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(54) Bezeichnung: Uberwachungssensor

(57) Hauptanspruch: Uberwachungssensor zur Uberwa-
chung eines wenigstens zweidimensionalen Schutzfeldes
mit Uberwachungsfeldern,

— mit wenigstens einer Lichtquelle, vorzugsweise einem
Laser,

— einer bewegbaren, vorzugsweise drehbaren Lichtablen-
keinheit zur Ablenkung des Lichtes der Lichtquelle in ein
zu Uberwachendes Schutzfeld

—und einem Empfanger zur Detektion von Licht, das gege-
benenfalls von einem im Schutzfeld vorhandenen Objekt
reflektiert oder remittiert wird,

- eine Speichereinheit, in der wenigstens zwei Uberwa-
chungsfelder abgespeichert sind,

— eine Auswerteeinheit, zur Auswertung der Uberwa-
chungsfelder

— wobei eine jeweilige Zeitdauer eines erlaubten Verwei-
lens eines Objektes in dem jeweiligen Uberwachungsfeld
in der Auswerteeinheit einstellbar ist

— und abhéangig von der Zeitdauer des Verweilens ein
Objektfeststellungssignal generierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Uberwachungssen-
sor, der zur Uberwachung eines Schutzfeldes vorge-
sehen ist und ein wenigstens zweidimensionales zu
Uberwachendes Schutzfeld abtastet, wobei Licht ei-
ner Lichtquelle Uber eine Lichtablenkeinheit in ein zu
Uberwachendes Schutzfeld gesendet wird und Licht,
das gegebenenfalls von einem im Schutzfeld vorhan-
denen Objekt reflektiert oder remittiert wird, mit ei-
nem Empfanger detektiert wird.

[0002] Zur Uberwachung von Schutzfeldern werden
haufig Laserscanner eingesetzt. Ein von einem Laser
erzeugter Lichtstrahl wird Gber eine Lichtablenkein-
heit in einen Schutzbereich gelenkt und dort von ei-
nem gegebenenfalls vorhandenen Objekt reflektiert
oder remittiert. Das reflektierte bzw. remittierte Licht
gelangt wieder zuriick zu der Laserscaneinheit und
wird dort von einem Empfanger detektiert. Die
Lichtablenkeinheit ist in der Regel schwenkbar bzw.
drehbar ausgestaltet, so dass der von dem Laser er-
zeugte Lichtstrahl ein durch die Schwenkbewegung
erzeugtes Schutzfeld Uberstreicht. Wird ein vom
Empfanger empfangenes reflektiertes Lichtsignal
aus dem Schutzbereich empfangen, so kann aus der
Winkelstellung der Ablenkeinheit auf die Winkellage
des Objektes im Schutzbereich geschlossen werden.

[0003] Wird zusatzlich zum Beispiel die Laufzeit von
zum Beispiel pulsférmigem Laserlicht Uberwacht,
kann aus der Laufzeit unter Verwendung der Lichtge-
schwindigkeit auch auf die Entfernung des Objektes
vom Laserscanner geschlossen werden. Auf diese
Weise lassen sich zum Beispiel zweidimensionale
Schutzfelder vollstandig Uberwachen.

[0004] Befindet sich im Schutzfeld ein unzulassiges
Objekt, so kann von der Empfangereinheit ein ent-
sprechendes Warn- oder Steuersignal ausgegeben
werden.

[0005] Derartige Systeme werden zum Beispiel bei
fahrerlosen Transportsystemen eingesetzt, um Kolli-
sionen zu vermeiden. Andere Anwendungen betref-
fen zum Beispiel Maschinen, bei denen ein Gefah-
renbereich Uberwacht werden muss, der beim Be-
trieb der Maschine von einer Bedienperson nicht ver-
letzt werden darf. Es kann sich dabei zum Beispiel
um einen Roboterarbeitsbereich handeln. Wird mit
Hilfe des Laserscanners die Anwesenheit eines un-
zulassigen Objektes — also zum Beispiel ein Bein ei-
ner Bedienperson — im Gefahrenbereich festgestellt,
wird ein Nothalt der Maschine bewirkt.

[0006] Beispielhaft wird auf die Offenlegungsschrift
DE 43 40 756 A1 verwiesen, in der eine Laserscan-
vorrichtung mit einer Lichtablenkvorrichtung be-
schrieben ist, mit der ein zweidimensionales Schutz-
feld Uberwacht werden kann. Bei diesem Stand der
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Technik wird die Abstandsinformation aus der Mes-
sung der Impulslaufzeit eines in den Schutzbereich
gesendeten Lichtpulses bestimmt.

[0007] Diese Vorrichtungen weisen jedoch wesentli-
che Nachteile auf, ndmlich das in das Schutzfeld ein-
dringende Partikel zu einer unerwiinschten Abschal-
tung fiihren, wodurch eine Verfiigbarkeit der Senso-
ren sinkt.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserten Uberwachungssensor bereitzu-
stellen, dessen Verfugbarkeit verbessert ist, und wo-
bei im Schutzfeld befindliche Partikel nicht zu einem
Objektfeststellungssignal fiihren. Weiter soll ein
Uberwachungssensor bereitgestellt werden der fur
besonders robust ist gegentiber Storeinfliissen inner-
halb eines Uberwachungsbereiches, beispielsweise
durch das Schutzfeld durchfallende Partikel.

