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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Werkstlckbearbeitungsmaschine sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Werkstuckbearbeitungsmaschine. Die Werksttckbearbei-
tungsmaschine umfasst einen automatisiert verstellbaren Anschlagfinger, und
weist zur Uberwachung von Verstellbewegungen des Anschlagfingers eine Uber-
wachungsvorrichtung auf, welche eine Beleuchtungsvorrichtung und wenigstens
eine optische Erfassungsvorrichtung umfasst. Im Betrieb der Werkstluckbearbei-
tungsmaschine wird wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbewegung
des Anschlagfingers ein Lichtblindel in einen dem Anschlagfinger in Verstellrich-
tung vorauseilenden Bereich gestrahlt. Bei Erfassung einer durch das erste Licht-
blndel auf einer Objektflache abgebildeten ersten Lichtabbildung, wird eine Si-

cherheitsmaflinahme ausgelost.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Werkstlckbearbeitungs-
maschine, und eine Werkstlickbearbeitungsmaschine gemaf dem Wortlaut der

Patentanspriche.

Im technischen Bereich der Werkstlckbearbeitung kommen heutzutage zumeist
automatisiert gesteuerte Bearbeitungsmaschinen zum Einsatz. Zur Verbesserung
der Produktivitat werden bei derartigen Maschinen Ublicherweise moglichst viele
Maschinenkomponenten automatisiert durch eine Steuerungsvorrichtung gesteu-
ert verstellt bzw. verfahren. Ein typisches und haufig eingesetztes Beispiel fir eine
solche Steuerung ist die sogenannte CNC-Steuerung (Computerized Numeric

Control; rechnergestutzte, numerische Steuerung).

Bei derartigen automatisierten bzw. CNC-gesteuerten Prozessen werden Maschi-
nenkomponenten beispielsweise entlang angetriebener Verfahr- bzw. Verstellach-
sen in vorbestimmbare bzw. vorprogrammierbare Positionen im jeweiligen Ma-
schinenkoordinatensystem verstellt. Solche rechner- bzw. programmgesteuerte
Verstellungen von Maschinenkomponenten bergen jedoch ein inharentes Gefah-
renpotential aufgrund der Automatisierung der ausgefuhrten Verfahr- bzw. Ver-
stellbewegungen. Zum Beispiel besteht grundsatzlich ein gewisses Kollisionsrisiko
zwischen Maschinenkomponenten untereinander oder mit anderen Objekten, was
zu Beschadigungen an einer jeweiligen Maschine fuhren kann. Solche Kollisionen
sind beispielsweise aufgrund programmtechnisch fehlerhafter Vorgabe von Soll-
bzw. Anfahrpositionen, unsachgemaler Bedienung bzw. bei Bedienungsfehlern,
nicht vorgesehenen bzw. irrtlmlich platzierten Hindernissen, etc. moglich.
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Bei teil- oder vollautomatisierten Prozessen ist vor allem die Sicherheit von Be-
dienpersonal bzw. allgemein die Personensicherheit zu beachten. Insbesondere
ist bei automatisiert ausgefuhrten Verstell- bzw. Verfahrbewegungen ein gewisses
Risikopotential hinsichtlich einer Kollision einer verfahrenen bzw. verstellten Ma-
schinenkomponente mit der Bedienperson bzw. einem Korperteil einer Person
gegeben, beispielsweise auch aufgrund von Unachtsamkeit einer Bedienperson.
Im schlimmsten Fall konnen durch derartige Kollisionen schwere Verletzungen
verursacht werden, insbesondere beim automatisierten Verfahren bzw. Verstellen
von schweren bzw. von leistungsstarken Antriebsorganen angetriebenen Maschi-

nenkomponenten.

In der Vergangenheit wurden bereits einige Lésungen zur Uberwachung von teil-
oder vollautomatisierten Prozessen vorgeschlagen. In der JP 2006061959 A ist
beispielsweise eine Uberwachung des Arbeitsbereiches einer Abkantpresse vor-
geschlagen. Dieses Dokument offenbart ein Verfahren, bei welchem eine Laserli-
nie im Biegebereich der Presse auf eine flache Oberflache eines bereits positio-
nierten Werkstlcks projiziert wird, und dieser Bereich mit einer Kamera uberwacht
wird. Dringt ein Objekt bzw. ein Hindernis, beispielsweise die Hand eine Person, in
den Bereich zwischen der Linienlichtquelle und der Werkstickoberflache ein, kann
dieses Hindernis durch eine bildlich erfassbare Unterbrechung der auf das Werk-
stlck projizierten Lichtlinie mittels der Kamera erkannt werden. Nach Erfassung
bzw. Erkennung eines Hindernisses im Uberwachungsbereich kann im gegebenen
Fall ein Absenken des Pressstempels der Abkantpresse umgehend gestoppt wer-
den. Durch diese Methode kann jedoch keine automatisierte Verstellbewegung
einer Maschinenkomponente Uberwacht werden. Im Besonderen kann hierdurch

keine Verstellbewegung eines Anschlagfingers Gberwacht werden.

Haufig bei Werkstluckbearbeitungsmaschinen automatisiert gesteuert verstell-
bzw. verfahrbare Maschinenkomponenten sind sogenannte Anschlagvorrichtun-
gen. Derartige Anschlagvorrichtungen werden primar zur Positionierung eines zu
bearbeitenden Werkstlicks in einer Arbeitsstellung verwendet. Ublicherweise wei-
sen derartige Anschlagvorrichtungen einen oder mehrere verstell- bzw. verfahrba-

re Anschlagfinger mit Anlegeflachen und/oder Auflageflachen auf, an welchen Fla-
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chen ein Werkstuck fur die Positionierung an den Anschlagfinger an- bzw. auf den
Anschlagfinger aufgelegt werden kann. Zur vorgesehenen Positionierung der
Werkstucke werden derartige Anschlagfinger hierbei im ordnungsgemalfien Be-
trieb zuerst in eine bestimmte Anschlagposition verstellt. Anschlieend kann ein
zu bearbeitendes Werkstuck automatisiert, oft aber auch manuell durch eine Bedi-
enperson am Anschlagfinger positioniert werden. Insbesondere bei Biegemaschi-
nen sind solche Anschlagvorrichtungen haufig als sogenannte Hinteranschlage

ausgefuhrt.

Zur Vermeidung von Kollisionen eines solchen Anschlagfingers mit anderen Ob-
jekten im Zuge einer automatisiert gesteuerten Verfahrbewegung existieren L6-
sungen, bei welchen die Bewegungsgeschwindigkeit eines Anschlagfingers insbe-
sondere bei Annaherung an die Anschlag- bzw. Sollposition stark reduziert wird,
und/oder die Verstellbewegung bei Annaherung an die Anschlagposition antriebs-
technisch kraftreduziert ausgefuhrt wird. Des Weiteren wurde in der Vergangen-
heit vorgeschlagen, eine automatisierte Verstellbewegung im Annaherungsbereich
an die Anschlagposition zu stoppen, und die endgultige, angetriebene Verstellung
des Anschlagfingers in die Anschlagposition erst nach bewusster Freigabe durch
einen Bediener auszufUhren. Vorgeschlagen wurden aul3erdem sensortechnische
Lésungen um eine automatisierte Verstellung eines Anschlagfingers zu Uberwa-
chen, wie etwa eine Uberwachung der Stromaufnahme eines Antriebsorgans flr

den Anschlagfinger.

In der WO 2012/151600 ist eine Sensoranordnung zur Uberwachung einer auto-
matisiert gesteuerten Annaherungsbewegung eines Anschlagfingers in eine An-
schlagposition entlang einer angetriebenen CNC-Achse offenbart. Die Sensoran-
ordnung kann hierbei ein am Anschlagfinger angebrachtes Sensorelement umfas-
sen. Offenbart sind an dem Anschlagfinger selbst angebrachte mechanische Kon-
taktschalter, Kraftmesselemente und Naherungsschalter. Alternativ kann auch ei-
ne Kamera in Verbindung mit einem Objekt- bzw. Strukturerkennungssystem zur
strukturellen Erkennung von bestimmten Objekten verwendet werden. Jedes die-
ser vorbekannten Sensorsysteme ist jedoch mit Nachteilen behaftet, beispielswei-

se spate Erfassung eines Hindernisses erst bei Kontakt, unprazise Erkennung,
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limitierter Erfassungsbereich, oder erfordern fur die Erkennung von Hindernissen

erheblichen rechnerischen Aufwand.

Im technischen Bereich der Werkstlckbearbeitungsmaschinen besteht daher wei-
ter Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Uberwachung von automatisiert gesteu-

erten Verfahrbewegungen von Anschlagfingern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es somit, ein verbessertes Verfahren
zum Betreiben einer Werkstuckbearbeitungsmaschine, sowie eine entsprechende

Werkstickmaschine zur Verfigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Betreiben von Werkstlckbearbei-
tungsmaschinen und eine Werkstlckbearbeitungsmaschine gemaf den Anspru-

chen gelost.

Das Verfahren zum Betreiben einer Werkstuckbearbeitungsmaschine, insbeson-
dere einer Biegemaschine umfasst automatisiert gesteuertes Verstellen bzw. Ver-
fahren zumindest eines Anschlagfingers einer Anschlagvorrichtung entlang zu-
mindest einer angetriebenen Verfahr- bzw. Verstellachse, beispielsweise eine
CNC-Achse, in eine zum Positionieren eines zu bearbeitenden Werkstlcks vorge-
sehene Anschlagposition.

Des Weiteren umfasst das Verfahren ein Positionieren des Werkstlck durch Anle-

gen des Werkstucks an einer Anlegeflache des Anschlagfingers.

Wesentlich ist, dass wahrend einer automatisiert gesteuerten Verfahr- bzw. Ver-
stellbewegung des Anschlagfingers entlang der zumindest einen Verstellachse,
mittels einer mit dem Anschlagfinger entlang der zumindest einen Verstellachse
bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrichtung, ein erstes Lichtblndel in einen
dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich gestrahlt wird.
Weiters wird mittels wenigstens einer ortsfesten, optischen Erfassungsvorrichtung
ein Uberwachungsbereich fiir Verstellbewegungen des Anschlagfingers (iber-
wacht. Die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung ist hierbei zur Erfas-
sung einer durch das erste Lichtblndel auf einer Objektoberflache abgebildeten,
ersten Lichtabbildung ausgebildet.
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Bei einer Erfassung einer durch das erste Lichtblndel auf einer Objektflache ab-
gebildeten ersten Lichtabbildung, wird umgehend eine automatisiert gesteuerte

Sicherheitsmalnahme eingeleitet bzw. ausgelost.

Durch die vorgeschlagenen MaRnahmen kann ein in erkennungs- und sicherheits-
technischer Hinsicht verbessertes Verfahren zum Betreiben einer Werkstlckbear-
beitungsmaschine bereitgestellt werden. Durch die angegebenen Malinahmen
kdnnen Hindernisse, beispielsweise eine menschliche Hand oder ein Finger, im
Verstellbereich des Anschlagfingers, insbesondere in der besonders sicherheitsre-
levanten Verstellrichtung des Anschlagfingers, in welcher Verstellrichtung beson-
ders hohes Kollisionsrisiko mit Hindernissen besteht, erkennungssicher und rasch
erfasst werden. Aufwendige und zeitverzogernde Rechenoperationen zur Objekt-
bzw. Strukturerkennung sind hierbei nicht erforderlich, und kann dennoch ein aus-
gedehnter, im Prinzip uneingeschrankter Bereich der Werkstlckbearbeitungsma-
schine fur Verfahrbewegungen eines Anschlagfingers hinsichtlich Hindernissen
uberwacht werden. Des Weiteren konnen zykluszeitverzogernde MalRnahmen, wie
etwa eine Verringerung der Verfahr- bzw. Verstellgeschwindigkeit bei Annaherung
an die Anschlagposition oder eine kraftreduzierte Annaherung des Anschlagfin-
gers erubrigt werden, ohne dass Kompromisse hinsichtlich der Sicherheit, im Be-
sonderen hinsichtlich der Personensicherheit eingegangen werden mussen. Hier-
durch kann die Bearbeitung der Werkstlcke mit moglichst geringen Zyklus- bzw.
Taktzeiten, und damit einer moglichst hohen Produktivitéat durchgeflhrt werden.
Des Weiteren kann durch die angegebenen Verfahrensmallnahmen eine Kollision
des Anschlagfingers wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbewegung

nicht nur abgeschwacht, sondern im Prinzip ganzlich verhindert werden.

Besonders vorteilhaft kdnnen die angegebenen Malinahmen fur den Betrieb von
Biegemaschinen, im Besonderen fur das Betreiben von Gesenkbiegemaschinen
bzw. Abkantpressen eingesetzt werden, da bei solchen Maschinen haufig automa-

tisiert gesteuerte Anschlagfinger zum Einsatz kommen.

Als SicherheitsmalRnahme kann beispielsweise ein unverzigliches Stoppen der
Verstellbewegung des Anschlagfingers ausgelost werden, oder sogar eine umge-

hende Stillsetzung der gesamten Werkstlckbearbeitungsmaschine eingeleitet
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werden. Alternativ und/oder zusatzlich kann zum Beispiel ein Warnsignal bzw.

Alarm ausgel6st werden.

Das von der Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlte, erste Lichtbundel kann bei-
spielsweise durch einen Lichtkegel, Lichtzylinder oder eine andere Lichtblndel-
struktur gebildet sein, durch welche Lichtbundelstruktur auf eine im Strahlengang
befindlichen Objektoberflache als erste Lichtabbildung zum Beispiel eine kreis-
oder ellipsenformige Flache, oder eine kreis- oder ellipsenformige Linie abgebildet
werden kann. Grundsatzlich kdnnen zur Erzeugung des Lichtbindels beliebige
geeignete, optische Elemente in Verbindung mit der Beleuchtungsvorrichtung
verwendet werden, solange sichergestellt wird, dass das Lichtblndel in einen dem
Anschlagfinger wahrend einer Verstellbewegung vorauseilenden Bereich gestrahlt
werden kann, ohne dass eine erste Lichtabbildung auf einer Oberflache der Ma-

schine bzw. einer Maschinenkomponente hervorgerufen wird.

Wesentlich ist hierbei, dass die erste Lichtabbildung auf einer Oberflache mog-
lichst rasch und erkennungssicher durch die wenigstens eine optische Erfas-
sungsvorrichtung erkannt werden kann. Im Besonderen kann das von der Be-
leuchtungsvorrichtung abgestrahlte Licht monochromatisch sein. In diesem Zu-
sammenhang kann die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung bei-
spielsweise spezifisch zur sicheren Erkennung bzw. Erfassung des von der Be-
leuchtungsvorrichtung abgestrahlten Lichtes bzw. Lichtbindels ausgebildet sein,
insbesondere zur moglichst sicheren Erfassung von Licht mit der abgestrahlten

Wellenlange.

