von
gréRer funf Prozent eine Fehlermeldung an die Steu-
ereinheit (11) ausgegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kontinuierlich von jeder Bilderfas-
sungseinheit (9) Aufnahmen (B) vorgenommen und
diese bei einer sich veranderten Helligkeitstopologie
und/oder Kontrasttopologie von gréRer fiinf Prozent
dazu dienen, die bis zu diesem Zeitpunkt gespeicher-
te Aufnahme (B) durch die aktuelle Aufnahme (B) zu
ersetzen.

8. Maschinentur (4), wobei der Maschine (1) eine
Steuereinheit (11) mit einer eingebundenen Funktion
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zur Bilderkennung zugeordnet ist, die Maschine (1)
mindestens eine Wirkeinrichtung (2) aufweist, weiter-
hin Befestigungspunkte besitzt, welche zur bewegli-
chen Anbringung der Maschinentir (4) vorgesehen
sind und die Maschinentlr (4) Uber Sicherheitsein-
richtungen (6) verfugt, welche dem Schutz des Be-
dienpersonals der Maschine (1) dienen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die Maschinentiir (4) und auf
die Wirkeinrichtung (2) gerichtet mindestens eine Bil-
derfassungseinheit (9) angebracht ist wobei die Bil-
derfassungseinheit (9) mit der eine Speicherfunktion
aufweisenden Steuereinheit (11) in Verbindung steht
und diese Steuereinheit (11) mit einer Regeleinheit
(12) einer Antriebseinheit der Maschinentir (13) in
Verbindung steht und dass die Maschinentir (4) Gber
ein Messsystem zur Ermittlung der Position (Z,;) ver-
fugt und/oder dass die Antriebseinheit (13) Uber ein
Messsystem zur Positionsbestimmung der Maschi-
nentir (4) verfigt und wobei die Bilderfassungsein-
heit (9) bindig in die Innenseite der Maschinentir
(10) angebracht wurde oder dass die Bilderfassungs-
einheit (9) eingelassen in die Innenverkleidung mon-
tiertist und/oder dass eine bewegliche Schutzeinrich-
tung (15) die Bilderfassungseinrichtung (9) im Innen-
bereich verdeckt und/oder dass eine Medienzufiih-
rung (19) so angebracht wurde, dass ein Medium wie
Druckluft die Aufnahmeeinheit Uberstreicht.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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