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64 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Bewehrungen.

@ Bei der Herstellung von Armierungen fiir Bauzwecke

werden vorwiegend von Hand bediente Automaten
eingesetzt, von welchen die entsprechenden Biige! abge-
nommen und manuell gepriift und zusammengebunden
werden.

Ein Verfahren unter Einbezug eines Roboters (5) de-
tektiert und selektiert die fabrizierten Biigel einzel auf einer
Erkennungsplatte (8) mittels wenigstens einer Videokame-
ra (2) und vergleicht die gemessenen Werte in einem
Rechner (12) mit einer daneben angeordneten Bilderken-
nungsvorrichtung.

Eine bevorzugte Vorrichtung sieht zusétziich eine
drehbare Aufnahmevorrichtung (10, 11, 13) vor, welche
zum Biindeln (24) und Etikettieren der gepriiften Biigel (1)
dient.

Der Erfindungsgegenstand vermindert das Unfallrisiko
bei der Herstellung von Bewehrungen und dient der Lei-
stungssteigerung von Biegeautomaten.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung von Bewehrungen fiir
Bauzwecke mittels einer rechnergesteuerten Biege-
maschine sowie auf eine Vorrichtung zur Herstel-
fung von entsprechenden Bewehrungen.

Seit einigen Jahren stehen zur Herstellung von
geformten Bewehrungen (Armierungen) Biegema-
schinen oder Biegeautomaten im praktischen Ein-
satz. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Abmes-
sungen und Formen dieser Bewehrungen stellt
sich das Problem ihrer gefahrenfreien Manipulati-
on. Es wurde versucht Roboter einzusetzen, wel-
che die Bewehrung von der Biegemaschine ab-
nehmen und zum Biindeln weitertransportieren.
Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Roboter ei-
nerseits beim Abschneidevorgang des Baustahls
vom Rollenmaterial (Coil) mechanisch sehr bean-
sprucht werden und dass andererseits der An-
griffspunkt des Roboters jeweils abhéngig von der
Lange und der Form des Btigels nur zuféllig rich-
tig gewahlt wird. Ein falsch gewahlter Angriffspunkt
kann zu Kollisionen mit der Biegemaschine und/
oder dem Bedienungspersonal flhren, aber auch
ein Herauskippen oder sogar ein Verformen der
Bewehrung bewirken.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in der
Herstellung von vorgefertigten Bewehrungen einen
sicheren und wirtschaftlichen Materialfluss zu erzie-
len und gleichzeitig die Qualitdt und die Produk-
tionsleistung der Herstellung von Bewehrungen an-
zuheben. Der Erfindungsgegenstand soll auch bei
variierender Qualitdt des Baustahls, ungeachtet von
dessen Elastizitédtsverhalten gleichbleibende Beweh-
rungen, insbesondere Biegeradien, gewéhrleisten.
Ebenfalls soll die Standzeit der entsprechenden
Vorrichtung hoch sein, bzw. es soll ein méglichst
geringer Verschleiss erfolgen und nur eine minimale
Wartung der Vorrichtung erforderlich sein.

Diese Aufgabe wird verfahrensgeméss geméass
Patentanspruch 1 gelost.

Die Vorrichtung ist gekennzeichnet, dass vertikal
zu einer Erkennungssplatte wenigstens eine Video-
kamera angeordnet ist, welche mit einer Bilderken-
nungsvorrichtung und einem Rechner mit gespei-
cherten Sollwerten fiir die Bilderkennung verbunden
ist, und dass die Erkennungsplatte durch wenig-
stens eine durch den Rechner gesteuerte Greifvor-
richtung abfahrbar ist.

In nachfolgenden abhéngigen Anspriichen sind
vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegen-
standes charakterisiert.

Das Verfahren nach Anspruch 2 sieht Ublicher-
weise eine Videokamera (ber der Erkennungsplatte
vor, welche aber bei einer transparenten oder halb-
transparenten Platte ebenfalls unter dieser angeord-
net sein kann.