Grundsatzlich ist es nattrlich mdéglich, dass mehrere Uberwachungsbereiche zur
Uberwachung der Verstellbewegungen von Anschlagfingern bzw. zur Erfassung
von Hindernissen vorgesehen sind. Hierzu konnen mehrere Erfassungsvorrichtun-
gen an der Werkstlickbearbeitungsmaschine angeordnet sein. Mehrere Uberwa-
chungsbereiche einzelner, optischer Erfassungsvorrichtungen kénnen hierbei
rechnerisch zu einem ausgedehnten Uberwachungsbereich zusammengefasst
werden. Dadurch kann eine maglichst ltickenlose Uberwachung der Verstellbewe-
gungen des Anschlagfingers im Bereich der ganzen Werkstuckbearbeitungsma-

schine auch bei Vorhandensein erfassungstechnisch hinderlicher, konstruktiver
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Elementen der Maschine, wie etwa Verstrebungen und Dergleichen, durchgefuhrt
werden. Fur in sicherheitstechnischer Hinsicht unbedenkliche Bereiche der Werk-

stlickbearbeitungsmaschine, kann eine Uberwachung allenfalls erlibrigt werden.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Beleuch-
tungsvorrichtung bewegungsgekoppelt wenigstens entlang zwei Verfahr- bzw.

Verstellachsen mit dem Anschlagfinger verstellt wird.

Hierdurch kann in einfacher Art und Weise realisiert werden, dass wahrend einer
Verstellbewegung des Anschlagfingers entlang der wenigstens zwei Verstellach-
sen, das erste Lichtbundel in den dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich ge-
strahlt ist. Die Beleuchtungsvorrichtung kann hierzu beispielsweise an einer Ober-
flache der Anschlagsvorrichtung, beispielsweise an einer Konsole angeordnet
bzw. montiert sein. Dadurch kénnen auch Positionierungsfehler betreffend den
Strahlengang des ersten Lichtblndels in den dem Anschlagfinger in Verstellrich-
tung vorauseilenden Bereich zumindest weitestgehend hintangehalten werden. Im
Falle des Betreibens einer Biegemaschine, insbesondere einer Abkantpresse, ist
Bewegungskopplung der Beleuchtungsvorrichtung entlang zweier Verstellachsen
besonders zweckmalig, da auf diese Weise besonders sicherheitsrelevante bzw.
kollisionsgefahrdete, automatisierte Verstellbewegungen eines Anschlagfingers
uberwacht werden konnen. Dies gilt insbesondere sowohl fur Verstellbewegungen
entlang einer sogenannten X-Achse, also horizontal entlang einer in Richtung ei-
ner Werkstuckzufuhrseite bzw. einer Biegeebene weisenden Verstellachse, als
auch entlang einer sogenannten Z-Achse, also entlang eine horizontalen, parallel
zu einer Arbeitsflache bzw. einem Tischbalken einer Abkantpresse verlaufende

Verstellachse der Werkstlckbearbeitungsmaschine.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das erste Lichtbundel Uber eine opti-
sche Spiegelflache, insbesondere eine flache Spiegelflache in den dem Anschlag-

finger in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich gerichtet wird.

Durch diese MalRnahme kann im Besonderen Bewegungskopplung der Beleuch-
tungsvorrichtung bzw. des ersten Lichtblindels mit dem Anschlagfinger einfach

und effizient bewerkstelligt werden. Die Beleuchtungsvorrichtung kann wiederum
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zum Beispiel an einer Konsole der Anschlagsvorrichtung angeordnet werden, und
das erste Lichtbindel wahrend einer Verfahbewegung des Anschlagfingers tber
die Spiegelflache in den dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich umgelenkt
werden. Durch die flache Spiegelflache ist auch eine positionsgenaue Umlenkung
des ersten Lichtblndels in den dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorausei-
lenden Bereich moglich. Hierbei kann der Strahlengang des ersten Lichtblndels
auch durch einen geschutzten bzw. wenigstens weitestgehend nicht zuganglichen
Innenbereich der Werkstlckbearbeitungsmaschine geleitet werden, sodass eine
unbeabsichtigte bzw. ungewollte Auslésung einer Sicherheitsmallinahme aufgrund
einer unsachgemafien Unterbrechung des ersten Lichtblndels wirksam hintange-
halten werden kann. Die Dimensionen der optischen Spiegelflache konnen hierbei
grofd genug gewahlt werden, um in Abhangigkeit von der Anordnung der Beleuch-
tungsvorrichtung, ein Einstrahlen des ersten Lichtbundels in den gesamten zu
uberwachenden Bereich bzw. zumindest in einen sicherheitsrelevanten Bereich

der Werkstuckbearbeitungsmaschine gewahrleisten zu konnen.

Bei einer weiteren Verfahrensmallnahme kann vorgesehen sein, das erste Licht-
blindel zumindest weitestgehend paralleles Lichtblndel, dessen Strahlengang ei-
ne erste, ebene Lichtflache bildet, in den dem Anschlagfinger vorauseilenden Be-
reich gestrahlt wird. Das erste Lichtbtndel wird hierbei also als wenigstens nur

geringfugig divergentes Lichtblundel eingestrahlt, dessen Strahlengang in wenigs-

tens der ersten Lichtflache liegt.

Bei Verwendung einer entsprechend ausbildeten Beleuchtungsvorrichtung bzw.
Lichtquelle, kann ein raumlich begrenztes, erstes Lichtblndel in den dem An-
schlagfinger vorauseilenden Bereich gestrahlt werden. Von Vortell ist hierbei, dass
eine unbeabsichtigte Bestrahlung einer Objektflache im Bereich der Maschine
durch das erste Lichtblndel, und damit eine ungewollte Erfassung der ersten Lich-
tabbildung durch die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung wirksam hintangehal-
ten werden kann. Dadurch kann auch ein ungewolltes Stillsetzen des Anschlags-
fingers, oder der gesamten Werkstlckbearbeitungsmaschine hintangehalten wer-
den. Das erste Lichtblindel bzw. dessen Strahlengang wird bei dieser Ausfuh-

rungsform quasi als ebene Lichtflache, also in einer Ebene eingestrahlt. Die Form
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der ersten Lichtabbildung auf einer flachen, horizontal ausgerichteten Objektober-

flache ist hierbei durch einen Lichtstreifen bzw. eine Lichtlinie gegeben.

In weiterer Folge kann es zweckmallig sein, wenn das erste Lichtblndel derart in
den dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich gestrahlt wird,
dass eine quer zum bzw. senkrecht auf den Strahlengang verlaufende Lichtbln-
delquerachse der ersten Lichtflache zumindest weitestgehend parallel zu einer

Anlegeflache des Anschlagfingers ausgerichtet ist.

Auf diese Weise kann das erste Lichtbtndel primar in Richtung der Verstellbewe-
gung des Anschlagfingers raumlich begrenzt werden. Dennoch kann ein Hindernis
in Verstellrichtung sicher durch Erfassen der ersten Lichtabbildung auf einer Ober-

flache des Hindernisses sicher und rasch erfasst werden.

In diesem Zusammenhang kann es aufierdem von Vorteil sein, wenn das erste
Lichtblindel derart in den dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorauseilenden
Bereich gestrahlt wird, dass eine parallel zu der Lichtblindelquerachse verlaufende
Breitenerstreckung der ersten Lichtflache im Bereich des Anschlagfingers grofier
ist als eine sich zwischen zwei Seitenrandern erstreckende Breite des Anschlag-
fingers.

Durch diese MaRnahme konnen auch Hindernisse seitlich bezlglich der Verstell-
richtung des Anschlagfingers mittels der wenigstens einen Erfassungsvorrichtung
erfasst werden. Dies ist zum Beispiel vorteilhaft zur Erfassung eines unsachge-
mafen bzw. nicht ordnungsgemafien Eingreifens eine Person von einer bezuglich

der Verstellrichtung des Anschlagfingers seitlichen Eingriffsseite.

Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante, kann vorgesehen sein, dass das erste
Lichtblndel mittels einer Beleuchtungsvorrichtung umfassend einen Linienlaser in
den in den dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich ge-
strahlt wird.

Dadurch wird das erste Lichtblindel mittels einer Lichtquelle eingestrahlt, welche
zum Einen eine ausreichend hohe Lichtintensitat einer ersten Lichtabbildung auf
einer Hindernisoberflache erzeugt. Dadurch kann die Erfassungsgenauigkeit bzw.
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-geschwindigkeit der ersten Lichtabbildung durch die wenigstens eine Erfassungs-
vorrichtung gesteigert werden. Auflerdem kénnen mit einer derartigen Lichtquelle
eng begrenzte, parallele, zumindest vorwiegend monochromatische Lichtbundel

erzeugt werden.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass das erste
Lichtblndel in den dem Anschlagfinger in Verfahr- bzw. Verstellrichtung vorausei-
lenden Bereich wenigstens in einem Mindestabstand zu einer in Verstellrichtung

erstvorstoRenden Randbegrenzung des Anschlagfingers gestrahlt wird.

Der Mindestabstand kann zumindest durch einen steuerungs- und antriebstech-
nisch bedingten, maximalen Anhalteweg flr den Anschlagfinger, plus einem ma-
ximal moéglichen Positionsfehler des Anschlagfingers bzw. der Randbegrenzung
des Anschlagfingers gegeben sein.

Bei einer derartigen Verfahrensfihrung kann das Risiko von Kollisionen des An-
schlagfingers mit Hindernissen in Verstellrichtung weiter minimiert werden. Insbe-
sondere konnen auf diese Weise antriebsbedingte, rechenzeitbedingte bzw. steu-
erungstechnische, und messtechnisch bedingte Verzégerung bzw. Fehler fur ein
Anhalten des Anschlagfingers im Falle einer Erfassung der ersten Lichtabbildung
berucksichtigt werden. Hierbei kann der Anhalteweg einen antriebsbedingten
Bremsweg, sowie einen Reaktionsweg enthalten bzw. berlcksichtigen. Der Reak-
tionsweg wiederum kann durch die Messzeit bzw. Messzykluszeit, also die maxi-
mal mogliche verstreichende Zeit vom Erscheinen der ersten Lichtabbildung auf
einer Hindernisoberflache bis zum Erfassen der ersten Lichtabbildung, und durch
die durch Buszyklen und Berechnungszyklen einer Steuerungsvorrichtung beding-

ten Verzogerungen, bestimmt sein.

Im Prinzip kann es zweckmafig sein, wenn eine direkt an einem Anschlagfinger
angeordnete bzw. befestigte Beleuchtungsvorrichtung bei jeder Verstellbewegung
des Anschlagfingers mit dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelt mitverstellt
wird. Die Beleuchtungsvorrichtung kann in solchen Fallen zum Beispiel mehrere
Lichtquellen aufweisen, welche jeweils ein Lichtblndel in den jeweils dem An-

schlagfinger vorauseilenden Bereich strahlen. Dadurch kann jede Verstellbewe-
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gung bzw. jede Verstellrichtung eines Anschlagfingers auf Hindernisse Uberwacht

werden.

Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die Beleuchtungsvorrichtung in Richtung
einer senkrecht zu einer Aufstandsflache ausgerichteten, vertikalen Verstellachse

nicht verstellt wird.

Derartige vertikal ausgefuhrten Verfahrbewegungen bzw. Héhenverstellungen ei-
nes Anschlagfingers erfolgen zum Beispiel, wenn eine bestimmte Anlege-
und/oder Auflageflache des Anschlagfingers mit einer Arbeitsflache in gleiche H6-
he gebracht werden sollen. Insbesondere im Falle von Biegemaschinen bzw. Ab-
kantpressen wird diese Vertikalverstellachse als R-Verstell-Achse bezeichnet. Ver-
tikalverstellbewegungen entlang der R-Verstellachse erfolgen Ublicherweise ledig-
lich Uber sehr kurze Strecken. Des Weiteren werden Vertikalverstellungen eines
Anschlagfingers ublicherweise in einem in sicherheitstechnischer Hinsicht nicht
besonders relevanten Bereich einer Maschine ausgefiihrt, weshalb eine Uberwa-

chung in solchen Fallen vorteilhafterweise ertbrigt werden kann.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass mittels der mit
dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrichtung eine zweite
Lichtabbildung auf eine mittels der wenigstens einen optischen Erfassungsvorrich-
tung erfassbare Oberflache des Anschlagfingers projiziert wird, wobei die zweite
Lichtabbildung zumindest bei mit dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelten
Verstellbewegungen der Beleuchtungsvorrichtung permanent auf die Oberflache

des Anschlagfingers projiziert wird.

Diese MalRnahme bringt den Vorteil, dass dadurch eine zweite Lichtabbildung auf
der Oberflache des Anschlagfingers generiert werden kann, welche Lichtabbildung
zumindest in dem bzw. den Uberwachungsbereich(en) permanent durch die we-
nigstens eine Erfassungsvorrichtung erfassbar ist. Dadurch ist eine sicherheitsre-
levante MalRnahme zur Funktionstberprufung der Beleuchtungsvorrichtung
und/oder der wenigstens einen optischen Erfassungsvorrichtung bereitgestellt. Die
zweite Lichtabbildung kann durch ein zweites, auf die Oberflache des Anschlag-

fingers angestrahltes Lichtblndel erzeugt werden. Hierzu kann die Beleuchtungs-
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vorrichtung grundsatzlich eine weitere Lichtquelle zusatzlich zur Lichtquelle, wel-
che das erste Lichtblndel generiert, umfassen. Es kann jedoch auch eine Licht-
quelle zur Erzeugung sowohl des ersten als auch des zweiten Lichtbundels bzw.
der Projektion der zweiten Lichtabbildung vorgesehen sein. Die zweite Lichtabbil-
dung kann grundsatzlich auf jede Oberflache des Anschlagfingers projiziert wer-
den, welche Oberflache im Rahmen der Verstellbewegungen des Anschlagfingers
innerhalb dem oder den Uberwachungsbereichen(en) der wenigstens einen opti-
schen Erfassungsvorrichtung liegt, und damit permanent durch die optische(n)
Erfassungsvorrichtung(en) erfassbar ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein,
dass die zweite Lichtabbildung auf einen in Richtung der Werkstlckzufuhrseite der
Werkstlckbearbeitungsmaschine weisenden, vorderen Bereich der Oberflache
des Anschlagfingers projiziert wird. Falls der betreffende Anschlagfinger bei-
spielsweise Auflageflachen zum Auflegen eines zu bearbeitenden Werkstlcks
aufweist, kann aber auch vorgesehen sein, dass die zweite Lichtabbildung auf ei-

ne zuoberst angeordnete Oberflache des Anschlagfingers projiziert wird.

In weiterer Folge kann fur den Fall, dass im Betrieb der Werkstlckbearbeitungs-
maschine die zweite Lichtabbildung nicht erfasst wird, umgehend eine Sicher-
heitsmaflinahme eingeleitet werden. Eine Malinahme kann beispielsweise zumin-
dest ein Ausl6sen eines Alarmes durch die Steuerungsvorrichtung umfassen. In
weiterer Folge ist es auch denkbar, dass die Werkstlckbearbeitungsmaschine
oder zumindest der betreffende Anschlagfinger, auf welchem keine zweite Lich-
tabbildung erfasst wird, umgehend stillgesetzt bzw. angehalten oder wenigstens in
einen sicheren Zustand versetzt werden. Anschlieend kdnnen Instandsetzungs-
maflnahmen bzw. Reparaturmalinanmen zur Behebung einer Funktionsstérung

eingeleitet bzw. durchgeflhrt werden.

In weiterer Folge kann auch vorgesehen sein, dass bei eine Nichterfassung der
zweiten Lichtabbildung wiederum eine SicherheitsmalRnahme eingeleitet wird, bei-
spielsweise der Betrieb der Werkstluckbearbeitungsmaschine gestoppt wird. So-
dann kann zum Beispiel eine Funktionsprtfung der betreffenden Beleuchtungsvor-

richtung und der betreffenden optischen Erfassungsvorrichtung vorgenommen
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werden, und es konnen im Falle von Funktionsstorungen Instandsetzungs- bzw.