[0009] Die Aufgabe wird gel6st durch einen Uber-
wachungssensor zur Uberwachung eines wenigs-
tens zweidimensionalen Schutzfeldes mit Uberwa-
chungsfeldern, mit wenigstens einer Lichtquelle, vor-
zugsweise einem Laser, einer bewegbaren, vorzugs-
weise drehbaren Lichtablenkeinheit zur Ablenkung
des Lichtes der Lichtquelle in ein zu Uberwachendes
Schutzfeld und einem Empfanger zur Detektion von
Licht, das gegebenenfalls von einem im Schutzfeld
vorhandenen Objekt reflektiert oder remittiert wird,
eine Speichereinheit, in der wenigstens zwei Uber-
wachungsfelder (A1, A2) abgespeichert sind, eine
Auswerteeinheit, zur Auswertung der Uberwa-
chungsfelder wobei eine jeweilige Zeitdauer eines er-
laubten Verweilens eines Objektes in dem jeweiligen
Uberwachungsfeld in der Auswerteeinheit einstellbar
ist und abhangig von der Zeitdauer des Verweilens
ein Objektfeststellungssignal generierbar ist.

[0010] Durch die unterschiedlichen Zeitdauern in
den unterschiedlichen Uberwachungsfeldern ist es
nun méglich das erste Uberwachungsfeld in dem bei-
spielsweise eine kurzzeitige Unterbrechung von
Lichtstrahlen durch eindringende Objekte wie Parti-
kel, beipielsweise Spane oder spritzende Kiihlflissig-
keit mit einer Zeitdauer einzustellen die Gber der Ver-
weildauer solcher Partikel im Uberwachungsfeld
liegt. Sind die Partikel beispielsweise nur fir einen
Bruchteil einer Sekunde im Uberwachungsfeld vor-
handen so kann die Zeitdauer erlaubter Objekte in-
dem Uberwachungsfeld auf zwei Sekunden einge-
stellt werden um eine unzulassige Objektdetektion
durch die Partikel zu vermeiden. Typische Werte lie-
gen hier bei 500 ms bis 10 s, vorzugsweise 2 s.

[0011] Das zweite Uberwachungsfeld, dass bei-
spielsweise vor dem ersten Uberwachungsfeld ange-
ordnet ist, liegt gemal der Erfindung in einem Be-
reich wo keine Partikel mehr zu erwarten sind, jedoch
eine Zugang zu einer gefahrbringenden Bewegung
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Uberwacht werden muss. Dieses Uberwachungsfeld
weist erfindungsgemaf eine erlaubte Zeitdauer oder
auch erlaubte Verweildauer von Objekten auf in der
die gefahrbringende Bewegung rechtzeitig gestoppt
werden kann. Typische Werte liegen hier bei 40 ms
bis 500 ms, vorzugsweise 250 ms.

[0012] Vorteilhaft sind die einstellbaren Zeitdauern
im Bereich von 40 ms bis 10 s wahlbar. Dadurch ist
eine flexible Anpassung an jeweils vorherrschende
Umgebungsbedingungen mdéglich. So ist die Zeitdau-
er des zweiten Bereichs flexibel an die Verweildauer
der jeweiligen Partikel anpassbar. Beispielsweise be-
finden sich aufgrund der Schwerkraft und des Luftwi-
derstandes Holzpartikel mit einer geringen Dichte
und Gewicht langer im Uberwachungsfeld als Stahl-
spane die eine héhere Dichte und ein héheres Ge-
wicht aufweisen. Damit kann die Zeitdauer des zwei-
ten Uberwachungsfeldes sehr einfach an eine Art
und eine Anzahl der auftretenden Partikel angepasst
werden.

[0013] Die Zeitdauer des ersten Uberwachungsfel-
des kann sehr einfach an die gewtlinschten Sicher-
heitsabstande und Platzverhaltnisse angepasst wer-
den. Sind nur geringe Abstande zur gefahrbringen-
den Bewegung vorgesehen so wird die Zeitdauer des
ersten Uberwachungsfeldes entsprechend kurz, bei-
spielsweise auf 40 ms eingestellt sind. groRere Ab-
stande mdglich kann eine entsprechend hohere Zeit-
dauer gewahlt werden, vorzugsweise 250 ms.

[0014] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Zeitdauer ein Vielfaches der Auswertezeit aller
empfangenen Lichtstrahlen wahrend eines Zyklus,
wobei der Zyklus durch eine vollstdndige Umdrehung
der Lichtablenkeinheit definiert ist. Dadurch ist die
Auswerteeinheit einfach aufgebaut. Zur Auswahl der
entsprechenden Zeitdauern, wird in der Auswerteein-
heit einfach lediglich ein Vielfaches der kirzest mog-
lichen Zeitdauer gebildet. Dadurch entfallen aufwen-
dige Umrechnungen. Beispielsweise kénnen die ent-
sprechenden Werte einfach aus einer abgespeicher-
ten Tabelle ausgelesen und eingestellt werden.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung werden Ent-
fernungsinformationen der empfangenen Lichtstrah-
len bei einem bestimmten Winkel eines Zyklus mit
Entfernungsinformationen wenigstens eines zweiten
Zyklus logisch verknupft. Hierdurch ist es mdglich
eine bestimmte Filterfunktion zu bilden, um beson-
ders robust gegen eine bestimmte Art von Partikeln
zu sein. So koénnen die Entfernungsinformationen
aus beispielsweise 5 Zyklen zu einer Verknupfung
aufgrund einer Mehrheitsentscheidung gebildet wer-
den. Sind alle funf Entfernungswerte innerhalb einer
vorgegebenen Toleranz gleich, so gilt ein Objekt er-
kannt. Sind jedoch lediglich drei der funf Entfernungs-
werte gleich so wird von einem giltigen Objekt oder
einem tolerierbaren Partikel ausgegangen, wodurch
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kein Objektfeststellungssignal erzeugt wird. Die Ver-
kndpfung kann dabei genau auf die zu erwartenden
Partikel angepasst werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wer-
den die Entfernungsinformationen logisch UND-,
ODER- und/oder logisch NICHT miteinander ver-
knupft. Diese Verknupfungen sind besonders einfach
und wirkungsvoll. Gemal vorgenanntem Beispiel
werden die Entfernungsinformationen von Lichtstrah-
len bei identischen Winkelbereichen von beispiels-
weise funf Zyklen UND verknupft. Im Falle von durch
das Uberwachungsfeld durchfallenden Holzspanen
ist es statistisch unwahrscheinlich, dass durch die
Holzspane der Lichtstrahl innerhalb von funf Zyklen
jedes mal einen gleichen Entfernungswert innerhalb
vorgegebener Toleranzen aufweist. Dadurch ist
durch eine sehr einfache Logik eine wirkungsvolle
Unterdrickung eines Objektfeststellungssignals bei
erlaubten Partikeln gewahrleistet. Um weitere einfa-
che Verknupfungen zu bilden sind die Verknupfungen
ODER und/oder NICHT vorgesehen. Damit Iasst sich
beispielsweise eine Logische Verknlpfung realisie-
ren die jeweils drei der funf Lichtstrahlen zur Bewer-
tung der Entfernungsinformationen heranzieht.