Das Ausrichten einer weiteren Videokamera, ge-
mass Anspruch 3, erleichtert die Bildverarbeitung
und reduziert damit den resuitierenden EDV-Auf-
wand. Es erlaubt vor allem auch die sichere Detek-
tion von winkligen Bewehrungen.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 reduziert die
Unfallgefahr am Arbeitsplatz und dient gleichzeitig
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der optimalen Ausnutzung der Betriebsmittel, insbe-
sondere des Roboters.

Der in Anspruch 6 erwédhnte Portalroboter, auch
héngender Roboter genannt, ist vor allem bei lan-
gen bzw. flichenmissig ausgedehnten Bewehrun-
gen vorteilhaft.

Der Einsatz des Frelarm-Roboters nach An-
spruch 7 ist insbesondere bei der Herstellung von
kiirzeren Bewehrungen, sogenannten Biigeln, emp-
fehlenswert.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 8 ergibt hohe
Kontrastwerte und liefert damit gut auswertbare Vi-
deosignale an die Bilderkennungsvorrichtung.

Die Zwischenschaltung eines Transportbandes,
Anspruch 9, dient einerseits dem Materialtransport,
erlaubt aber andererseits eine gewisse Material-Puf-
ferung bei unterschiedlichen Fertigungszyklen der
Biegemaschinen.

Die Ausflihrung der Aufnahmevorrichtung nach
Anspruch 10 dient ebenfalls der Produktionssteige-
rung und beglinstigt den Materialfluss.

Je nach Grosse der Bewehrungen kdnnen die
Aufnahmevorrichtungen als Polygone ausgestaltet
werden, vgl. Anspruch 11, wodurch sich die Materi-
alfllisse zusétzlich optimieren lassen.

Zum versandfertigen Binden und Etikettieren der
Bewehrungen eignet sich insbesondere ein einfa-
cher Freiarm-Roboter, Anspruch 12.

Nachfolgend werden anhand von Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes
n&her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Anlage zur Hersteliung von Beweh-
rungen in einer Frontalansicht,

Fig. 2 die Anlage Fig. 1 in einer Ansicht von
oben,

Fig. 3 einen Drehtisch mit Aufnahmevorrichtun-
gen fir die Biindelung der gepriifien Bewehrungen,

Fig. 4 einen Freiarm-Roboter im Zugriff auf eine
detektierte Bewehrung und

Fig. 5 Einzelheiten des Greifers am Roboter
Fig. 1.

Fir gleiche Funktionsteile wurden gleiche Be-
zugsziffern gewshit.

In Fig. 1 ist eine Bewehrung, ein sogenannter
Bligel, mit 1 bezeichnet, der von einer Biegema-
schine 16 Uber deren Auswurfvorrichtung 16’ auf
ein Transportband 17 geworfen wird. Das Trans-
portband 17 beférdert die in bekannter Weise her-
gestellten Biigel 1 unter einem bandférmigen Nie-
derhalter-Férderer 19 und unter einem Joch-Stén-
der 21 hindurch, wonach sie durch eine Schiebe-
vorrichtung 18 jeweils einen mechanischen Impuls
erfahren und iiber eine Rutsche 22 auf eine Erken-
nungsplatte 8 befdrdert werden, vgl. Fig. 2.

Die Erkennungsplatte 8 ruht auf einem tischartig
ausgestalteten Trager 9, Uber welchem das Portal 6
mit Laufkatze 6’ an zwei Sténdern 7 angeordnet ist.
An der Laufkatze 6’ héngt ein sechsachsiger Robo-
ter 5 mit Greifer 5’ zur Aufnahme und zur Weiterbe-
férderung der detektierten Biigel 1’. Die Detektion
der Bligel 1 erfolgt mittels einer an der Hallendecke
H angeordneten Videokamera 2 mit zentraler Optik
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an einem einstellbaren Stativ 3. Die generierten Si-
gnale werden (iber eine Videosignalleitung 4 einem
Steuerschrank mit Rechner 12 mit einer daneben
angeordneten Bilderkennungsvorrichtung 12a, mit
eingebautem, nicht dargestelitem Monitor, zuge-
flihrt.