Reparaturmaflnahmen eingeleitet bzw. durchgefuhrt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die zweite Lichtabbildung in Form eines pa-
rallel zu einer Anlegeflache des Anschlagfingers verlaufenden bzw. ausgerichte-

ten, zweiten Lichtstreifens auf die Oberflache des Anschlagfingers projiziert wird.

Des Weiteren kann es zweckmaRig sein, dass mittels der mit dem Anschlagfinger
bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrichtung ein parallel zum zweiten Licht-
streifen verlaufender bzw. ausgerichteter, dritter Lichtstreifen beabstandet zum
zweiten Lichtstreifen auf die Oberflache des Anschlagfingers projiziert wird, wobei
der dritte Lichtstreifen wiederum zumindest bei mit dem Anschlagfinger bewe-
gungsgekoppelten Verstellbewegungen der Beleuchtungsvorrichtung permanent
auf die Oberflache des Anschlagfingers projiziert wird. Der zweite und der dritte
Lichtstreifen sind hierbei auf einer flachen Oberflache des Anschlagfingers unab-
hangig von dem Blickwinkel bzw. der Betrachtungsposition der Erfassungsvorrich-
tung, als parallel zueinander ausgerichtete, geradlinige Lichtstreifen bzw. Lichtli-

nien erfassbar.

In diesem Zusammenhang kann es von Vorteil sein, dass der Uberwachungsbe-
reich mittels wenigstens einer ortsfesten, bilderfassenden Kamera, insbesondere

mittels wenigstens einer CCD-Kamera Uberwacht wird.

Durch Vorsehen einer bilderfassenden Kamera, kann die Position einer permanent
auf die Oberflache eines Anschlagfingers projizierten, zweiten Lichtabbildung bzw.
zweiten Lichtstreifens, und/oder eines dritten Lichtstreifens grundsatzlich im Blick-
feld bzw. im Uberwachungsbereich der jeweiligen, bilderfassenden Kamera be-
stimmt werden, da die Anbringungs- und Ausrichtungskoordinaten einer solchen
ortsfest angeordneten, bilderfassenden Kamera bekannt sind. Auf diese Weise
kann bei mit dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelten Verstellbewegungen der
Beleuchtungsvorrichtung auch die Position des Anschlagfingers ermittelt werden.
Der zweite und/oder dritte Lichtstreifen dienen hierbei als gut erfassbare Referenz-
linien bzw. -streifen fur die bilderfassende Kamera.
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Im Besonderen kann vorgesehen sein, dass aus der bildlich bzw. abbildlich mit der
Kamera erfassten Lage des zweiten und/oder des dritten Lichtstreifens im Uber-

wachungsbereich, eine Position des Anschlagfingers rechnerisch ermittelt wird.

Dadurch kann die Position des zweiten und/oder dritten Lichtstreifens, beispiels-
weise entlang der sogenannten Z-Achse, also entlang einer horizontalen, parallel
zu einer Arbeitsflache bzw. einem Tischbalken einer Abkantpresse verlaufende
Verstellachse fur den Anschlagfinger, bestimmt werden. Im Falle bei entlang der
Z-Achse mit dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelter Anordnung der Beleuch-
tungsvorrichtung kann so auch die Position des Anschlagfingers entlang der Z-
Achse bestimmt werden. Selbiges gilt natlrlich auch fur alle Verstellachsen, ent-
lang welcher der Anschlagfinger verstellt werden kann, sofern die Beleuchtungs-
vorrichtung entlang der jeweiligen Verstellachse mit dem Anschlagfinger bewe-

gungsgekoppelt verstellt wird.

Es kann aber auch von Vorteil sein, dass aus einem bildlich erfassten, scheinba-
ren Normalabstand zwischen dem zweiten Lichtstreifen und dem dritten Lichtstrei-
fen, ein Abstand einer werkstlckzufuhrseitigen Randbegrenzung des Anschlagfin-

gers zu der Kamera, rechnerisch ermittelt wird.

Die ist insbesondere zweckmafig, um Verstellbewegungen des Anschlagfingers in
sogenannter X-Richtung, also horizontal entlang einer in Richtung einer Werk-
stickzufuhrseite bzw. einer Biegeebene weisenden Verstellachse zu Uberwachen
bzw. bildlich zu verfolgen. Letztlich kann aufgrund der Kenntnis des realen Nor-
malabstandes zwischen dem zweiten und dem dritten Lichtstreifen, sowie Kennt-
nis der Position und Ausrichtung der wenigstens einen ortsfesten Kamera, aus
dem bildlich erfassten, aus dem Blickwinkel der ortsfesten Kamera erfassten,
scheinbaren Normalabstand zwischen den beiden Lichtstreifen, auch ein Abstand
zu Bezugspunkten, wie zum Beispiel ein Abstand zu den Koordinaten einer anzu-

fahrenden Anschlagposition rechnerisch ermittelt werden.

Bei einer weiteren Verfahrensvariante kann vorgesehen sein, dass das erste
Lichtbindel bei einem automatisiert gesteuerten Start einer Verstellbewegung des

Anschlagfingers in eine Anschlagposition umgehend aktiviert wird.
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Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Uberwachung der entsprechenden
Verstellbewegung umgehend aktiviert wird, und die Betriebssicherheit gewahrleis-

tet ist.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das erste Lichtblindel bei Erreichen
einer steuerungstechnisch vorgegebenen Anschlagposition umgehend deaktiviert

wird.

Auf diese Weise kann ein ungewolltes Auslosen von Sicherheitsmallnahmen wirk-
sam hintangehalten werden. Zum Beispiel kann hintangehalten werden, dass im
Falle eines Eindringens einer Hand einer Bedienperson in den Strahlengang des
ersten Lichtblndels, beispielsweise um ein Werkstlick manuell an einer Anlegefla-
che des Anschlagfingers zu positionieren, die erste Lichtabbildung erfasst und ei-
ne Sicherheitsmalinahme ausgeldst wird. Die angegebene Mallnahme stellt hier-
bei kein Sicherheitsrisiko dar, da keine Kollisionsgefahr durch eine Verstellbewe-

gung besteht, solange sich der Anschlagfinger in der Anschlagposition befindet.

Aulierdem kann es zweckmaRig sein, wenn das erste Lichtbundel wahrend einer
Verstellbewegung in eine Anschlagposition, in einem steuerungstechnisch vor-
gebbaren Abstand von der jeweiligen Anschlagposition wahrend der Verstellbe-

wegung bis zum Erreichen der jeweiligen Anschlagposition deaktiviert wird.

Dadurch kdnnen ungewollte Auslosungen von Sicherheitsmallinahmen beispiels-
weise dann hintangehalten werden, wenn aufgrund der vorgegebenen Koordina-
ten einer Anschlagposition bekannt ist, dass sich bei Annaherung des Anschlag-
fingers an die Anschlagposition zwangslaufig ein Objekt bzw. eine Objektflache im
Strahlengang des ersten Lichtblndels befinden wird. Bei einem solchen Objekt
kann es sich zum Beispiel um eine andere Maschinenkomponente der Werkstlck-

bearbeitungsmaschine handeiln.

Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn das erste Lichtblindel bei einem Still-

stand des Anschlagfingers grundsatzlich deaktiviert wird.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, als
automatisiert gesteuerte Sicherheitsmafinahme eine unverzlgliche Ruckstellbe-

wegung des Anschlagfingers ausgelost wird.

Durch diese Verfahrensmaflnahme kann die Betriebssicherheit, insbesondere die
Personensicherheit nochmalig weiter gesteigert werden, da ein Anschlagfinger
umgehend aus einem potentiellen Gefahrenbereich entfernt werden kann. Die
Ruckstellbewegung kann hierbei mittels eines jeweiligen Antriebs der entspre-
chenden Verstellachse ausgefuhrt werden. Alternativ und/oder zusatzlich kbnnen
zur Ausfuhrung einer Rickstellbewegung fur einen Anschlagfinger aber auch ge-
sonderte Antriebsmittel bereitgestellt werden, welche gesonderten Rickstellan-

triebsmittel bevorzugt vor allem schnellauslosbar ausgefuhrt sind.

Des Weiteren kann es zweckmafRig sein, dass bei einem Stillstand des Anschlag-
fingers grundsatzlich keine automatisiert gesteuerte Sicherheitsmaf3nahme ausge-

[Ost wird.

Auch hierdurch kann ein ungeplantes bzw. ungewolltes Unterbrechen des Betrie-

bes der Werkstlickmaschine wirksam hintangehalten werden.

Schliefdlich kann es von Vorteil sein, wenn das erste Lichtbindel wahrend einer
entlang einer horizontal verlaufenden Verstellachse in Richtung einer Werkstlck-
zufuhrseite ausgefuhrten Verstellbewegung des Anschlagfingers in eine An-
schlagposition, in einen dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich gestrahlt

wird.

Hierdurch kann eine einfach durchzuflihrende aber dennoch effiziente MalRinahme
zur Uberwachung einer Verstellbewegung eines Anschlagfingers unmittelbar in

eine Anschlagposition bereitgestellt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch dadurch gelost, dass eine Werkstlck-
bearbeitungsmaschine, insbesondere Biegemaschine gemal den Merkmalen der

Anspruche bereitgestellt wird.
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Die Werkstuckbearbeitungsmaschine weist eine automatisiert gesteuerte An-
schlagvorrichtung, umfassend zumindest einen automatisiert gesteuert entlang
zumindest einer angetriebenen Verstellachse verfahrbaren Anschlagfinger mit we-
nigstens einer zum Anlegen des umzuformenden Werkzeugs vorgesehenen Anle-
geflache auf.

Zur automatisierten Steuerung von Verstell- bzw. Verfahrbewegungen des An-
schlagfingers entlang der zumindest einen Verstellachse, weist die Werkstlckbe-

arbeitungsmaschine eine Steuerungsvorrichtung auf.

Wesentlich ist, dass die Werkstlckbearbeitungsmaschine eine mit der Steue-
rungsvorrichtung signalverbundene Uberwachungsvorrichtung aufweist, welche
eine Beleuchtungsvorrichtung und wenigstens eine optische Erfassungsvorrich-
tung umfasst. Vorgesehen ist hierbei, dass die Beleuchtungsvorrichtung mit dem
Anschlagfinger bewegungsgekoppelt angeordnet ist, und im Betrieb der Werk-
stickbearbeitungsmaschine wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbe-
wegung des zumindest einen Anschlagfingers, zur Abstrahlung eines ersten Licht-
bundels in einen dem Anschlagfinger in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich
ausgebildet ist.

Aulerdem ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung zur
Erfassung einer durch das erste Lichtblndel beim Auftreffen auf eine Objektflache
hervorgerufenen, ersten Lichtabbildung ausgebildet ist, und ortsfest zur Uberwa-
chung eines Uberwachungsbereiches angeordnet ist.

Bei aktiviertem, ersten Lichtblindel und einer Erfassung der ersten Lichtabbildung
durch die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung wahrend der Verstell-
bewegung des Anschlagfingers, ist die Steuerungsvorrichtung zum unverzuglichen

Ausl6sen wenigstens einer Sicherheitsmalinahme ausgebildet.

Durch diese technischen Merkmale kann eine sicherheitstechnisch verbesserte
Werkstlckbearbeitungsmaschine zur Verfugung gestellt werden. Im Besonderen
kdnnen Hindernisse im Verstellbereich des Anschlagfingers, insbesondere in der
besonders sicherheitsrelevanten Verstellrichtung des Anschlagfingers erken-
nungssicher und rasch erfasst werden. In Verstellrichtung des Anschlagfingers

besteht ein besonders hohes Kollisionspotential mit Hindernissen. Je nach Uber-

18 /58
N2016/09200-AT-00



18

wachungsbereich der wenigstens einen Erfassungsvorrichtung, und/oder Anzahl
sowie Anordnung bzw. Ausrichtung von Erfassungsvorrichtungen, kann hierbei ein
beispielsweise ein bestimmter, sicherheitsrelevanter Bereich der Werkzeugbear-
beitungsmaschine, oder aber auch ein gesamter, moglicher Verfahr- bzw. Ver-
stellbereich des Anschlagfingers auf Hindernisse Uberwacht werden. Durch die
angegebenen Merkmale kann die Werkstlckbearbeitungsmaschine hochproduktiv
mit geringen Zykluszeiten betrieben werden, da etwa eine Reduktion der Verstell-
geschwindigkeit eines Anschlagfingers in besonders sicherheitsrelevanten Berei-
chen ertbrigt werden kann. Insbesondere kann bei einer Werkstlckbearbeitungs-
maschine mit den angefuhrten Merkmalen, eine Kollision des Anschlagfingers
wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbewegung nicht nur abge-

schwacht, sondern im Prinzip ganzlich verhindert werden.

Die angegebenen Merkmale sind in besonderem Male fur den Einsatz an Biege-
maschinen, insbesondere fur den Einsatz in Gesenkbiegemaschinen bzw. Ab-
kantpressen geeignet, da bei solchen Maschinen haufig automatisiert gesteuerte

Anschlagfinger zum Einsatz kommen.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann beispielsweise eine Lichtquelle umfassen, wel-
che zur Abstrahlung eines Lichtkegels, Lichtzylinders oder einer anderen Licht-
bundelstruktur ausgebildet ist. Grundsatzlich konnen zur Erzeugung des Lichtblun-
dels beliebige geeignete, optische Elemente in Verbindung mit der Beleuchtungs-
vorrichtung verwendet werden, solange sichergestellt wird, dass das Lichtblndel
in einen dem Anschlagfinger wahrend einer Verstellbewegung vorauseilenden Be-
reich gestrahlt werden kann, ohne dass eine erste Lichtabbildung auf einer Ober-

flache der Maschine bzw. einer Maschinenkomponente hervorgerufen wird.

Hierbei ist von Vorteil, wenn die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung erfas-
sungs- bzw. erkennungstechnisch auf das von der Beleuchtungsvorrichtung abge-
strahlte Licht abgestimmt ist. Beispielsweise kann das von der Beleuchtungsvor-
richtung abgestrahlte Licht monochromatisch sein. In diesem Zusammenhang
kann die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung beispielsweise spezi-
fisch zur sicheren Erkennung bzw. Erfassung des von der Beleuchtungsvorrich-

tung abgestrahlten Lichtes bzw. Lichtblndels ausgebildet sein, insbesondere zur
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moglichst sicheren Erfassung von Licht mit der durch die Beleuchtungsvorrichtung

abgestrahlten Wellenlange.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass an der Werkstluckbearbeitungsma-
schine mehrere, optische Erfassungsvorrichtungen angeordnet sind. Die einzelnen
Erfassungsvorrichtungen kénnen hierbei jeweils unterschiedliche Uberwachungs-
bereiche erfassen bzw. abdecken, welche Uberwachungsbereiche sich (iberlap-
pen kénnen. Mehrere Uberwachungsbereiche einzelner, optischer Erfassungsvor-
richtungen kénnen hierbei rechnerisch zu einem ausgedehnten Uberwachungsbe-
reich zusammengefasst werden. Dadurch kann eine Werkstlckbearbeitungsma-
schine mit méglichst Ilickenloser Uberwachung der Verstelloewegungen des An-
schlagfingers im Bereich der ganzen Werkstuckbearbeitungsmaschine auch bei
Vorhandensein erfassungstechnisch hinderlicher, konstruktiver Elementen der
Maschine, wie etwa Verstrebungen und Dergleichen, bereitgestellt werden. Far in
sicherheitstechnischer Hinsicht unbedenkliche Bereiche der Werkstlckbearbei-

tungsmaschine, kann eine Uberwachung allenfalls erlibrigt werden.