[0017] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist jedem
Uberwachungsfeld ein Objektfeststellungssignal zu-
ordenbar. Dadurch kdnnen die unterschiedlichen Ob-
jektfeststellungssignale fir eine Zwischenverarbei-
tung bereitgestellt werden oder das Objektfeststel-
lungssignal jedes Uberwachungsfeldes an eine
nachfolgende sichere Steuerung weitergegeben wer-
den, wodurch komplexe Anforderungen an eine
Uberwachung realisiert werden kénnen.

[0018] GemalR einer bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung weisen die Uberwachungsfelder eine un-
terschiedliche Geometrie zueinander auf und/oder
Uberdecken sich nicht. Dadurch ist es mdglich die
Uberwachungsfelder exakt an eine bestimmte An-
wendung beispielsweise an die Platzverhaltnisse ei-
nes agierenden Handhabungs- oder Materialverar-
beitungsroboters anzupassen. So kann beispielswei-
se das erste Uberwachungsfeld rechteckig und das
zweite Uberwachungsfeld eine O-, U- oder L-férmige
Geometrie aufweisen. Das O-, U- oder L-férmige
Uberwachungsfeld grenzt dabei mit seinen Innensei-
ten direkt an das rechteckférmige Uberwachungsfeld
an. Das rechteckige Uberwachungsfeld ist vorgese-
hen um den Bereich direkt vor der gefahrbringenden
Bewegung zu Uberwachen und das angrenzende O-,
U-, oder L-férmige Uberwachungsfeld wird einen be-
reich beabstandet zu der Gefahrstelle Uberwachen.
So wird der rechteckférmige Bereich beispielsweise
eine Funktion zum Festestellen eines Hintertreten
des O-, U- oder L-féormigen Bereichs Uibernehmen,
und der O-, U- oder L-férmige Bereich ein direktes
Eintreten einer Person oder eines Objektes detektie-
ren.
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[0019] Vorteilhaft wird das erste Uberwachungsfeld
von einem zweiten Uberwachungsfeld begrenzt, wo-
bei das erste Uberwachungsfeld das dem Uberwa-
chungssensor naher ist als das zweite Uberwa-
chungsfeld eine hdhere Zeitdauer fiir eine erlaubtes
Eindringen aufweist als das zweite Uberwachungs-
feld. Dadurch ist gewahrleistet das in dem ersten
Uberwachungsfeld eindringende Partikel aufgrund
einer Materialbearbeitung nicht zu einem Objektfest-
stellungssignal fiihren, jedoch eintretende Personen
in das zweite Uberwachungsfeld umgehend erkannt
werden und zu einem Objektfeststellungssignal fuh-
ren wodurch die gefahrbringende Bewegung bei-
spielsweise gestoppt oder in eine ungefahrliche Be-
wegung oder ungefahrliche Bewegungsgeschwindig-
keit Gberfuhrt wird.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung sind wenigs-
tens zwei sichere Ausgange vorhanden, wobei Uber
die sicheren Ausgange sichere Schaltsignale aus-
gebbar sind, die Testpulse aufweisen. Derartige Aus-
gange sind vorgesehen um einen maschinenseitig
vorhanden Aktor sicher abschalten zu kénnen. Durch
die vorgesehenen sicheren Ausgange kann der erfin-
dungsgemafe Uberwachungssensor universal an
eine Vielzahl von elektrisch betriebenen Aktoren an-
geschlossen werden. So kann der Aktor durch ein
einfaches Schitz, eine Sicherheitsschaltgerat oder
eine sichere Steuerung gebildet sein, um letztendlich
einen elektrischen Antrieb abzuschalten oder zu
bremsen.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform sind die
Objektfeststellungssignale der jeweiligen Uberwa-
chungsfelder zu jeweils einem sicheren Ausgang lo-
gisch verknlpfbar. Dadurch ist es mdglich weitere
komplexe Anwendungen zu l6sen. Beispielsweise
kénnen mehrere Uberwachungsfelder zur Tolerie-
rung von Partikeln aktiviert werden, die raumlich die
gleiche Geometrie aufweisen und denselben Bereich
Uberwachen. Durch eine logische Verknupfung der
Objektfeststellungssignale, beispielsweise einer Aus-
wertung ,zwei aus drei' kann eine Verfugbarkeit wei-
ter erhéht werden da entsprechende Partikel in zwei
der drei Uberwachungsfelder ermittelt werden mus-
sen um ein finales Objektfeststellungssignal an dem
sicheren Ausgang zu bilden.