Alternativ oder ergédnzend, je nach verwendeter
Bilderkennungsmethode, ist eine weitere Videoka-
mera 20 vorgesehen, entweder wie in Fig. 1 und 2
dargestellt unter der Erkennungsplatte oder in einer
anderen Lage in Ergdnzung zur Videokamera 2.

Der Roboter 5 greift die detektierten Bewehrun-
gen 1’ im Bereich ihres Massenschwerpunktes und
beférdert sie auf eine Aufnahmevorrichtung, beste-
hend aus einem Drehtisch 10, einem Maschinen-
stdnder 11 und zwei Stapelkiauen 13; vgl. auch
Fig. 2.

[n den Stapelklauen 13 werden jeweils gleicharti-
ge Bewehrungen 1/ in der jeweils vorgewéhlten,
transportgiinstigen Anzahl gestapelt, in Richtung D
um 180° weggedreht und in der neuen Lage mittels
eines dreiachsigen Roboters 14 mit Runddraht zu-
sammengebunden und mittels vorgedruckten Etiket-
ten versehen. Diese Arbeit erfolgt durch einen han-
delstiblichen Greifer 14’. Dieser Roboter 14 ist lber
einen Support 15 mit dem Stédnder 7 am Portal 6
befestigt.

Die Stapelklauen 13 sind im Drehtisch 10 ver-
senkbar angeordnet und werden jeweils bei einem
zusammengebundenen Biindel 24 zuriickgezogen,
sodass dieses (iber eine Rutsche 23 zum Abtrans-
port auf einen Plattenbandférderer 25 gleitet.

Einzelheiten der Aufnahmevorrichiung bzw. des
Drehtisches 10 sind in der Fig. 3 dargestell; ein
Drehrahmen 26, auf einem Stirnzahnrad 27 aufge-
baut, ist Uber ein Ritzel 28 durch einen Getriebe-
motor 35 um jeweils 180° um die Vertikalachse V
schwenkbar angeordnet. in dem durch U-Profile 34
verstérkten Drehrahmen 26 befinden sich Montage-
sdulen 30, auf welchem (ber Holzauflagen 32 Ver-
schleissplatten 31 befestigt sind. In diesen Ver-
schieissplatten 31 befinden sich zentrale Ausneh-
mungen, aus welchen versenkbare Stapelklauen 13
ragen, welche durch pneumatisch angetriebene
Hubzylinder 29 und (angedeutet) 29’ in Richtung a
versenkbar sind. Die Hubzylinder 29 bzw. 29’ sind
endseitig jeweils durch Gelenkstiitzen 33 am Dreh-
rahmen 26 befestigt.

Der Drehrahmen 26 ruht auf einem massiven Ma-
schinenstdnder 11 mit Gummilagern 36 und flansch-
artigen Aufliegern 37, weiche im Hallenboden G ver-
ankert sind. Im Stinder 11 befindet sich eine han-
delsiibliche 16-polige Schleifring/Drehkupplung 38
zur Ubertragung von Steuersignalen s und der not-
wendigen Pressluftzufuhr p zum Drehrahmen 26.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 4, ist der Portalroboter durch einen Freiarm-
Roboter 5 ersetzt. Die pneumatische und elektri-
sche Ansteuerung des Greifers 5' erfolgt lber be-
wegliche Steuerleitungen 55.

Der Greifer 5, Fig. 5, ist am Roboter iber eine
Greiferachse 56, ein Flanschteil 54 mit einer Grei-
fergrundplatte 50 verbunden. An dieser Greifer-
grundplatte 50 ist eine Schwalbenschwanziiihrung
51 befestigt, auf welcher zwei zentral ausriickbare
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Wangenblécke 52 gleitgeftihrt sind. Ein Zentrierstift
53 gewshrleistet auch bei einem intensiven Betrieb
ein sicheres Fassen der Bligel 1.