Sowohl die Beleuchtungsvorrichtung als auch die optische(n) Erfassungsvorrich-
tung(en) konnen zwecks allfalliger Justierung des Strahlenganges bzw. eines
Uberwachungsbereiches jeweils justierbar an der Werkstiickbearbeitungsmaschi-
ne angeordnet sein. Eine solche Justierung kann beispielsweise bei einem Umbau
oder etwa eine Neubestlckung der Maschine mit anderen Maschinenkomponen-

ten oder Bearbeitungswerkzeugen erforderlich sein.

Bei einer Weiterbildung der Werkstluckbearbeitungsmaschine kann vorgesehen
sein, dass die Beleuchtungsvorrichtung wenigstens entlang zweier angetriebener
Verfahr- bzw. Verstellachsen mit der Anschlagvorrichtung bewegungsgekoppelt
verstellbar angeordnet ist.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann hierzu beispielsweise an einer Konsole oder
Oberflache der Anschlagsvorrichtung angeordnet bzw. montiert sein, welche Kon-
sole entlang der beiden Achsen im Betrieb der Werkstuckbearbeitungsmaschine
verstellt wird. Bei geeigneter Justierung bzw. Ausrichtung der Beleuchtungsvor-

richtung kann dadurch in einfacher Art und Weise realisiert werden, dass im Be-
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trieb wahrend einer Verstellbewegung des Anschlagfingers entlang der beiden
Verstellachsen, das erste Lichtbldndel in den dem Anschlagfinger vorauseilenden
Bereich gestrahlt ist. Im Falle einer Biegemaschine, insbesondere einer Abkant-
presse, ist die Bewegungskopplung der Beleuchtungsvorrichtung entlang zweier
Verstellachsen besonders zweckmallig, da auf diese Weise besonders sicher-
heitsrelevante bzw. kollisionsgefahrdete, automatisierte Verstellbewegungen eines
Anschlagfingers Uberwacht werden konnen. Dies gilt insbesondere sowohl fur
Verstellbewegungen entlang einer sogenannten X-Achse, also horizontal entlang
einer in Richtung einer Werkstlckzufuhrseite bzw. einer Biegeebene weisenden
Verstellachse, als auch entlang einer sogenannten Z-Achse, also entlang eine ho-
rizontalen, parallel zu einer Arbeitsflache bzw. einem Tischbalken einer Abkant-
presse verlaufende Verstellachse der Werkstlckbearbeitungsmaschine.

Im Grunde kann auch vorgesehen sein, dass eine Beleuchtungsvorrichtung direkt
an einem Anschlagfinger angeordnet bzw. befestigt ist, sodass die Beleuchtungs-
vorrichtung bei jeder Verstellbewegung des Anschlagfingers mit dem Anschlagfin-
ger bewegungsgekoppelt mitverstellt wird. Die Beleuchtungsvorrichtung kann in
solchen Fallen zum Beispiel mehrere Lichtquellen aufweisen, welche jeweils ein
Lichtblindel in den jeweils dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich strahlen.
Dadurch kann jede Verstellbewegung bzw. jede Verstellrichtung eines Anschlag-

fingers auf Hindernisse Uberwacht werden.

Es kann aber auch zweckmafRig sein, dass zur Ausrichtung des ersten Lichtbln-
dels in den dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich eine optische Spiegelfla-

che, insbesondere eine flache Spiegelflache angeordnet ist.

Hierdurch kann die Beleuchtungsvorrichtung in einfacher Art und Weise zum Bei-
spiel an einer Oberflache an der Anschlagsvorrichtung werden. Das erste Licht-
blindel kann im Betrieb der Werkstuckbearbeitungsmaschine tber die Spiegelfla-
che in den dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich umgelenkt werden. Die
Dimensionen der optischen Spiegelflache kdnnen hierbei grol genug gewanhlt
werden, um in Abhangigkeit von der Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung, ein

Einstrahlen des ersten Lichtblndels in den gesamten zu Uberwachenden Bereich

21758
N2016/09200-AT-00



21

bzw. zumindest in einen sicherheitsrelevanten Bereich der Werkstlckbearbei-

tungsmaschine gewahrleisten zu kénnen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Werkstuckbearbeitungsmaschi-
ne kann vorgesehen sein, dass die Beleuchtungsvorrichtung einen Linienlaser
umfasst, welcher zur Abstrahlung eines zumindest weitestgehend parallelen, ers-
ten Lichtblndels, dessen Strahlengang in einer ersten, ebenen Lichtflache liegt, in

den dem Anschlagfinger vorauseilenden Bereich, ausgebildet ist.

Hierdurch kann eine, zumindest vorwiegend monochromatische Lichtquelle mit
hoher Lichtintensitat zur Erzeugung des ersten Lichtbundels bereitgestellt werden,
sodass die Erfassungsgenauigkeit einer ersten Lichtabbildung im Betrieb der
Werkstlckbearbeitungsmaschine gesteigert werden kann. Das erste Lichtblndel
kann bei dieser Ausfuhrungsform als ebene Lichtflache, also in einer Ebene abge-
strahlt werden, wodurch ein raumlich begrenztes, erstes Lichtblndel in den dem

Anschlagfinger vorauseilenden Bereich gestrahlt werden kann.

Aulerdem kann es zweckmafRig sein, dass der Linienlaser derart angeordnet ist,
dass im Betrieb der Werkstluckbearbeitungsmaschine eine senkrecht zum Strah-
lengang bzw. zur Strahlungsrichtung des ersten Lichtblndels verlaufende Licht-
blndelquerachse der ersten Lichtflache zumindest weitestgehend parallel zu einer

Anlegeflache des Anschlagfingers ausgerichtet ist.

Im Betrieb der Werkstlckbearbeitungsmaschine kann hierdurch das erste Licht-
bundel primar in Richtung der Verstellbewegung des Anschlagfingers raumlich
begrenzt werden. Dennoch kann ein Hindernis in Verstellrichtung sicher durch Er-
fassen der ersten Lichtabbildung auf einer Oberflache des Hindernisses bzw. einer

Objektflache sicher und rasch erfasst werden.

Hierbei kann auch vorgesehen sein, dass der Linienlaser derart angeordnet ist,
dass im Betrieb der Werkstluckbearbeitungsmaschine eine parallel zu der Licht-
blindelquerachse verlaufende Breitenerstreckung der ersten Lichtflache im Be-
reich des Anschlagfingers grofler ist als eine sich zwischen zwei Seitenrandern

erstreckende Breite des Anschlagfingers.
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Durch einen derart angeordneten bzw. ausgerichteten Linienlaser kdnnen im Be-
trieb der Werkstlckbearbeitungsmaschine auch Hindernisse seitlich bezuglich der
Verstellrichtung des Anschlagfingers mittels der wenigstens einen Erfassungsvor-
richtung erfasst werden. Aufderdem kdnnen auch Hindernisse bzw. Objekte erfasst
werden, welche im Falle einer Verstellbewegung des Anschlagfingers entlang ei-
ner parallel zur Lichtblndelquerachse verlaufenden Verstellachse in Verstellrich-
tung auftauchen. In diesen Verstellrichtungen kann daher bei einem derart ausge-
stalteten, ersten Lichtbundel eine Einstrahlung weiterer Lichtblndel in den jeweils
in Verstellrichtung vorauseilenden Bereich ertbrigt werden, da ein derartiges, ers-
tes Lichtbuindel auch in diese Verstellrichtungen in den dem Anschlagfinger vo-
rauseilenden Bereich gestrahlt wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Werkstuckbearbeitungsmaschi-
ne kann vorgesehen sein, dass der Linienlaser zur Projektion eines parallel zu
einer Anlegeflache des Anschlagfingers verlaufenden, zweiten Lichtstreifens auf
die Oberflache des Anschlagfingers ausgebildet ist.

Dadurch kann im Betrieb der Maschine mit einem bewegungsgekoppelten Li-
nienlaser ein permanent wahrend einer Verstellbewegung auf der Oberflache des
Anschlagfingers erfassbarer Lichtstreifen erzeugt werden. Diese Ausgestaltungs-
variante ist vor allem deshalb vorteilhaft, da eine sicherheitsrelevante Mallnahme
zur FunktionsUberprifung der Beleuchtungsvorrichtung und/oder der wenigstens

einen optischen Erfassungsvorrichtung bereitgestellt werden kann.

In weiterer Folge kann auch vorgesehen sein, dass der Linienlaser zur Projektion
eines parallel zum zweiten Lichtstreifen verlaufenden bzw. ausgerichteten, dritter
Lichtstreifens beabstandet zum zweiten Lichtstreifen auf die Oberflache des An-
schlagfingers ausgebildet ist.

Der Linienlaser kann zur Erzeugung der mehreren Lichbundel bzw. Lichtstreifen
beispielsweise diffraktive optische Elemente und sogenannte Powell-Linsen um-

fassen.
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Vorteilhaft kann aulRerdem eine Ausgestaltung der Werkstlckbearbeitungsma-
schine sein, bei welcher die wenigstens eine, optische Erfassungsvorrichtung eine

ortsfeste, bilderfassende Kamera, insbesondere eine CCD-Kamera umfasst.

Im Betrieb der Werkstlckbearbeitungsmaschine kann mittels einer ortsfesten, bil-
derfassenden Kamera die Position eines permanent auf die Oberflache eines An-
schlagfingers projizierten, zweiten Lichtstreifens, und/oder eines dritten Lichtstrei-
fens grundsatzlich im Blickfeld bzw. im Uberwachungsbereich der jeweiligen, bil-
derfassenden Kamera bestimmt werden, da die Anbringungs- und Ausrichtungs-
koordinaten einer solchen ortsfest angeordneten, bilderfassenden Kamera be-
kannt sind. Auf diese Weise kann bei mit dem Anschlagfinger bewegungsgekop-
pelten Verstellbewegungen der Beleuchtungsvorrichtung auch die Position des
Anschlagfingers ermittelt werden, wobei die Laserlinien bzw. der zweite und/oder
der dritte Lichtstreifen auf der Oberflache des Anschlagfingers als Referenzstrei-

fen herangezogen werden kdnnen.

Im Falle einer Biegemaschine, insbesondere einer Abkantpresse, kann beispiels-
weise im Betrieb die Position des zweiten und/oder dritten Lichtstreifens entlang
der sogenannten Z-Achse, also entlang einer horizontalen, parallel zu einer Ar-
beitsflache bzw. einem Tischbalken einer Abkantpresse verlaufende Verstellachse
fur den Anschlagfinger, bestimmt werden. Im Falle bei entlang der Z-Achse mit
dem Anschlagfinger bewegungsgekoppelter Anordnung der Beleuchtungsvorrich-
tung kann so auch die Position des Anschlagfingers entlang der Z-Achse bestimmt

werden.

Die permanent sichtbaren, je nach in einem scheinbaren Normalabstand vonei-
nander projizierten Referenzstreifen bzw. die zweite und die dritte Laser- bzw.
Lichtlinie, konnen aber auch zur bildlichen Verfolgung von Verstellbewegungen
des Anschlagfingers in sogenannter X-Richtung, also horizontal entlang einer in
Richtung einer Werkstlckzufuhrseite bzw. einer Biegeebene weisenden Verstel-
lachse verwendet werden. Beispielsweise kann im Betrieb einer Abkantpresse
vorgesehen sein, dass aus einem bildlich erfassten, scheinbaren Normalabstand
zwischen dem zweiten Lichtstreifen und dem dritten Lichtstreifen, ein Abstand ei-

ner werkstuckzufuhrseitigen Randbegrenzung zu der Kamera und/oder einer be-
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liebigen Referenzposition im Maschinenkoordinatensystem, rechnerisch ermittelt

wird.

Des Weiteren kann eine Ausgestaltungsvariante der Werkstluckbearbeitungsma-
schine vorteilhaft sein, bei welcher sich die Spiegelflache Uber die gesamte Lange
eines an der Werkstlckbearbeitungsmaschine ausgebildeten Tischbalkens, er-

streckt.

Hierdurch kann eine Werkstlckbearbeitungsmaschine bereitgestellt werden, bei
welcher Verstellbewegungen eines Anschlagfingers Uber die gesamte Arbeitsfla-

che der Maschine Uberwacht bzw. verfolgt werden kénnen.

Zweckmafig kann auch eine Ausfuhrungsform sein, bei welcher die Beleuch-
tungsvorrichtung entlang einer senkrecht zu einer Aufstandsflache ausgerichteten,
vertikalen Verstellachse mit dem Anschlagfinger nicht bewegungsgekoppelt ange-

ordnet ist.

Derartige Vertikalverstellbewegungen eines Anschlagfingers erfolgen tblicher-
weise lediglich Uber sehr kurze Strecken, im Falle von Abkantpressen zum Bei-
spiel entlang der sogenannten R-Achse. Des Weiteren werden Vertikalverstellun-
gen eines Anschlagfingers Ublicherweise in einem in sicherheitstechnischer Hin-
sicht nicht besonders relevanten Bereich einer Maschine ausgefihrt, weshalb eine

Uberwachung in solchen Féllen vorteilhafterweise ertibrigt werden kann.

Schliefdlich kann es zweckmalig sein, wenn zumindest eine horizontal verlaufen-
de, angetriebene Verstellachse zum automatisiert gesteuerten Verstellen des zu-
mindest einen Anschlagfingers in Richtung einer Werksttckzufuhrseite, in eine

Anschlagposition vorgesehen ist.

Dadurch ist eine einfach ausgestaltete, lineare Verstellachse zur Uberfiihrung ei-
nes Anschlagfingers in die Anschlagposition bereitgestellt, welche Verfahr- bzw.
Verstellachse hinsichtlich Hindernissen besonders einfach aber dennoch effizient

uberwacht werden kann.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Werkstlckbearbeitungsmaschine mit

Anschlagfingern, in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Abkantpresse mit Darstellung des Verfahrens
im Betrieb der Abkantpresse;

Fig. 3 ausschnittsweise ein Uberwachungsbereich flir Verstellbewegungen

eines Anschlagfingers, in Draufsicht von oben;

Fig. 4 ausschnittsweise ein Uberwachungsbereich flir Verstellbewegungen
eines Anschlagfingers, mit Lichtabbildungen auf einer Oberflache des

Anschlagfingers, in Draufsicht von oben.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemalf’ auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Im Folgenden wird eine Werkstlckbearbeitungsmaschine, sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Werkstuckbearbeitungsmaschine anhand einer Biegema-
schine bzw. Abkantpresse als Ausflihrungsbeispiel im Detail beschrieben. An die-
ser Stelle sei vermerkt, dass die nachfolgenden Angaben selbstverstandlich auch
auf andere Typen von Werkstlckbearbeitungsmaschinen, bei welchen automati-
siert gesteuerte Anschlagvorrichtungen mit Anschlagfingern zur Positionierung von

Werkstlcken eingesetzt werden, Ubertragbar sind, bzw. dass ein Fachmann auf
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dem technischen Gebiet die der folgenden Beschreibung zu entnehmende Lehre

auch auf andere Typen an Werkstlckbearbeitungsmaschinen anwenden kann.