[0022] Vorteilhaft sind die logischen Verknipfungen
durch eine UND-, ODER und/oder NICHT VerknUp-
fung gebildet. Durch diese Verknipfungen ist eine
besonders einfache Auswertung mdglich. Beispiels-
weise werden fiinf Uberwachungsfelder ,ODER' ver-
knlpft um verschiedene Bearbeitungsstationen einer
einzigen gefahrbringenden Bewegung abzusichern,
um einen gemeinsamen sicheren Ausgang auszul6-
sen.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist wenigs-
tens ein Steuereingang vorhanden zum selektiven
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Aktivieren der jeweiligen Uberwachungsfelder. Durch
den Steuereingang kann eine dynamische Aktivie-
rung der Uberwachungsfelder vorgenommen wer-
den. Beispielsweise kénnen die Uberwachungsfelder
an unterschiedliche Bearbeitungsvorgange mit unter-
schiedlichen Materialien oder auch an unterschiedli-
che Geometrien angepasst werden. Beim Einssatz
an Férderfahrzeugen im Freien kénnen Uberwa-
chungsfelder beispielsweise an unterschiedliche
Wetterbedingungen angepasst werden. So wird man
bei Partikeln wie Schnee eine langere Zeitdauer wah-
len als wie bei Regen der sich aufgrund der héheren
Dichte und des geringeren Volumens schneller durch
die Luft und damit durch das Uberwachungsfeld be-
wegt wie Schnee. Dadurch kann eine Verfugbarkeit
weiterhin hoher Sicherheit erhéht werden.

[0024] In einer besonderen Ausfiihrung sind die
Steuereingange sicher ausgebildet, wobei die Signa-
le auf den Steuereingangen Testpulse aufweisen.
Durch die Testpulse sind die Signale auf den Steuer-
eingangen Uberprifbar und Fehler aufgrund von
Kurz- oder Querschlissen zwischen den Steuerein-
gangen oder Steuereingdngen und anderen An-
schlissen kdonnen aufgedeckt werden. Dadurch ist
es moglich die Uberwachungsfelder sicher umzu-
schalten und zu gewahrleisten, dass das momentan
aktivierte Uberwachungsfeld, dasjenige ist das auch
gewinscht wurde.

[0025] In einem besonderen Ausflhrung der Erfin-
dung ist jedem Uberwachungsfeld jeweils ein sicher-
heitsgerichteter Ausgang zugeordnet. Dadurch kon-
nen mit unterschiedlichen Uberwachungsfeldern un-
terschiedliche Aktoren angesteuert werden. So ist es
damit moglich mit nur einem einzigen Uberwa-
chungssensor mehrere Maschinen unabhangig zu
Uberwachen und die jeweiligen Antriebe ber die je-
weiligen Aktoren unabhangig abzuschalten.

[0026] In Weiterbildung der Erfindung ist wenigs-
tens ein erstes Testobjekt aulRerhalb des zu Uberwa-
chenden Schutzfeldes angeordnet und/oder ein
zweites Testobjekt innerhalb des zu Gberwachenden
Schutzfeldes angeordnet ist. Dadurch wird die Funk-
tionsweise der Uberwachungssensors zusatzlich
Uberpruft. Dabei wird kontinuierlich das vorhanden
sein oder bzw. das nicht vorhanden sein des Testob-
jektes Uberprift. Dadurch wird die Entfernungsmess-
funktion des Uberwachungssensor durchgéngig
Uberpruft.

[0027] Vorteilhaft ist wenigstens ein Konturtestob-
jekt auBerhalb des zu iberwachenden Schutzfeldes
aber im ersten Uberwachungsfeld des Uberwa-
chungssensors vorgesehen, wobei die Lage des
Konturtestobjektes relativ zum Uberwachungssensor
zumindest in einer raumlichen Dimension, vorzugs-
weise jedoch vollstandig, bekannt ist und wenigstens
ein Feldtestobjekt aulerhalb des zu iberwachenden
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Schutzfeldes aber im zweiten Uberwachungsfeld des
Uberwachungssensors vorgesehen. Das Konturtest-
objekt stellt ein komplexeres Testobjekt dar beim eine
bestimmte Kontur Uberprift wird. Ein Manipulation
des Uberwachungssensors wird dadurch zuséatzlich
erschwert. Das Feldtestobjekt ist lediglich durch das
zweite Uberwachungsfeld detektierbar, wodurch ge-
wabhrleistet ist, dass in zwei unterschiedlichen Uber-
wachungsfeldern unterschiedliche Testobjekte vor-
handen sind wodurch eine Manipulation weiterhin er-
schwert wird.