In der Fig. 1 ist als Beispiel fur eine Werkstluckbearbeitungsmaschine 1 eine Bie-
gemaschine 2, insbesondere eine Abkantpresse 3 dargestellt. Die Werksttckbe-
arbeitungsmaschine 1 bzw. Abkantpresse 3 ist zum Bearbeiten, insbesondere
zum Biegen eines Werkstucks 4 vorgesehen. Die Abkantpresse 3 weist einen
senkrecht zu einer Aufstandsflache 5 ausgerichteten, feststehenden Tischbalken 6
auf. Zur Bearbeitung von Werkstlicken 4 umfasst die Biegemaschine 2 bzw. die
dargestellte Abkantpresse 3 einen Pressbalken 7, welcher relativ zum Tischbalken
6 in vertikaler Richtung mittels Antriebsmittel 8, beispielsweise Hydraulikzylinder 9,
verstellbar bzw. verfahrbar ist.

Die Bearbeitung bzw. Umformung eines Werkstlicks 4 wird bei der Abkantpresse
3 gemall dem in der Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel mittels einem unte-
ren Biegewerkzeug 10 und einem oberen Biegewerkzeug 11 bewerkstelligt. Hier-
bei kann ein unteres Biegewerkzeug 10, etwa ein sogenanntes Biegegesenk in
einer unteren Werkzeugaufnahme 12 an einer Stirnflache 13 des Tischbalkens 6
angeordnet sein. Ein oberes Biegewerkzeug 11 bzw. ein sogenannter Biegestem-
pel kann in einer oberen Werkzeugaufnahme 14 an einer Stirnflache 15 des
Pressbalkens 7 angeordnet sein.

Ublicherweise sind die Biegewerkzeuge 10, 11 hierbei auswechselbar in den
Werkzeugaufnahmen angeordnet bzw. gehalten, sodass fur eine jeweilige Bear-
beitung bzw. Umformung eines Werkstlcks 4 jeweils geeignete Biegewerkzeuge
10, 11 gewahlt bzw. verwendet werden konnen. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, dass jeweils mehrere untere Biegewerkzeuge 10 und obere Biegewerk-
zeuge 11 im Betrieb der Abkantpresse 3 in den Werkzeugaufnahmen angeordnet
sind, zum Beispiel um in aufeinanderfolgenden Umform- bzw. Biegeoperationen
an einem Werkstlck 4 unterschiedliche Biegevorgange vornehmen zu kénnen.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in dem Ausflhrungsbeispiel gemaR der
Fig. 1 jeweils nur ein unteres Biegewerkzeug 10 und ein oberes Biegewerkzeug
11 dargestellt.
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Bei der in der Fig. 1 als Ausfuhrungsbeispiel dargestellten Abkantpresse 3, ist des
Weiteren zumindest eine automatisiert gesteuerte Anschlagvorrichtung 16 mit zu-
mindest einem Anschlagfinger 17 dargestellt. Bei dem dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel sind beispielshaft zwei Anschlagvorrichtungen 16 mit je einem Anschlag-

finger 17 dargestellt, wobei es sich von selbst versteht, dass eine Werkstlckbear-
beitungsmaschine 1 auch nur einen Anschlagfinger 17 bzw. eine Anschlagvorrich-
tung 16, oder aber mehr als zwei Anschlagfinger 17 bzw. mehr als zwei Anschlag-

vorrichtungen 16 aufweisen kann.

Die beiden in der Fig. 1 dargestellten Anschlagvorrichtungen 16 bzw. Anschlagfin-
ge 17 sind in einem Pressenraum 18 an einer Rickseite des Tischbalkens 6 der
als Ausfuhrungsbeispiel dargestellten Biegemaschine 2 bzw. Abkantpresse 3 an-
geordnet. Der oder die Anschlagfinger 17 kbnnen jeweils in eine zum Positionieren
eines Werkstucks 4 vorgesehene Anschlagposition 19 verstellt bzw. verfahren
werden. Wenn ein Anschlagfinger 17 in eine Anschlagposition 19 verstellt ist, kann
sodann ein zu bearbeitendes Werksttck 4 von einer vom Pressenraum wegwei-
senden Vorderseite bzw. einer Werkstlckzufuhrseite 20 der Werkstlckbearbei-
tungsmaschine 1, an einer Anlegeflache 21 eines Anschlagfingers 17 angelegt,
und somit moglichst exakt definiert zwischen den beiden Biegewerkzeugen 10, 11
zur Bearbeitung bzw. zur Umformung durch Biegen positioniert werden. Die in der
Fig. 1 beispielhaft dargestellten Anschlagfinger 17 weisen lediglich eine Anlegefla-
che 21 auf. Grundsatzlich kdnnen Ausflhrungsvarianten von Anschlagfingern 17
auch mehr als eine Anlegeflache 21, sowie zusatzlich Auflageflachen fur Werkstu-

cke 4 umfassen.

Die in der Fig. 1 dargestellten Anschlagvorrichtungen 16 bzw. die Anschlagfinger
17 werden Ublicherweise mittels Antriebsanordnungen (in der Fig. 1 nicht darge-
stellt), umfassend zum Beispiel Fuhrungsbahnen, sowie Aktuatoren wie etwa
Elektromotoren, insbesondere Servomotoren automatisiert gesteuert entlang je-
weils angetriebener Verstellachsen 22 verstellt bzw. verfahren. Hierbei wird der
zumindest eine Anschlagfinger 17 entlang zumindest einer angetriebenen Verfahr-

bzw. Verstellachse 22 in eine zum Positionieren bzw. Anlegen eines Werkstucks 4
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vorgesehene Anschlagposition 19 verstellt, wie dies anhand des in der Fig. 1 lin-

kerhand dargestellten Anschlagfingers 17 veranschaulicht ist.

Zur Steuerung der Verfahr- bzw. Verstellbewegungen einer Anschlagvorrichtung
16 bzw. eines Anschlagfingers 17 entlang der zumindest einen Verstellachse 22,
kann eine Steuerungsvorrichtung 23 vorgesehen sein. Wie in der Fig. 1 angedeu-
tet ist, kann die Steuerungsvorrichtung 23 mehrere Komponenten aufweisen, bei-
spielsweise mehrere Prozessoren bzw. Rechnerkomponenten, Eingabemittel zur
Eingabe von Steuerungsbefehlen, Ausgabemittel zur Anzeige von Informationen,
etc.. Des Weiteren ist es auch moglich, dass die Steuerungsvorrichtung 23 mit
weiteren Steuerungskomponenten verbunden ist, beispielsweise mit mobilen Ein-
und Ausgabemitteln Uber ein Netzwerk, oder Uber das Internet. Grundsatzlich
kann die Art und Ausgestaltung bzw. die elektronische und datentechnische Archi-
tektur der Steuerungsvorrichtung 23 beliebig von einem Fachmann auf dem Ge-
biet vorgenommen werden. Die Steuerungsvorrichtung 23 kann bevorzugt durch
eine CNC-Steuerung gebildet sein, welche die Werkstlckbearbeitungsmaschine 1
bzw. die beispielhaft dargestellte Abkantpresse 3 und deren Komponenten, insbe-
sondere Antriebsorgane der Anschlagvorrichtungen 16 mit Energie und Steue-

rungssignalen versorgt bzw. beaufschlagt.

Bei Biegemaschinen 2 bzw. Abkantpressen 3 kann grundsatzlich eine Verstellung
bzw. ein automatisiertes Verfahren von Anschlagfingern entlang zumindest einer
Verfahr- bzw. Verstellachse 22 bzw. CNC-Achse vorgesehen sein. Ublicherweise
ist ein Anschlagfinger zumindest entlang zweier horizontaler CNC-Achsen, nam-
lich entlang einer sogenannten X-Achsausrichtung und einer sogenannten Z-
Achsausrichtung verstellbar ausgefuhrt. In vielen Fallen kann auch ein Verstellen
eines Anschlagfingers 17 entlang einer vertikalen Achse, namlich entlang einer
sogenannten R-Achsausrichtung vorgesehen sein. Die Ausrichtung dieser, bei
einer Abkantpresse 3 Ublichen Verstellachsen 22 ist in der perspektivischen Dar-
stellung der Fig. 1 anhand der eingefugten X-Achsausrichtung 24, Z-
Achsausrichtung 25 und R-Achsausrichtungen 26 bzw. Koordinatenachsen veran-
schaulicht. Dabei ist zumindest eine horizontal verlaufende, angetriebene Verstel-

lachse 22 zum automatisiert gesteuerten Verstellen des zumindest einen An-
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schlagfingers 17 in Richtung einer Werkstuckzufuhrseite 20, in eine Anschlagposi-

tion 19 vorgesehen.

In der Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Abkantpresse 3 in Seitenansicht
dargestellt. Es werden fUr gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbe-
zeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet. Um unndtige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegan-

genen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

In der Fig. 2 ist eine Anschlagvorrichtung 16 mit einem Anschlagfinger 17 darge-
stellt. Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel weist der Anschlagfinger 17 zwei Anlege-
flachen 21 und eine Auflageflache 27 fur ein jeweiliges Werkstlck 4 auf. Die An-
schlagvorrichtung 16 bzw. der Anschlagfinger 17 kdnnen mittels Antriebsanord-

nungen 29 entlang der Verstellachsen 22 in X-Achsausrichtung 24, Z-

Achsausrichtung 25, und R-Achsausrichtung 26 verstellt werden.

Der dargestellte Anschlagfinger 17 bzw. die Anschlagvorrichtung 16 kann einer-
seits entlang der horizontalen, in X-Achsausrichtung 24 senkrecht auf eine Biege-
ebene 28 bzw. Arbeitsebene der Biegewerkzeuge 10, 11 der Abkantpresse 3 aus-
gerichteten Verstellachse 22, verstellt werden. Hierzu kann die Anschlagvorrich-
tung 16 an einer FUhrungsbahn 30 beweglich gelagert sein. Als Aktuator fur die
Verstellung der Anschlagvorrichtung 16 und des Anschlagfingers 17 kann bei-
spielsweise ein Elektromotor, insbesondere ein Servomotor 31 vorgesehen sein,
welcher von der Steuerungsvorrichtung 23, siehe Fig. 1 angesteuert werden kann.
Die Drehbewegungen des Servomotors 31 kdnnen beispielsweise mittels eines
Zahnritzels 32 oder einer anderen Ubertragungsvorrichtung, auf eine Zahnstan-
genanordnung oder andere Bewegungsubertragungsvorrichtung der Anschlagvor-
richtung 16 Ubertragen werden, wodurch die Anschlagvorrichtung 16 und der An-
schlagfinger 17 entlang der in X-Achsausrichtung 24 ausgerichteten Verstellachse

22 positioniert werden kann.

Zur Verstellung der Anschlagvorrichtung 16 bzw. des Anschlagfingers 17 entlang
der in Z-Achsausrichtung 25 ausgerichteten Verstellachse 22 kann grundsatzlich

eine analoge Antriebsanordnung 29, umfassend eine weitere Fuhrungsbahn 30,
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einen weiteren Servomotor 31, ein weiteres Zahnritzel 32 und eine weitere Zahn-
stangenanordnung oder andere korrespondierende Bewegungsubetragungsvor-
richtungen vorgesehen sein, wie dies in dem AusflUhrungsbeispiel gemal der Fig.
2 veranschaulicht ist. Eine Verstellbewegung der Anschlagvorrichtung 16 und des
Anschlagfingers 17 entlang der in Z-Achsausrichtung 25 angeordneten Verstel-
lachse 22 entspricht in der Seitenansicht der Abkantpresse 3 gemaf der Fig. 2
einer horizontalen Verstellbewegung senkrecht auf die Zeichenebene der techni-

schen Zeichnung gemal Fig. 2.

Des Weiteren kann eine weitere, entsprechende Antriebsanordnung 29 mit Fuh-
rungsbahnen 30, Servomotor 31 Bewegungsubetragungsvorrichtungen auch zur
Verstellung eines Anschlagfingers 17 und/oder einer Anschlagvorrichtung 16 ent-
lang einer vertikalen, parallel zur Biegeebene in R-Achsausrichtung 26 verlaufen-
den Verstellachse 22 vorgesehen sein. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel einer Ab-
kantpresse 3 gemalf der Fig. 2 ist eine zusatzliche Flihrungsbahn 33 an einer
Konsole 34 der Anschlagvorrichtung 16 vorgesehen, sodass der dargestellte An-
schlagfinger 17 an der relativ zu der Konsole 34 in R-Achsausrichtung 26 verstellt
werden kann. In diesem Falle wird die Konsole 34 der Anschlagvorrichtung 16 ent-
lang der in X-Achsausrichtung 24 und der in Z-Achsausrichtung 25 ausgerichteten
Verstellachsen 22 verstellt, nicht jedoch entlang der in R-Achsausrichtung verlau-
fenden Verstellachse 22. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird in R-
Achsausrichtung 26 somit lediglich der Anschlagfinger 17, und nicht die gesamte

Anschlagvorrichtung 16, insbesondere nicht die Konsole 34 verstellt.

Grundsatzlich besteht bei automatisiert gesteuerten Verfahr- bzw. Verstellbewe-
gungen der Anschlagvorrichtung 16 bzw. des Anschlagfingers 17 eine Gefahr von
Kollisionen des Anschlagfingers 17 mit anderen Objekten, beispielsweise einer
Hand einer Bedienperson. Daher ist als wesentlicher Bestandteil der Werkstuck-
bearbeitungsmaschine 1 eine mit der Steuerungsvorrichtung 23 signalverbundene
Uberwachungsvorrichtung 35 vorgesehen, welche eine Beleuchtungsvorrichtung

36 und wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung 37 umfasst.

Die Beleuchtungsvorrichtung 36 ist hierbei mit dem Anschlagfinger 17 bzw. der

Anschlagvorrichtung 16 bewegungsgekoppelt angeordnet bzw. angebracht, und
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ist im Betrieb der Werkstlickbearbeitungsmaschine 1 wahrend einer automatisiert
gesteuerten Verstellbewegung des zumindest einen Anschlagfingers 17, zur Ab-
strahlung eines ersten Lichtbundels 38 in einen dem Anschlagfinger 17 in Verstell-
richtung 39 vorauseilenden Bereich ausgebildet bzw. angeordnet und ausgerich-
tet. Somit kann wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellobewegung des
Anschlagfingers 17 bzw. der Anschlagvorrichtung 16 entlang der zumindest einen
Verstellachse 22, mittels der mit dem Anschlagfinger 17 entlang der zumindest
einen Verstellachse 22 bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrichtung 36, ein
erstes Lichtbundel 38 in einen dem Anschlagfinger 17 in Verstellrichtung 39 vo-
rauseilenden Bereich gestrahlt werden. Das erste Lichtblndel 38 ist in der Fig. 2
und den folgenden Figuren jeweils mit strichlierten Linien veranschaulicht. Dies ist
nicht so zu verstehen, dass etwa der Strahlengang des ersten Lichtblndels 38
unterbrochen ware. Vielmehr kann die Beleuchtungsvorrichtung 36 zur Abstrah-
lung eines kontinuierlichen, ersten Lichtbindels 38 ausgebildet sein. Grundsatzlich
ist natUrlich auch eine Abstrahlung eines gepulsten, ersten Lichtbundels 38 mog-
lich.