[0028] In einer besonderen Ausfihrung der Erfin-
dung ist ein erster Feldssatz mit wenigstens zwei
Uberwachungsfeldern definiert, wobei das erste
Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes das zu
Uberwachende Schutzfeld und den Bereich wenigs-
tens eines Konturtestobjektes umfasst und das zwei-
te Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes wenigs-
tens den Bereich eines Feldtestobjektes umfasst. In
einer ersten Prifsequenz werden das zu Uberwa-
chende Schutzfeld und die Bereiche des wenigstens
einen Konturtestobjektes und des wenigstens einen
Feldtestobjektes wenigstens einmal unter Verwen-
dung des ersten Feldsatzes abgetastet, wobei ein po-
sitives erstes Ausgangssignal nur dann erzeugt wird,
wenn ein Konturtestobjekt im ersten Uberwachungs-
feld des ersten Feldsatzes in der erwarteten Lage de-
tektiert wird, und ein negatives zweites Ausgangssig-
nal erzeugt wird, wenn ein Feldtestobjekt im zweiten
Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes detektiert
wird. Ein zweiter Feldsatz mit wenigstens zwei Uber-
wachungsfeldern wird definiert, wobei das erste
Uberwachungsfeld des zweiten Feldsatzes wenigs-
tens den Bereich eines Feldtestobjektes umfasst und
das zweite Uberwachungsfeld des zweiten Feldsat-
zes das zu Uberwachende Schutzfeld und den Be-
reich des wenigstens einen Konturtestobjektes um-
fasst. In einer zweiten Prifsequenz wird das zu iber-
wachende Schutzfeld und die Bereiche des wenigs-
tens einen Konturtestobjektes und des wenigstens
einen Feldtestobjektes unter Verwendung des zwei-
ten Feldsatzes wenigstens einmal abgetastet und ein
positives zweites Ausgangssignal nur dann erzeugt,
wenn ein Konturtestobjekt im zweiten Uberwa-
chungsfeld des zweiten Feldsatzes in der erwarteten
Lage detektiert wird, und ein negatives erstes Aus-
gangssignal erzeugt wird, wenn ein Feldtestobjekt im
ersten Uberwachungsfeld des zweiten Feldsatzes
detektiert wird. Die korrekte Funktionsfahigkeit des
Sensors wird nur dann angenommen wird, wenn
nach einem Wechsel auf die erste Prifsequenz ein
positives erstes Ausgangssignal und ein negatives
zweites Ausgangssignal festgestellt werden bzw.
nach einem Wechsel auf die zweite Priifsequenz ein
positives zweites Ausgangssignal und ein negatives
erstes Ausgangssignal festgestellt werden. Diese
MaRnahme erhdht eine Manipulationssicherheit noch
weiter da die Ausgangssignale komplementar zuein-
ander gebildet werden, wodurch fehlerhafte statische
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Signale detektierbar sind.

[0029] Vorzugsweise umfasst die Erfindung eine
Maschine zur zerspanenden Bearbeitung von Materi-
al mit der Uberwachungseinrichtung, wobei das Ma-
terial insbesondere Holz, Papier oder Stahl ist.

[0030] Vorteilhaft handelt es sich dabei um abgetra-
gene Spane oder abgetragenes Material das sich
aufgrund des Bearbeitungsprozesses zeitweise im
Schutzfeld befindet.

[0031] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand
von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnung im Einzelnen erlautert.

[0032] In der Zeichnung zeigt:

[0033] Fig. 1; eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaRen Uberwachungssensors an einer
Holzverarbeitungsmaschine;

[0034] Fig.2 eine Fotografie von fallenden Holz-
spanen im Schutzfeld des Uberwachungssensors;

[0035] Fig.2 eine schematische Darstellung von
unterschiedlichen Uberwachungsfeldern.

[0036] Der im Folgenden beschriebene Uberwa-
chungssensor kann zum Beispiel zur Uberwachung
des Schutzfeldes eines Roboters oder einer Maschi-
ne dienen. Zum Beispiel kann als Schutzfeld der Ge-
fahrenbereich einer Holzverarbeitungsmaschine
Uberwacht werden, in dessen Gefahrenbereich wah-
rend des Betriebes keine Bedienperson eindringen
darf. Befindet sich ein unzulassiges Objekt, zum Bei-
spiel das Bein einer Bedienperson, in dem Gefahren-
bereich, so wird dies von dem beschriebenen Sensor
detektiert und ein Warnsignal ausgegeben und/oder
die Gefahr bringende Bewegung gestoppt.

[0037] Andere Anwendungen des im Folgenden be-
schriebenen Sensors betreffen zum Beispiel Trans-
portsysteme, insbesondere fahrerlose Transportsys-
teme, wobei hier der Bereich vor dem Transportsys-
tem Uberwacht wird, um Kollisionen zu vermeiden.
Wird ein Objekt in dem Schutzfeld vor dem Transport-
system detektiert, so wird ein Stoppsignal ausgel6st,
um das Transportsystem anzuhalten. Weiter wird der
erfindungsgemafie Sensor im Freien bei verschiede-
nen Wetterbedingungen eingesetzt.

[0038] Der Begriff des "unzulassigen Objektes” wird
im vorliegenden Text fur unzuldssige bzw. stérende
Objekte im Schutzfeld verwendet. Insbesondere kdn-
nen damit zum Beispiel auch gefahrdete Korperteile
von Bedienpersonen gemeint sein. Der Begriff des
,unzulassigen Objektes wird im vorliegenden Text fur
zulassige bzw. nicht stérende Objekte im Schutzfeld
verwendet. Insbesondere kdnnen damit zum Bei-
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spiel, Partikel, Materialabtrag, Spane, Sagespane,
insbesondere Holzspane gemeint sein.

[0039] Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung ei-
nes Uberwachungssensors 1 an einer Holzverarbei-
tungsmaschine 14. Bezugsziffer 2 bezeichnet ein im
vorliegenden Beispiel rechteckférmiges Schutzfeld 2,
das mit dem erfindungsgemaRen optoelektronischen
Uberwachungssensor 1 auf die Anwesenheit von un-
zulassigen oder stérenden Objekten oder Personen
16 Uberwacht werden soll.

[0040] In an sich bekannter Weise wird dazu von
dem Uberwachungssensor 1 ein Laserstrahl als Sc-
anlichtstrahl in das Schutzfeld 2 geschickt, der mit
Hilfe einer in dem Uberwachungssensor 1 vorgese-
henen schwenkbaren Lichtablenkeinheit in einer
drehrichtung bewegt wird, um das Schutzfeld 2 zu
Uberstreichen. Von einem Objekt reflektiertes Licht
wird zuriick zum Uberwachungssensor 1 reflektiert
und dort detektiert. Aus der Stellung der Lichtablen-
keinheit kann auf den Winkel geschlossen werden,
unter dem sich das reflektierende Objekt relativ zum
Uberwachungssensor 1 befindet. Aus der Laufzeit ei-
nes Lichtimpulses vom Uberwachungssensor 1 bis
zu dem reflektierenden Objekt und zuriick kann mit
Hilfe der Lichtgeschwindigkeit auf die Entfernung des
Objektes von dem Uberwachungssensor 1 geschlos-
sen werden.

[0041] Das verwendete Licht kann im sichtbaren,
aber auch in anderen Spektralbereichen gewahlt
sein, zum Beispiel im infraroten oder ultravioletten
Spektralbereich. Vorteilhafterweise wird Laserlicht
verwendet.

[0042] Die Holzverarbeitungsmaschine 14 geman
Fig. 1 weist einer Materialzuflihrungseinheit 20 auf
um Werkstlcke 22 aus Holz einer Verarbeitungsein-
heit mit einer Sage 24 zuzufuhren. Aus den Werkstu-
cken 22 aus Holz werden mit der Sage 24 Formteile
ausgesagt die Uber eine Materialabfiihrungseinheit
28 abtransportiert werden.

[0043] Der Bereich vor der Uberwachungseinheit 1
soll bei stillstehender Maschine frei zuganglich sein
um beispielsweise mit Staplern oder Hubwagen Ma-
terial zu der Maschine 12 transportieren zu kdnnen.
Bei laufender Maschine 12 soll jedoch der Bereich
vor der gefahrbringenden Bewegung abgesichert
werden, so dass die Sage 24 abgeschaltet wird, so-
bald eine Person 16 in diesen Bereich eintritt. Herab-
fallende Partikel oder Sagespane 30 die wahrend des
Bearbeitungsvorganges entstehen sollen jedoch
nicht zu einer Abschaltung fiihren.

[0044] Derartige auftretende Sagespane 30 zeigt
die Fotografie gemafR Fig. 2. In Fig. 2 ist der Uberwa-
chungssensor 1 gezeigt der wahrend einer der lau-
fenden Sage aus Eig. 1 ein Schutzfeld Gberwacht.
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Durch den Sagevorgang fallen Sagespane 30 durch
das Schuztfeld auf den Boden. Die durch das Schutz-
feld fallende Sagespane 30 sollen nicht zu einem un-
erwlnschten Stoppen der Maschine flhren.

[0045] Die Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen schematisch die
Holzverarbeitungsmaschine 14 aus Fig. 1 in einer
Draufsicht in unterschiedlichen Betriebsphasen. Die
Sage 24 ist dabei beweglich an der Holzverarbei-
tungsmaschine 14 angeordnet, um Sagevorgange an
verschiedenen Positionen durchzufiihren. In der Mit-
te vor der Maschine ist der Uberwachungssensor 1
zur Uberwachung des Schutzfeldes 2 angeordnet.

[0046] Das Schutzfeld 2 vor der Holzverarbeitungs-
maschine 14 wird dabei von zu drei verschiedenen
Uberwachungsfeldern 6, 8 und 10 abgesichert. Ein
erstes Uberwachungsfeld 6 ist dabei rechteckig aus-
gebildet und Uberwacht einen Bereich direkt bei der
Sage 24. Das erste Uberwachungsfeld 6 erlaubt da-
bei eine Zeitdauer oder Verweildauer von Objekten
im Schutzfeld bis zu zwei Sekunden. Herabfallende
Sagespane 30 werden dadurch ignoriert und flihren
nicht zum Abschalten der Sage 24.

[0047] Damit jedoch Personen vor der gefahrbrin-
genden Bewegung geschutzt werden, ist der erste
Uberwachungsfeld 6 von einem zweiten U-férmigen
Uberwachungsfeld 8 umschlossen. Das zweite Uber-
wachungsfeld 8 erlaubt nun lediglich noch eine zulas-
sige Zeitdauer oder Verweildauer von 250 ms im
Schutzfeld 2. Diese Zeitdauer ist dabei angepasst an
die Entfernung zur Gefahrstelle gemaR aktueller si-
cherheitsnormen wie beispielsweise die EN 999 zur
Berechnung von Sicherheitsabstanden. Gelangt eine
Person in das zweite Uberwachungsfeld 8 so wird
nach einer Zeitdauer von 250 ms die Sage 24 abge-
schaltet um eine Gefahr fur die Person zu vermeiden.
Erfolgt jedoch nur eine zufélliger Eingriff, beispiels-
weise durch einzelne Sagespane fir lediglich kleiner
250 ms so erfolgt keine Abschaltung der Sage 24.

[0048] Durch die Anordnung der zwei Uberwa-
chungsfelder 6 und 8 mit unterschiedlichen Zeitdau-
ern zur Detektion von Objekten im Schutzfeld 2 wird
eine optimale Sicherheit fur Bedienpersonal gewahr-
leistet, als auch eine Verfugbarkeit der Anlage opti-
mal vergroRert, da es nicht zu unnétigen Abschaltun-
gen der Sage 24 kommt, wodurch eine Produktivitat
erhéht wird.

[0049] Weiter ist ein drittes Uberwachungsfeld 10
vorgesehen um den restlichen Bereich des Schutz-
feldes 2 zu Uberwachen. Da in diesem Bereich keine
Sagespane 30 anfallen, ist hier ein rechteckiges drit-
tes Uberwachungsfeld 10 vorgesehen, welches le-
diglich eine Zeitdauer von 250 ms fiir eine Verletzung
des Uberwachungsfeldes zuldsst. Befindet sich eine
eintretende Person fiir einen Zeitraum von mehr als
250 ms in dem dritten Uberwachungsfeld 10 ist es
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vorgesehen die Sage 24 abzuschalten oder zumin-
dest in eine ungefahrliche langsame Bewegungsge-
schwindigkeit zu Uberfihren.