Als Beispiel fur eine Verstellrichtung ist in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf’ Fig. 2
eine horizontale Verstellbewegung des Anschlagfingers 17 entlang der X-
Achsausrichtung 24 senkrecht auf die Biegeebene 28 in Richtung der Werksttck-
zufuhrseite 20 anhand des Pfeiles 39 veranschaulicht. Diese dargestellte Verstell-
richtung 39 eines Anschlagfingers 17 birgt ein besonders hohes Gefahrdungspo-
tential fur Kollisionen, da im werkstluckzufuhrseitigen Bereich der dargestellten
Abkantpresse 3 oftmals Bedienpersonen arbeiten, beispielsweise mit den zu be-
arbeitenden Werkstlcken 4 hantieren. Daher ist es besonders wesentlich, dass
das erste Lichtbindel 38 wahrend einer entlang einer horizontal verlaufenden Ver-
stellachse 22 in Richtung einer Werkstuckzufuhrseite 20 ausgefuhrten Verstellbe-
wegung des Anschlagfingers 17 in eine Anschlagposition 19, in einen dem An-
schlagfinger 17 vorauseilenden Bereich gestrahlt wird. Die in der Fig. 2 dargestell-
te Verstellrichtung 39 entspricht einer Verstellung des Anschlagfingers 17 entlang

der in X-Achsausrichtung 24 verlaufenden Verstellachse 22.
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Wie in dem Ausfuhrungsbeispiel gemal} der Fig. 2 dargestellt ist, kann die Be-
leuchtungsvorrichtung 36 beispielsweise an der Konsole 34 der Anschlagvorrich-
tung 16 angeordnet sein, sodass die Beleuchtungsvorrichtung 36 bei Verstellbe-
wegungen entlang der in X-Achsausrichtung 24 und in Z-Achsausrichtung 25 an-
geordneten Verstellachsen 22 gemeinsam mit dem Anschlagfinger 17 bzw. der
Anschlagvorrichtung 16 verstellt werden kann, also die Beleuchtungsvorrichtung
36 mit dem Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelt ist.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass die Beleuchtungsvorrichtung 36 ent-
lang mehr als einer Verstellachse 22, zum Beispiel wie bereits gezeigt wenigstens
entlang zwei Verstellachsen 22 bewegungsgekoppelt mit einem Anschlagfinger 17
verstellt bzw. verfahren wird. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel fur eine Abkantpresse
3 gemal der Fig. 2, ist die Beleuchtungsvorrichtung 36 wenigstens entlang zweier
angetriebener Verstellachsen 22 mit dem Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelt
verstellbar angeordnet, namlich in X-Achsausrichtung 24 und in Z-
Achsausrichtung 25. Die Beleuchtungsvorrichtung 36 ist an der Konsole 34 der
Anschlagvorrichtung 16 angeordnet, welche Konsole 34 jeweils entlang der in X-
Achsausrichtung 24 und in Z-Achsausrichtung 25 verlaufenden Verstellachsen 22
gemeinsam mit dem Anschlagfinger 17 bzw. zur Verstellung des Anschlagfingers

17 verstellbar ist.

Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass eine Beleuchtungsvorrichtung 36 direkt
an einem Anschlagfinger 17 angeordnet bzw. befestigt ist. In diesem Falle wirde
naturlich die Beleuchtungsvorrichtung 36 bei jeder Verstellbewegung des An-
schlagfingers 17 mit dem Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelt mitverstellt
werden. Die Beleuchtungsvorrichtung 36 kann in solchen Fallen zum Beispiel
mehrere Lichtquellen aufweisen, welche jeweils ein Lichtblndel in den jeweils dem
Anschlagfinger 17 vorauseilenden Bereich strahlen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Beleuchtungsvorrichtung 36 entlang
einer senkrecht zu einer Aufstandsflache 5 ausgerichteten, vertikalen Verstellach-
se 22 mit dem Anschlagfinger 17 nicht bewegungsgekoppelt angeordnet ist, das
heifdt in vertikaler Richtung nicht bewegungsgekoppelt mit dem Anschlagfinger 17
verstellt wird, wie dies auch anhand des in der Fig. 2 dargestellten Ausflhrungs-
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beispiels fur eine Werkstuckbearbeitungsmaschine 1 veranschaulicht ist. Bei der
dargestellten Abkantpresse 3 wird der Anschlagfinger 17 unabhangig von der
Konsole 34 bzw. relativ zur Konsole 34 entlang der in vertikaler R-
Achsausrichtung 26 verlaufenden Verstellachse 22 verstellt. Vertikalverstellbewe-
gungen entlang der in R-Achsausrichtung 26 verlaufenden Verstellachse 22 erfol-
gen (blicherweise lediglich tber sehr kurze Strecken, weshalb eine Uberwachung
dieser vertikalen Verstellbewegungen des Anschlagfingers 17 im Prinzip ertbrigt

werden kann.

Zur Einstrahlung des ersten Lichtblndels 38 in den dem Anschlagfinger 17 in Ver-
stellrichtung 39 vorauseilenden Bereich kann eine Anordnung zweckmafig sein,
bei welcher zur Ausrichtung des ersten Lichtblndels eine optische Spiegelflache
40 angeordnet ist, wie dies auch in der Fig. 2 dargestellt ist. Im Besonderen kann
eine flache Spiegelflache 40 ausgebildet sein, mittels welcher das erste Lichtbun-
del 38 in den dem Anschlagfinger 17 in Verstellrichtung 39 vorauseilenden Bereich
gerichtet wird. Die Abmessungen der Spiegelflache 40 mussen hierbei grol genug
gewahlt werden, um das erste Lichtbundel via die Spiegelflache 40 moglichst Gber
einen gesamten, moglichen Verstellbewegungsbereich des Anschlagfingers 17 in
einen jeweils dem Anschlagfinger 17 vorauseilenden Bereich einstrahlen zu kon-
nen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass sich die Spiegelflache 40 Uber die ge-
samte Lange eines an der Werkstuckbearbeitungsmaschine 1 ausgebildeten
Tischbalkens 6, siehe Fig. 1, erstreckt. Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel kann das erstes Lichtbundel 38 grundsatzlich sowohl bei Verstell-
bewegungen des Anschlagfingers 17 entlang der X-Achsausrichtung 24 in Rich-
tung der Werkstuckzufuhrseite 20, als auch bei Verstellbewegungen jeweils ent-
lang der Z-Achsausrichtung 25 jeweils in einen dem Anschlagfinger 17 vorausei-
lenden Bereich gestrahlt werden, wie dies anhand von der Fig. 3 noch erlautert

wird.

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, ist die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung 37
ortsfest zur Uberwachung eines Uberwachungsbereiches 41 angeordnet, und wird
im Betrieb der Werkstluckbearbeitungsmaschine mittels der wenigstens einen, op-

tischen Erfassungsvorrichtung 37 ein Uberwachungsbereich 41 fiir Verstellbewe-
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gungen des Anschlagfingers 17 Uberwacht. Hierbei ist die wenigstens eine Erfas-
sungsvorrichtung 37 zur Erfassung einer durch das erste Lichtblndel 38 beim Auf-
treffen auf eine Objektflache 42 hervorgerufenen, ersten Lichtabbildung 43, siehe
Fig. 3 ausgebildet. Die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung 37 kann
grundsétzlich zur Einstellung des Uberwachungsbereiches 41 justierbar angeord-

net sein.

In der Fig. 3 wird wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteil-
bezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um
unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in
den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen. Die Fig.
3 zeigt ausschnittsweise einen durch die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung
37 Uberwachten Uberwachungsbereich 41, in Draufsicht von oben. Das erste
Lichtbandel 38 ist in der Fig. 3 zur besseren Ersichtlichkeit nur in der Abbildungs-
ebene der ersten Lichtabbildung 43 dargestellt. Das erste Lichtblndel 38 kann
beispielsweise in einem Winkel in den dem Anschlagfinger 17 vorauseilenden Be-
reich eingestrahlt werden, wie dies am besten in der Fig. 2 ersichtlich ist.

Durch die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung 37, siehe Fig. 2, wird ein Uber-
wachungsbereich 41 Uberwacht, in welchem Verstellbewegungen eines Anschlag-
fingers 17 ausgefuhrt werden. Hierbei konnen naturlich auch mehrere optische
Erfassungsvorrichtungen 37 zur Bildung eines Uberwachungsbereiches 41 ver-
wendet werden, wobei sich einzelne einer jeweiligen, optischen Erfassungsvor-
richtung 37 zugeordnete Uberwachungsbereiche 44 iberlappen, und zu einem
gesamten Uberwachungsbereich 41 zur Uberwachung von Verstellbewegungen
des oder der Anschlagfinger(s) 17 erganzen kdnnen, wie dies in der Fig. 3 veran-
schaulicht ist.

Durch mehrere, sich Uberlappende Uberwachungsbereiche 44 kénnen beispiels-
weise maschinenkonstruktionsbedingte messtechnische Licken durch konstrukti-
ve Hindernisse, wie etwa Verstrebungen und Dergleichen, vermieden werden. In
solchen Fallen kdnnen die tberlappenden Uberwachungsbereiche 44 der ver-
schiedenen Erfassungsvorrichtungen 37 jeweils rechnerisch miteinander gekop-

pelt sein. Beispielsweise kann ein Anschlagfinger bei einem Ubertritt von einem
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Uberwachungsbereich 44 in einen benachbarten Uberwachungsbereich 44 einer
anderen Erfassungsvorrichtung 37, Uberwachungstechnisch quasi Ubergeben
werden. Wichtig ist hierbei vor allem, dass alle sicherheitsrelevanten Bereiche der
Werkstlickmaschine durch den gesamten Uberwachungsbereich 41 erfassbar

sind.

In der Fig. 3 sind Verstellbewegungen eines Anschlagfingers 17 in zwei horizonta-
le, senkrecht aufeinander ausgerichtete Verstellrichtungen 39, 45 veranschaulicht.
Die Verstellbewegung des Anschlagfingers 17 in Verstellrichtung 39 kann bei-
spielsweise entlang der X-Achsausrichtung 24, siehe Fig. 1 und 2, erfolgen. Die
Verstellbewegung des Anschlagfingers 17 in Verstellrichtung 45 kann beispiels-

weise entlang der Z-Achsausrichtung 25, siehe Fig. 1 und 2, erfolgen.

Durch das dem Anschlagfinger 17 jeweils in Verstellrichtung 39, 45 vorauseilende,
erste Lichtblndel 38 wird auf einer im Strahlengang des ersten Lichtbundels 38
wahrend der Verstellbewegung des Anschlagfingers 17 auftauchenden Objektfla-
che 42, beispielsweise dem in der Fig. 3 dargestellten Finger einer Person, jeweils
eine erste Lichtabbildung 43 abgebildet. Diese erste Lichtabbildung 43 kann mit-
tels der wenigstens einen, optischen Erfassungsvorrichtung 37, siehe Fig. 2, er-
fasst werden. Die optische Erfassungsvorrichtung kann im Prinzip durch jedwede
Erfassungsvorrichtung, welche zur Erfassung der ersten Lichtabbildung 43 ausge-
bildet bzw. geeignet ist, gebildet sein. Bevorzugt wird der Uberwachungsbereich
41 mittels wenigstens einer ortsfesten, bilderfassenden Kamera 46 Gberwacht. Im
Besonderen kann die wenigstens eine, optische Erfassungsvorrichtung 37 eine
ortsfeste, bilderfassende Kamera 46, insbesondere eine CCD-Kamera umfassen.
Eine bilderfassende Erfassungsvorrichtung 37 bzw. Kamera 46 ermoglicht insbe-
sondere eine Positionsbestimmung von Lichtabbildungen im Uberwachungsbe-
reich 41. Die in der Fig. 3 dargestellte, erste Lichtabbildung 43 ist lediglich eine
exemplarische Veranschaulichung. Die fur eine bilderfassende Erfassungsvorrich-
tung 37 erkennbare bzw. erfassbare Form einer jeweiligen, ersten Lichtabbildung
43 hangt naturlich von einigen Faktoren ab, im Besonderen von der Form des Ob-
jektes im Strahlengang des ersten Lichtblndels 38, und dem jeweiligen Erfas-

sungswinkel bzw. der Position der Erfassungsvorrichtung 37.
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Wesentlich ist, dass bei einer Erfassung einer durch das erste Lichtbundel 38 auf
einer Objektflache 42 abgebildeten ersten Lichtabbildung 43, siehe Fig. 3, unver-
zUglich bzw. umgehend eine automatisiert gesteuerte Sicherheitsmaflinahme aus-
geldst wird. Hierzu ist die mit der Uberwachungsvorrichtung 35 bzw. mit der opti-
schen Erfassungsvorrichtung 37 signalverbundene Steuerungsvorrichtung 23, sie-
he Fig. 2, zum unverzuglichen Auslosen wenigstens einer Sicherheitsmallnahme
bei aktiviertem, ersten Lichtblindel 38 und einer Erfassung der ersten Lichtabbil-
dung 43, siehe Fig. 3, durch die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung

37 wahrend der Verstellbewegung des Anschlagfingers 17, ausgebildet.

Grundsatzlich kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrich-
tung bei einer Erfassung der ersten Lichtabbildung 43 umgehend einen akusti-
schen und/oder optischen Alarm auslost. Die Steuerungsvorrichtung 23 ist, wie
bereits beschrieben, sowohl mit der Beleuchtungsvorrichtung 36 und der wenigs-
tens einen Erfassungsvorrichtung 37 der Uberwachungsvorrichtung 35, als auch
mit den Antriebsanordnungen 29 fur die Verstellung eines Anschlagfingers 17,
etwa deren Servomotoren 31, siehe Fig. 2, signalverbunden. Es kann vorgesehen
sein, dass durch die Steuerungsvorrichtung 23 im Falle einer Erfassung der ersten
Lichtabbildung 43 unverzuglich ein Stoppen einer Verstellbewegung eines An-
schlagfingers 17 ausgel6st wird. Im Besonderen kann auch vorgesehen sein, dass
als automatisiert gesteuerte Sicherheitsmalinahme eine unverzugliche Rickstell-
bewegung 47 des Anschlagfingers 17 ausgeldst wird, wie dies in der Fig. 3 durch

Pfeil 47 veranschaulicht ist.

Grundsatzlich kann aber auch vorgesehen sein, dass bei einem Stillstand des An-
schlagfingers 17 keine automatisiert gesteuerte Sicherheitsmallinahme ausgeldst
wird, da hier kein erhdhtes Risikopotential hinsichtlich einer durch eine Verstellbe-
wegung eines Anschlagfingers 17 bedingte Kollision besteht. Dies grundsatzlich
unabhangig davon, ob die Beleuchtungsvorrichtung 36 zur Abstrahlung des ersten
Lichtblindels 38 aktiviert oder deaktiviert ist.

Des Weiteren kann aber auch vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung
23 das erste Lichtbundel 38 bei einem Stillstand des Anschlagfingers 17 deakti-
viert. Beispielsweise kann es zweckmaRig sein, wenn das erste Lichtbundel 38 bei
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Erreichen einer steuerungstechnisch vorgegebenen Anschlagposition 19, siehe
Fig. 1, umgehend deaktiviert wird. In diesem Zusammenhang kann wiederum vor-
gesehen sein, das erste Lichtblindel 38 bei einem automatisiert gesteuerten Start
einer Verstellbewegung des Anschlagfingers 17 in eine Anschlagposition 19 um-
gehend aktiviert wird. Es kann aber auch sinnvoll sein, wenn das erste Lichtblndel
38 wahrend einer Verstellbewegung in eine Anschlagposition 19, in einem steue-
rungstechnisch vorgebbaren Abstand von der jeweiligen Anschlagposition 19 wah-
rend der Verstellbewegung bis zum Erreichen der jeweiligen Anschlagposition 19
deaktiviert wird. Durch diese Mal3nahme kann ein ungewollte Auslosungen von
Sicherheitsmanahmen hintangehalten werden, beispielsweise wenn bei einer
Annaherung des Anschlagfingers 17 in die Anschlagposition 19 eine Maschinen-
komponente, wie etwa das in der Fig. 2 dargestellte, untere Biegewerkzeug 10 in
den Strahlengang des ersten Lichtbiindels 38 und in den Uberwachungsbereich
41 der Uberwachungsvorrichtung 35 gelangt.

Im Prinzip kann das von der Beleuchtungsvorrichtung 36 abgestrahlte, erste Licht-
blundel 38, siehe Fig. 2, beispielsweise durch einen Lichtkegel, Lichtzylinder oder
eine andere Lichtblndelstruktur gebildet sein, durch welche Lichtblndelstruktur
auf eine im Strahlengang befindlichen Objektflache 42 als erste Lichtabbildung 43
zum Beispiel eine kreis- oder ellipsenférmige Flache, oder eine kreis- oder ellip-
senformige Linie abgebildet werden kann. Grundsatzlich kdbnnen zur Erzeugung
des ersten Lichtblndels 38 beliebige geeignete, optische Elemente in Verbindung
mit der Beleuchtungsvorrichtung 36 verwendet werden, solange sichergestellt
wird, dass das erste Lichtblndel 38 in einen dem Anschlagfinger 17 wahrend einer
Verstellbewegung vorauseilenden Bereich gestrahlt werden kann. Dies moglichst
ohne dass eine erste Lichtabbildung 43 auf einer Oberflache der Maschine bzw.
einer Maschinenkomponente erzeugt wird. Beispielsweise kann hierzu die in der
Fig. 2 dargestellte Spiegelflache 40 angeordnet sein, um den Strahlengang des

ersten Lichtbindels 38 umzulenken.

Wesentlich ist hierbei, dass eine erste Lichtabbildung 43 auf einer Oberflache bzw.
Objektflache 42 eines Hindernisses moglichst rasch und erkennungssicher durch

die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung 37 erkannt werden kann. Im
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Besonderen kann das von der Beleuchtungsvorrichtung 36 abgestrahlte Licht bzw.
das erste Lichtbindel 38 monochromatisch sein. In diesem Zusammenhang kann
die wenigstens eine optische Erfassungsvorrichtung 37 beispielsweise spezifisch
zur sicheren Erkennung bzw. Erfassung des von der Beleuchtungsvorrichtung 36
abgestrahlten Lichtes bzw. ersten Lichtblndels 38 ausgebildet sein, insbesondere
zur moglichst sicheren Erfassung von Licht mit der abgestrahlten Wellenlange.
Hierzu waren beispielsweise Farbsensoren bzw. Photodioden grundsatzlich ge-
eignet, wobei zu beachten ware, dass durch entsprechende Sensoren ein ausrei-
chend dimensionierter Uberwachungsbereich zur Uberwachung der Verstellbewe-
gungen fur den Anschlagfinger 17 uberwacht wird. Wie bereits beschrieben wird
zur Uberwachung bevorzugt eine bilderfassende Uberwachungsvorrichtung 35

bzw. eine Kamera 46 eingesetzt bzw. verwendet.

Von Vorteil kann es sein, wenn das erste Lichtbundel 38 als zumindest weitestge-
hend paralleles Lichtblndel 38, dessen Strahlengang eine erste, ebene Lichtfla-
che 49 bildet, in den dem Anschlagfinger 17 vorauseilenden Bereich gestrahlt
wird. Im Besonderen kann es zweckmafig sein, dass eine quer zum Strahlengang
48 verlaufende Lichtbundelquerachse 51 der ersten Lichtflache 49 zumindest wei-
testgehend parallel zu einer Anlegeflache 21 des Anschlagfingers 17 ausgerichtet
ist. Ein derartiges, erstes Lichtblndel kann eine weitere, zumindest weitestgehend
parallel zur ersten Lichtflache verlaufende, Lichtflache 50 bilden, durch welche
Lichtflachen 49, 50 das erste Lichtblindel 38 begrenzt ist. Wie beschrieben, wird
bevorzugt ein erstes Lichtbundel 38 in den dem Anschlagfinger 17 vorauseilenden
Bereich eingestrahlt, dessen erste Lichtflache 49 und weitere Lichtflache 50 mog-
lichst kleinen Normlabstand voneinander aufweisen, sodass das erste Lichtbtndel
38 auf einer ebenen Oberflache, insbesondere einer normal auf den Strahlengang
48 bzw. senkrecht zu dem Strahlengang 48 ausgerichteten, ebenen bzw. flachen
Oberflache, als eng begrenzter Lichtstreifen bzw. als Lichtlinie abgebildet wird.
Der Begriff Strahlengang 48 bezeichnet hierbei auch die jeweilige Hauptstrah-
lungsrichtung bzw. Ausbreitungsrichtung der von der Beleuchtungsvorrichtung 36

ausgesandten Lichtblndel(s).
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Zur Erzeugung bzw. Abstrahlung eines derartigen, ersten Lichtblndels 38 ist im
Besonderen ein Linienlaser 52 geeignet. Daher kann es vorteilhaft sein, dass das
erste Lichtbandel 38 mittels einer Beleuchtungsvorrichtung 36 umfassend einen
Linienlaser 52 in den in den dem Anschlagfinger 17 in Verstellrichtung 39, 45 vo-
rauseilenden Bereich gestrahlt wird, wie dies auch in der Fig. 2 dargestellt ist. Die
Beleuchtungsvorrichtung 36 kann also einen Linienlaser 52 umfassen, welcher zur
Abstrahlung eines zumindest weitestgehend parallelen, ersten Lichtblndels 38,
dessen Strahlengang 48 in einer ersten, ebenen Lichtflache 49 liegt, in den dem
Anschlagfinger 17 vorauseilenden Bereich, ausgebildet ist. Der Linienlaser 52
kann hierbei derart angeordnet sein, dass im Betrieb der Werkstlckbearbeitungs-
maschine 1 eine quer zu dem Strahlengang 48 verlaufende Lichtbundelquerachse
51 der ersten Lichtflache 49 zumindest weitestgehend parallel zu einer Anlegefla-
che 21 des Anschlagfingers 17 ausgerichtet ist, wie dies am besten durch Zu-

sammenschau der Fig. 2 und der Fig. 3 ersichtlich ist.

Des Weiteren kann auch vorgesehen sein, dass der Linienlaser 52 derart ange-
ordnet ist, dass im Betrieb der Werkstlckbearbeitungsmaschine 1 eine parallel zu
der Lichtbundelquerachse 51 verlaufende Breitenerstreckung 53 der ersten Licht-
flache 49 im Bereich des Anschlagfingers 17 grofer ist als eine sich zwischen
zwei Seitenrandern 54 erstreckende Breite 55 des Anschlagfingers 17, wie dies in
der Fig. 3 dargestellt ist.

Grundsatzlich konnen je nach Verstellrichtung 39, 45 auch jeweils weitere, gege-
benenfalls anders ausgerichtete, Lichtblndel in einem dem Anschlagfinger 17 je-
weils vorauseilenden Bereich eingestrahlt werden. Hierzu kann die Beleuchtungs-
vorrichtung 36, zum Beispiel mehrere Lichtquellen zur Abstrahlung eines jeweili-
gen Lichtblndels 38 in einen jeweils in Verstellrichtung 39, 45 dem Anschlagfinger

vorauseilenden Bereich aufweisen.

Bevorzugt wird ein erstes Lichtblndel 38 derart in den dem Anschlagfinger 17 in

Verstellrichtung 39 vorauseilenden Bereich gestrahlt, dass eine parallel zur Licht-
blndelquerachse 51 verlaufende Breitenerstreckung 53 der ersten Lichtflache 49
im Bereich des Anschlagfingers 17 groflier ist als eine sich zwischen zwei Seiten-

randern 54 erstreckende Breite 55 des Anschlagfingers 17. Auf diese Weise kon-
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nen auch Objektflachen 42 seitlich der Verstellrichtung 39 erfasst werden. Auler-
dem koénnen Objektflachen 42 bei einer Verstellung des Anschlagfingers 17 in an-
dere Verstellrichtungen, beispielsweise in die in der Fig. 3 veranschaulichte Ver-
stellrichtung 45, erfasst werden. Daher kann gegebenenfalls zur Uberwachung in
andere Verstellrichtungen die Einstrahlung weiterer, anders ausgerichteter Licht-
blndel ertbrigt werden. Im Besonderen wird durch die mit dem Anschlagfinger 17
bewegungsgekoppelte Beleuchtungsvorrichtung 36 das in der Fig. 3 dargestellte,
erste Lichtbindel 38 sowohl bei einer Verstellbewegung des Anschlagfingers in
die Verstellrichtung 39 als auch in die Verstellrichtung 45 jeweils in den dem An-

schlagfinger vorauseilenden Bereich gestrahlt.

Im Besonderen zur Vermeidung von Verletzungen kann vorgesehen sein, dass
das erste Lichtblndel 38 in den dem Anschlagfinger 17 in Verstellrichtung 39 vo-
rauseilenden Bereich wenigstens in einem Mindestabstand 56 zu einer in Verstell-
richtung 39 erstvorstoflienden Randbegrenzung 57 des Anschlagfingers 17 ge-
strahlt wird. Der Mindestabstand 56 kann zumindest durch einen steuerungs- und
antriebstechnisch bedingten, maximalen Anhalteweg fur den Anschlagfinger 17,
plus einem maximal moglichen Positionsfehler des Anschlagfingers 17 bzw. der
Randbegrenzung 57 des Anschlagfingers 17 gegeben sein. Der Anhalteweg kann
hierbei einen antriebsbedingten Bremsweg, sowie einen Reaktionsweg enthalten
bzw. bericksichtigen. Der Reaktionsweg wiederum kann durch die Messzeit bzw.
Messzykluszeit, also die maximal mdgliche verstreichende Zeit vom Erscheinen
der ersten Lichtabbildung 43 auf einer Hindernis- bzw. Objektoberflache 42 bis
zum Erfassen der ersten Lichtabbildung 43, und durch die durch Buszyklen und
Berechnungszyklen der Steuerungsvorrichtung 23 bedingten Verzégerungen, be-
stimmt sein. Die genannten Parameter zur Festlegung des Mindestabstands 56
mussen je nach der Ausgestaltung einer jeweiligen Werkstlckbearbeitungsma-

schine 1 naturlich individuell bertcksichtigt bzw. berechnet werden.

In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausflh-
rungsform des Verfahrens bzw. der Vorrichtung veranschaulicht, wobei wiederum
fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den

vorangegangenen Fig. 1 bis 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen
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zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig.

1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Bei der in der Fig. 4 dargestellten Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass mit-
tels der mit dem Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrich-
tung 36 eine zweite Lichtabbildung 58 auf eine mittels der wenigstens einen opti-
schen Erfassungsvorrichtung 37 erfassbare Oberflache 59 des Anschlagfingers
17, projiziert wird. Eine derartige, zweite Lichtabbildung 58 kann bei einer mit dem
Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelt verstellbaren Beleuchtungsvorrichtung
36, siehe Fig. 2, permanent im Uberwachungsbereich 41 der optischen Erfas-
sungsvorrichtung 37 erfasst werden. Auf diese Weise kann die Uberwachungsvor-
richtung 35 hinsichtlich einer ordnungsgemafen Funktion uberwacht werden. Im
Falle, dass die zweite Lichtabbildung 58 im Betrieb der Werkstlckbearbeitungs-
maschine 1 nicht erfasst wird, kann vorgesehen sein, dass umgehend eine Si-
cherheitsmaflinahme ausgelost bzw. eingeleitet wird.

Wie in der Fig. 4 dargestellt ist, kann die zweite Lichtabbildung 58 in Form eines
parallel zu einer Anlegeflache 21 des Anschlagfingers 17 verlaufenden, zweiten
Lichtstreifens 60 auf die Oberflache 59 des Anschlagfingers 17 projiziert werden.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Linienlaser 52 zur Projektion eines
parallel zu einer Anlegeflache 21 des Anschlagfingers 17 verlaufenden, zweiten
Lichtstreifens 60 auf die Oberflache 59 des Anschlagfingers 17 ausgebildet ist.

Wie weiters in der Fig. 4 dargestellt ist, kann zusatzlich vorgesehen sein, dass
mittels der mit dem Anschlagfinger 17 bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvor-
richtung 36, siehe Fig. 2, ein parallel zum zweiten Lichtstreifen 60 verlaufender,
dritter Lichtstreifen 61 beabstandet zum zweiten Lichtstreifen 60 auf die Oberfla-
che 59 des Anschlagfingers 17 projiziert wird. Wiederum kann ein Linienlaser 52
der Beleuchtungsvorrichtung 36 zur Projektion eines parallel zum zweiten Licht-
streifen 60 verlaufenden, dritter Lichtstreifens beabstandet zum zweiten Lichtstrei-
fen auf die Oberflache 59 des Anschlagfingers 17 ausgebildet sein.

Auch im Falle der in der Fig. 4 dargestellten zweiten und dritten, linienformigen

Lichtabbildungen bzw. Lichtstreifen 60, 61 kann vorgesehen sein, dass der zweite

42/ 58
N2016/09200-AT-00



42

Lichtstreifen 60 bzw. der dritte Lichtstreifen 61 durch ein zweites Lichtblndel 62,
respektive ein drittes Lichtblindel 63 erzeugt werden. Das entsprechende zweite
Lichtblindel 62 respektive das dritte Lichtbundel 63 sind aus Grunden der besse-
ren Ersichtlichkeit in der Fig. 4 wiederum nur in der Abbildungsebene des zweiten
Lichtstreifens 60, respektive des dritten Lichtstreifens 61 dargestellt. Das zweite
Lichtblndel 62 und/oder das dritte Lichtblndel 63 kbnnen aus den bereits anhand
des ersten Lichtbundels 38 beschriebenen vorteilhaften Aspekten, eine zweite
Breitenerstreckung 64 respektive eine dritte Breitenerstreckung 65 aufweisen,
welche Breitenerstreckungen 64, 65 grofer gewahlt sein konnen als eine Breite 55

des Anschlagfingers 17.

Die Beleuchtungsvorrichtung 36 bzw. der dargestellte Linienlaser 52 kann zur
Ausrichtung des ersten Lichtblndels 38, sowie gegebenenfalls zur Positionierung
der zweiten und dritten Lichtstreifen 61, 62 auf die Oberflache 59 des Anschlagfin-
gers 17 jeweils auch hinsichtlich Position und/oder Ausrichtung justierbar sein.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, aus der im Uberwachungsbereich 41, bildlich
erfassten Lage bzw. Position des zweiten Lichtstreifens 60 und/oder des dritten
Lichtstreifens 61 die Position des Anschlagfingers 17 zu ermitteln bzw. rechne-
risch zu bestimmen. Dies ist bei bekannter Position und Ausrichtung der bilderfas-
senden Erfassungsvorrichtung(en) 37, und damit bei bekannten Koordinaten, etwa
Maschinenkoordinatensystem in dem Uberwachungsbereich 41 zumindest entlang
einer parallel zu der Oberflache 59 des Anschlagfingers 17 ausgerichteten Abbil-
dungsebene moglich. Etwaige Ungenauigkeiten aufgrund von geringflgigen Ver-
stellbewegungen bzw. Positionen eines Anschlagfingers 17 in vertikaler Richtung,
beispielsweise also entlang der R-Achsausrichtung 26, siehe Fig. 1 und Fig. 2,
sind gegebenenfalls zu berlcksichtigen. Jedoch kénnen solche mdglichen Positi-
onserfassungsungenauigkeiten grundsatzlich aufgrund der ansteuerungstechnisch
jederzeit bekannten Position eines Anschlagfingers 17 in R-Achsausrichtung 26

rechnerisch korrigiert werden.