[0050] Gemal Fig. 4 befindet sich die Sage 24 in
der rechten Halfte der Holzverarbeitungsmaschine
14. Das erste Uberwachungsfeld 6 ist raumlich wie-
der direkt der Sage 24 zugeordnet und das zweite
Uberwachungsfeld 8 umschlieRt das erste Uberwa-
chungsfeld 6. Das dritte Uberwachungsfeld 10 befin-
det sich nun im links vor der Maschine.

[0051] Gemal Fig. 5 befindet sich die Sage 24 un-
gefahr in der Mitte der Maschine. Das erste rechtecki-
ge Uberwachungsfeld 6 fiillt nahezu das gesamte
Schutzfeld 2 vor der Holzverarbeitungsmaschine 14
aus. Das erste Uberwachungsfeld 6 wird wiederum
von dem zweiten Uberwachungsfeld 8 umschlossen.
Gemal dieser Betriebsart kann die Sage 24 iber die
ganze Lange der Holzverarbeitungsmaschine 14 be-
wegt werden, ohne dass es zu einer unerwinschten
Abschaltung durch herabfallende Sagespane 30
kommt.

[0052] Eine Umschaltung der Uberwachungsfelder
6, 8 und 10 auf unterschiedliche Positionen wird da-
bei durch eine Maschinensteuerung ausgeldst. Die
Maschinensteuerung weist hierzu Ausgange auf die
mit Steuereingéngen des Uberwachungssensors 1
verbunden sind. Bei der Maschinensteuerung kann
es sich auch um eine sicher Steuerung handeln die
sicher Ausgange aufweist. Beispielsweise sind zur
Umschaltung der Uberwachungsfelder 6, 8, 10 ledig-
lich zwei Steuereingange notwendig, denen binare
Codierungen aufgeschaltet werden zur Umschaltung
der Uberwachungsfelder. Die Steuereingénge kon-
nen dabei auch redundant ausgefihrt werden und als
sichere Eingange ausgeflihrt sein.

[0053] Die Uberwachungsfelder 6, 8 und 10 geman
den Fig. 3 bis Fig. 5 kdnnen auch unabhangig von-
einander definiert werden so dass im Speicher des
Uberwachungssensors 1 acht oder mehr unter-
schiedliche Uberwachungsfelder gespeichert sind
die unabhangig voneinander aktivierbar sind. Die
Uberwachungsfelder werden dann jeweils bestimm-
ten Feldsatzen zugeordnet. Beispielsweise bilden die
Uberwachungsfelder gemal Fig.3 einen ersten
Feldsatz, die Uberwachungsfelder gemaR Fig. 4 ei-
nen zweiten Feldsatz und die Uberwachungsfelder
gemal Fig. 5 einen dritten Feldsatz. Durch die Steu-
ereingange werden dann lediglich die Feldsatze um-
geschaltet, die die jeweiligen Uberwachungsfelder
beinhalten und aktivieren.

[0054] Der Uberwachungssensor weist mehrere si-
chere Schaltausgange auf zur Beeinflussung der
Sage auf. Jedem der Uberwachungsfelder ist dabei
ein sicherer Schaltausgang zugeordnet. Das Ab-
schalten der Sage wird beispielsweise lediglich durch
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eine Verletzung des zweiten Uberwachungsfeldes
durchgefuhrt wird. Bei einer Objekterkennung in dem
ersten und dritten Uberwachungsfeld wird die Sage
beispielsweise lediglich ein eine langsame ungefahr-
liche Bewegung Uberflhrt.

Bezugszeichenliste

1 Uberwachungssensor

2 Schutzfeld

4 Uberwachungsfelder

6 erstes Uberwachungsfeld
8 zweites Uberwachungsfeld
10  drittes Uberwachungsfeld
12 Maschine

14 Holzverarbeitungsmaschine
16 Person oder Objekt

18 Gefahrenbereich

20 Materialzufihrungseinheit
22 Werkstlcke

24  Sage

26 Formteile

28 Materialabflihrungseinheit
30 Sagespane
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schiiel8lich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 4340756 A1 [0006]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- EN 999 [0047]
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Schutzanspriiche

1. Uberwachungssensor zur Uberwachung eines
wenigstens zweidimensionalen Schutzfeldes mit
Uberwachungsfeldern,

— mit wenigstens einer Lichtquelle, vorzugsweise ei-
nem Laser,

— einer bewegbaren, vorzugsweise drehbaren
Lichtablenkeinheit zur Ablenkung des Lichtes der
Lichtquelle in ein zu Gberwachendes Schutzfeld

— und einem Empfanger zur Detektion von Licht, das
gegebenenfalls von einem im Schutzfeld vorhande-
nen Objekt reflektiert oder remittiert wird,

— eine Speichereinheit, in der wenigstens zwei Uber-
wachungsfelder abgespeichert sind,

— eine Auswerteeinheit, zur Auswertung der Uberwa-
chungsfelder

— wobei eine jeweilige Zeitdauer eines erlaubten Ver-
weilens eines Objektes in dem jeweiligen Uberwa-
chungsfeld in der Auswerteeinheit einstellbar ist
—und abhangig von der Zeitdauer des Verweilens ein
Objektfeststellungssignal generierbar ist.

2. Uberwachungssensor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die einstellbare Zeitdau-
er im Bereich von 40 ms bis 10 s ist.

3. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeitdauer ein Vielfaches der Auswertezeit
aller empfangenen Lichtstrahlen wahrend eines Zy-
klus ist, wobei der Zyklus durch eine vollstdndige Um-
drehung der Lichtablenkeinheit definiert ist.

4. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Entfernungsinformationen der empfangenen
Lichtstrahlen bei einem bestimmten Winkel eines Zy-
klus mit Entfernungsinformationen wenigstens eines
zweiten Zyklus logisch verknipfbar sind.

5. Uberwachungssensor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Entfernungsinformatio-
nen logisch UND-, ODER- und/oder logisch NICHT
miteinander verknupfbar sind.

6. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Uberwachungsfeld ein Objektfeststel-
lungssignal zuordenbar ist.

7. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberwachungsfelder eine unterschiedliche
Geometrie zueinander aufweisen und/oder sich nicht
Uberdecken.

8. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichent,
dass das ein erstes Uberwachungsfeld von einem
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zweiten Uberwachungsfeld begrenzt ist, wobei das
erste Uberwachungsfeld dem Uberwachungssensor
naher ist als das zweite Uberwachungsfeld und eine
héhere Zeitdauer fir ein erlaubtes Eindringen auf-
weist als das zweite Uberwachungsfeld.

9. Uberwachungssensor nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei sichere Ausgange vorhanden
sind, wobei Uber die Ausgange Schaltsignale aus-
gebbar sind, die Testpulse aufweisen.

10. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objektfeststellungssignale der jeweiligen
Uberwachungsfelder zu jeweils einem sicheren Aus-
gang logisch verknipfbar sind.

11. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass logischen Verknupfungen durch eine UND-,
ODER und/oder NICHT Verknupfung gebildet sind.

12. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Steuereingang vorhanden ist
zum selektiven Aktivieren der jeweiligen Uberwa-
chungsfelder.

13. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereingange sicher ausgebildet sind,
wobei die Signale auf den Steuereingadngen Testpul-
se aufweisen.

14. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Uberwachungsfeld jeweils ein sicherer
Ausgang zugeordnet ist.

15. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein erstes Testobjekt aulserhalb des
zu Uberwachenden Schutzfeldes angeordnet ist
und/oder ein zweites Testobjekt innerhalb des zu
Uberwachenden Schutzfeldes angeordnet ist.

16. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
— wenigstens ein Konturtestobjekt aulRerhalb des zu
Uberwachenden Schutzfeldes aber im ersten Uber-
wachungsfeld des Uberwachungssensors vorgese-
hen wird, wobei die Lage des Konturtestobjektes re-
lativ zum Uberwachungssensor zumindest in einer
raumlichen Dimension, vorzugsweise jedoch voll-
standig, bekannt ist,

— wenigstens ein Feldtestobjekt auRerhalb des zu
Uberwachenden Schutzfeldes aber im zweiten Uber-
wachungsfeld des Uberwachungssensors vorgese-
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hen ist

17. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
— dass ein erster Feldssatz mit wenigstens zwei
Uberwachungsfeldern definiert wird, wobei das erste
Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes das zu
Uberwachende Schutzfeld und den Bereich wenigs-
tens eines Konturtestobjektes umfasst und das zwei-
te Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes wenigs-
tens den Bereich eines Feldtestobjektes umfasst,
—in einer ersten Prifsequenz das zu liberwachende
Schutzfeld und die Bereiche des wenigstens einen
Konturtestobjektes und des wenigstens einen Feld-
testobjektes wenigstens einmal unter Verwendung
des ersten Feldsatzes abgetastet werden, wobei ein
positives erstes Ausgangssignal nur dann erzeugt
wird, wenn ein Konturtestobjekt im ersten Uberwa-
chungsfeld des ersten Feldsatzes in der erwarteten
Lage detektiert wird, und ein negatives zweites Aus-
gangssignal erzeugt wird, wenn ein Feldtestobjekt im
zweiten Uberwachungsfeld des ersten Feldsatzes
detektiert wird,

— ein zweiter Feldsatz mit wenigstens zwei Uberwa-
chungsfeldern definiert wird, wobei das erste Uber-
wachungsfeld des zweiten Feldsatzes wenigstens
den Bereich eines Feldtestobjektes umfasst und das
zweite Uberwachungsfeld des zweiten Feldsatzes
das zu Uberwachende Schutzfeld und den Bereich
des wenigstens einen Konturtestobjektes umfasst,
—in einer zweiten Prifsequenz das zu Uiberwachende
Schutzfeld und die Bereiche des wenigstens einen
Konturtestobjektes und des wenigstens einen Feld-
testobjektes unter Verwendung des zweiten Feldsat-
zes wenigstens einmal abgetastet werden und ein
positives zweites Ausgangssignal nur dann erzeugt
wird, wenn ein Konturtestobjekt im zweiten Uberwa-
chungsfeld des zweiten Feldsatzes in der erwarteten
Lage detektiert wird, und ein negatives erstes Aus-
gangssignal erzeugt wird, wenn ein Feldtestobjekt im
ersten Uberwachungsfeld des zweiten Feldsatzes
detektiert wird, und

— die korrekte Funktionsfahigkeit des Sensors nur
dann angenommen wird, wenn nach einem Wechsel
auf die erste Prifsequenz ein positives erstes Aus-
gangssignal und ein negatives zweites Ausgangssig-
nal festgestellt werden bzw. nach einem Wechsel auf
die zweite Prufsequenz ein positives zweites Aus-
gangssignal und ein negatives erstes Ausgangssig-
nal festgestellt werden.

18. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
das dieser ein Laserscanner ist.

19. Uberwachungssensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Heizung und ein wettertaugliches
Gehause aufweist, wodurch die Ubwachungseinheit
im Freien einsetzbar ist.
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20. Maschine zur zerspanenden Bearbeitung von
Material mit einer Uberwachungseinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material insbesondere Holz,
Papier oder Stahl ist

21. Maschine zur zerspanenden Bearbeitung von
Material mit einer Uberwachungseinrichtung nach
Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass abge-
tragene Spane oder abgetragenes Material sich auf-
grund des Bearbeitungsprozesses zeitweise im
Schutzfeld befinden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1

2

Fig
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Fig.3

Fig.4

Fig.5
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