Schlielich kann bei Projektion eines zweiten Lichtstreifens 60 und eines bean-
standeten, dritten Lichtstreifens 61 auf die Oberflache 59 des Anschlagfingers 17,
auch ein bildlich erfasster, scheinbarer Normalabstand 66 zwischen dem zweiten
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Lichtstreifen 60 und dem dritten Lichtstreifen 61 zur Bestimmung einer Position
des Anschlagfingers 17 genutzt werden. Zum Beispiel kann so der Abstand einer
werkstuckzufuhrseitigen Randbegrenzung 57 des Anschlagfingers 17 zu der Ka-
mera 46 rechnerisch ermittelt werden, da sich der scheinbare Normalabstand 66
zumindest in Blickrichtung der Kamera 46 mit der Entfernung von der Kamera 46
andern kann. Dies gilt natlrlich wiederum zumindest fur Verstellbewegungen des
Anschlagfingers in der Abbildungsebene fur den zweiten und dritten Lichtstreifen
60, 61.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfih-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander maoglich sind und
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen
Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen konnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.
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Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

45

Bezugszeichenliste

Werkstlckbearbeitungsma-
schine
Biegemaschine
Abkantpresse
Werkstlick
Aufstandsflache
Tischbalken
Pressbalken
Antriebsmittel
Hydraulikzylinder
Biegewerkzeug
Biegewerkzeug
Werkzeugaufnahme
Stirnflache
Werkzeugaufnahme
Stirnflache
Anschlagvorrichtung
Anschlagfinger
Pressenraum
Anschlagposition
Werkstuckzufuhrseite
Anlegeflache
Verstellachse
Steuerungsvorrichtung
X-Achsausrichtung
Z-Achsausrichtung
R-Achsausrichtung
Auflageflache
Biegeebene

Antriebsanordnung
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Flhrungsbahn
Servomotor

Zahnritzel
Flhrungsbahn
Konsole
Uberwachungsvorrichtung
Beleuchtungsvorrichtung
Erfassungsvorrichtung
Lichtblndel
Verstellrichtung
Spiegelflache
Uberwachungsbereich
Objektflache
Lichtabbildung
Uberwachungsbereich
Verstellrichtung
Kamera
Ruckstellbewegung
Strahlengang
Lichtflache

Lichtflache
Lichtblndelquerachse
Linienlaser
Breitenerstreckung
Seitenrand

Breite

Mindestabstand
Randbegrenzung
Lichtabbildung
Oberflache
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61
62
63
64
65
66

46

Lichtstreifen
Lichtstreifen
Lichtbandel
Lichtblndel
Breitenerstreckung
Breitenerstreckung

Normalabstand

471758

N2016/09200-AT-00



47

Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer Werkstlckbearbeitungsmaschine (1),
insbesondere einer Biegemaschine (2), umfassend

automatisiert gesteuertes Verstellen zumindest eines Anschlagfingers (17) einer
Anschlagvorrichtung (16) entlang zumindest einer, angetriebenen Verstellachse
(22), in eine zum Positionieren eines Werkstucks (4) vorgesehene Anschlagpositi-
on (19),

Positionieren des Werkstlcks (4) durch Anlegen des Werkstucks (4) an einer An-

legeflache (21) des Anschlagfingers (17),

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbewegung des Anschlagfingers
(17) entlang der zumindest einen Verstellachse (22), mittels einer mit dem An-
schlagfinger (17) entlang der zumindest einen Verstellachse (22) bewegungsge-
koppelten Beleuchtungsvorrichtung (36), ein erstes Lichtbindel (38) in einen dem
Anschlagfinger (17) in Verstellrichtung (39, 45) vorauseilenden Bereich gestrahlt
wird,

und dass mittels wenigstens einer ortsfesten, optischen Erfassungsvorrichtung
(37) ein Uberwachungsbereich (41) fur Verstellbewegungen des Anschlagfingers
(17) Uberwacht wird,

und dass bei einer Erfassung einer durch das erste Lichtbundel (38) auf einer Ob-
jektflache (42) abgebildeten ersten Lichtabbildung (43), eine Sicherheitsmalinah-

me eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
leuchtungsvorrichtung (36) wenigstens entlang zwei Verstellachsen (22) mit dem

Anschlagfinger (17) bewegungsgekoppelt verstellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste

Lichtbandel (38) Uber eine optische Spiegelflache (40), insbesondere eine flache
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Spiegelflache in den dem Anschlagfinger (17) in Verstellrichtung (39, 45) vorausei-
lenden Bereich gerichtet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtbundel (38) als zumindest weitestgehend paral-
leles Lichtblndel (38), dessen Strahlengang (48) eine erste, ebene Lichtflache
(49) bildet, in den dem Anschlagfinger (17) vorauseilenden Bereich gestrahlt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste

Lichtblindel (38) derart in den dem Anschlagfinger (17) in Verstellrichtung (39) vo-
rauseilenden Bereich gestrahlt wird, dass eine quer zum Strahlengang (48) verlau-
fende Lichtblindelquerachse (51) der ersten Lichtflache (49) zumindest weitestge-
hend parallel zu einer Anlegeflache (21) des Anschlagfingers (17) ausgerichtet ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Lichtblndel (38) derart in den dem Anschlagfinger (17) in Verstellrichtung (39) vo-
rauseilenden Bereich gestrahlt wird, dass eine parallel zur Lichtblndelquerachse
(51) verlaufende Breitenerstreckung (53) der ersten Lichtflache (49) im Bereich
des Anschlagfingers (17) grofRer ist als eine sich zwischen zwei Seitenrandern
(54) erstreckende Breite (55) des Anschlagfingers (17).

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Lichtblndel (38) mittels einer Beleuchtungsvorrichtung (36) umfas-
send einen Linienlaser (52) in den in den dem Anschlagfinger (17) in Verstellrich-

tung (39, 45) vorauseilenden Bereich gestrahlt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtbindel (38) in den dem Anschlagfinger (17) in
Verstellrichtung (39) vorauseilenden Bereich wenigstens in einem Mindestabstand
(56) zu einer in Verstellrichtung (39) erstvorstoRenden Randbegrenzung (57) des

Anschlagfingers (17) gestrahlt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (36) in Richtung einer senkrecht
zu einer Aufstandsflache (5) ausgerichteten, vertikalen Verstellachse (22) nicht

verstellt wird.

10. Verfahren nach einem der vorherhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der mit dem Anschlagfinger (17) bewegungsgekoppel-
ten Beleuchtungsvorrichtung (36) eine zweite Lichtabbildung (58) auf eine mittels
der wenigstens einen optischen Erfassungsvorrichtung (37) erfassbare Oberflache
(59) des Anschlagfingers (17), projiziert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Lichtabbildung (58) in Form eines parallel zu einer Anlegeflache (21) des An-
schlagfingers (17) verlaufenden, zweiten Lichtstreifens (60) auf die Oberflache
(59) des Anschlagfingers (17) projiziert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
mit dem Anschlagfinger (17) bewegungsgekoppelten Beleuchtungsvorrichtung
(36) ein parallel zum zweiten Lichtstreifen (60) verlaufender, dritter Lichtstreifen
(61) beabstandet zu dem zweiten Lichtstreifen (60) auf die Oberflache (59) des
Anschlagfingers (17) projiziert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Uberwachungsbereich (41) mittels wenigstens einer orts-

festen, bilderfassenden Kamera (46) Uberwacht wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprlche 10 bis 12 und Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass aus der bildlich erfassten Lage des zweiten Licht-
streifens (60) und/oder des dritten Lichtstreifens (61) im Uberwachungsbereich

(41) eine Position des Anschlagfingers (17) rechnerisch ermittelt wird.
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15. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass
aus einem bildlich erfassten, scheinbaren Normalabstand (66) zwischen dem
zweiten Lichtstreifen (60) und dem dritten Lichtstreifen (61), ein Abstand einer
werkstlckzufuhrseitigen Randbegrenzung (57) des Anschlagfingers (17) zu der

Kamera (46), rechnerisch ermittelt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtbundel (38) bei einem automatisiert gesteuerten
Start einer Verstellbewegung des Anschlagfingers (17) in eine Anschlagposition

(19) umgehend aktiviert wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtbundel (38) bei Erreichen einer steuerungs-
technisch vorgegebenen Anschlagposition (19) umgehend deaktiviert wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtbtindel (38) wahrend einer Verstellbewegung in
eine Anschlagposition (19), in einem steuerungstechnisch vorgebbaren Abstand
von der jeweiligen Anschlagposition (19) wahrend der Verstellbewegung bis zum
Erreichen der jeweiligen Anschlagposition (19) deaktiviert wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtblindel (38) bei einem Stillstand des Anschlag-
fingers (17) deaktiviert wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als automatisiert gesteuerte Sicherheitsmalinahme eine un-

verzugliche Ruckstellbewegung des Anschlagfingers (17) ausgelost wird.
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21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Stillstand des Anschlagfingers (17) keine automati-

siert gesteuerte SicherheitsmalRnahme ausgelost wird.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Lichtblindel (38) wahrend einer entlang einer hori-
zontal verlaufenden Verstellachse (22) in Richtung einer Werkstlckzufuhrseite
(20) ausgefuhrten Verstellbewegung des Anschlagfingers (17) in eine An-
schlagposition (19), in einen dem Anschlagfinger (17) vorauseilenden Bereich ge-

strahlt wird.

23. Werkstlckbearbeitungsmaschine (1), insbesondere Biegemaschine (2),
aufweisend

eine automatisiert gesteuerte Anschlagvorrichtung (16), umfassend zumindest
einen automatisiert gesteuert entlang zumindest einer angetriebenen Verstellach-
se (22) verstellbaren Anschlagfinger (17) mit wenigstens einer zum Anlegen des
umzuformenden Werkzeugs in einer Anschlagposition (19) vorgesehenen Anlege-
flache (21),

eine Steuerungsvorrichtung (23) zur automatisierten Steuerung von Verstellbewe-

gungen des Anschlagfingers (17) entlang der zumindest einen Verstellachse (22),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine mit der Steuerungsvorrichtung (23) signalverbundene Uberwachungsvorrich-
tung (35) vorgesehen ist, welche eine Beleuchtungsvorrichtung (36) und wenigs-
tens eine optische Erfassungsvorrichtung (37) umfasst,

wobei die Beleuchtungsvorrichtung (36) mit dem Anschlagfinger (17) bewegungs-
gekoppelt angeordnet ist, und im Betrieb der Werkstlckbearbeitungsmaschine (1)
wahrend einer automatisiert gesteuerten Verstellbewegung des zumindest einen
Anschlagfingers (17), zur Abstrahlung eines ersten Lichtblndels (38) in einen dem
Anschlagfinger (17) in Verstellrichtung (39, 45) vorauseilenden Bereich ausgebil-
det ist,
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und dass die wenigstens eine Erfassungsvorrichtung (37) ortsfest zur Uberwa-
chung eines Uberwachungsbereiches (41) angeordnet ist, und zur Erfassung einer
durch das erste Lichtblndel (38) beim Auftreffen auf eine Objektflache (42) her-
vorgerufenen, ersten Lichtabbildung (43) ausgebildet ist,

und dass die Steuerungsvorrichtung (23) zum Auslésen wenigstens einer Sicher-
heitsmaflinahme bei aktiviertem, ersten Lichtblndel (38) und einer Erfassung der
ersten Lichtabbildung (43) durch die wenigstens eine optische Erfassungsvorrich-
tung (37) wahrend der Verstellbewegung des Anschlagfingers (17), ausgebildet

ist.

24. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (36) wenigstens entlang zweier ange-
triebener Verstellachsen (22) mit dem Anschlagfinger (17) bewegungsgekoppelt

verstellbar angeordnet ist.

25. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ausrichtung des ersten Lichtbindels (38) in den dem
Anschlagfinger (17) vorauseilenden Bereich eine optische Spiegelflache (40), ins-

besondere eine flache Spiegelflache angeordnet ist.

26. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspruche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (36) einen Linienlaser
(52) umfasst, welcher zur Abstrahlung eines zumindest weitestgehend parallelen,
ersten Lichtbindels (38), dessen Strahlengang (48) in einer ersten, ebenen Licht-
flache (49) liegt, in den dem Anschlagfinger (17) vorauseilenden Bereich, ausge-
bildet ist.

27. Werkstuckbearbeitungsmaschine nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Linienlaser (52) derart angeordnet ist, dass im Betrieb der

Werkstuckbearbeitungsmaschine (1) eine quer zu dem Strahlengang (48) verlau-
fende Lichtblindelquerachse (51) der ersten Lichtflache (49) zumindest weitestge-

hend parallel zu einer Anlegeflache (21) des Anschlagfingers (17) ausgerichtet ist.
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28. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass der Linienlaser (52) derart angeordnet ist, dass im Betrieb
der Werkstlckbearbeitungsmaschine (1) eine parallel zu der Lichtblindelquerach-
se (51) verlaufende Breitenerstreckung (53) der ersten Lichtflache (49) im Bereich
des Anschlagfingers (17) grofRer ist als eine sich zwischen zwei Seitenrandern
(54) erstreckende Breite (55) des Anschlagfingers (17).

29. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linienlaser (52) zur Projektion eines parallel zu
einer Anlegeflache (21) des Anschlagfingers (17) verlaufenden, zweiten Lichtstrei-
fens (60) auf die Oberflache (59) des Anschlagfingers (17) ausgebildet ist.

30. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Linienlaser (52) zur Projektion eines parallel zum zweiten Licht-
streifen (60) verlaufenden, dritter Lichtstreifens (61) beabstandet zu dem zweiten
Lichtstreifen (60) auf die Oberflache (59) des Anschlagfingers (17) ausgebildet ist.

31. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriche 23 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine, optische Erfassungsvorrich-
tung (37) eine ortsfeste, bilderfassende Kamera (46), insbesondere eine CCD-
Kamera umfasst.

32. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriche 25 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Spiegelflache (40) Uber die gesamte Lan-

ge eines an der Werkstuckbearbeitungsmaschine (1) ausgebildeten Tischbalkens
(6), erstreckt.

33. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriche 23 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (36) entlang einer
senkrecht zu einer Aufstandsflache (5) ausgerichteten, vertikalen Verstellachse
(22) mit dem Anschlagfinger (17) nicht bewegungsgekoppelt angeordnet ist.
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34. Werkstlckbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriche 23 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine horizontal verlaufende, angetriebe-
ne Verstellachse (22) zum automatisiert gesteuerten Verstellen des zumindest
einen Anschlagfingers (17) in Richtung einer Werkstuckzufuhrseite (20), in eine

Anschlagposition (19) vorgesehen ist.
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