Ein besonderer Vorteil der vogéngig dargestellten
Anlage besteht darin, dass Biegemaschinen, soge-
nannte Biegeautomaten, beliebiger Marken einsetz-
bar sind.

Das Greifersystem erfasst die Bewehrungen erst
nach dem Verlassen des Automaten momentenfrei
bzw. ohne Schidge aufnehmen zu miissen und er-
méglicht zudem die Zwischenstapelung (Pufferung)
der fabrizierten Bewehrungen.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann somit
auf bestehenden Infrastrukturen aufgebaut werden.
Samtliche verwendeten Komponenten, insbesonde-
re der bevorzugte Freiarm-Roboter, sind handeis(ib-
lich (ABB, ASEA Brown Boveri AG; ASEA Typ
320).

Die Detektion der Bligel auf der Erkennungsplat-
te setzt eine Speicherung der Vorgabedaten sowie
der Grenzdaten der herzustellenden Bligel voraus
und basiert auf den an sich bekannten Methoden
der Bilderkennung.

Die Vorgabedaten kénnen einem (blichen CAD-
System entnommen werden, ebenso die Produkti-
onsdaten einem an sich bekannten PPS-System.
Die Bildauswertung mit der Erfassung der entspre-
chenden spezifischen Formdaten auf der Erken-
nungsplatte erfolgt mittels handelstiblichen Videoka-
meras und wird auf ordindren Personaicomputern
ausgewertet. Ebenso erfolgt die Roboterprogram-
mierung und Steuerung entsprechend dem Bekann-
ten. Die Berechnung des spezifischen Greifpunktes
an einem Biigel erfolgt aus einer Summierung aller
um jeweils eine Schenkelachse wirkenden Momen-
te. Dabei wird das kleinste Gesamtmoment berech-
net und auf diesem Schenkel das wiederum klein-
ste Moment quer zur Achse. Durch eine Anndhe-
rung des Greifers auf eine minimale Greifpunkidi-
stanz geniigt zum Transport ein einfaches
Zusammenfiihren der Wangenblécke ohne weitere
Hilfsmassnahmen.

Die Leistung eines Prototypen entsprach dem
Dreifachen einer bisherigen manuell betatigten An-
lage. Biigel mit einer von den zuldssigen Vorgabe-
daten abweichenden Konfiguration wurden jeweils
umgehend erfasst und ausgesondert, sodass Ande-
rungen in der Materialqualitat (Nachfederverhalten
des Biigels) bereits wihrend der Produktion bertick-
sichtigt werden konnten. Besonders vorteilhaft er-
wies sich hierbei die Eliminierung der Unfallgefahr
und auch des Verschleisses der Gelenke von Ar-
beitern, denen bisher die monotone und schwere
Arbeit der Bedienung von Biegemaschinen und des
Abtransports von Biigeln oblag. — Ebenfalls wurden
Korrekturdaten von Biigel erfasst und diese zusam-
men mit fehlerhaften Bligeln an die Biegemaschine
zur Nachbearbeitung zurlickgefiihrt.

Der Erfindungsgegenstand lasst sich auf eine
vollautomatische und damit vollig gefahriose Her-
stellung von Bewehrungen ausbauen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bewehrungen
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fiir Bauzwecke mittels einer rechnergesteuerten
Biegemaschine (16), dadurch gekennzeichnet, dass
die von der Biegemaschine (16) gebogenen Beweh-
rungen (1, 1) von dieser entfernt und auf eine Er-
kennungsplatte (8) verbracht werden, dass die Be-
wehrungen (1) einzeln, mit Hilfe einer Videokamera
(2) visuell ausgemessen, in ihrer Konfiguration de-
tektiert, erkannt und bewertet werden, dass durch
einen Roboter (5) diese Bewehrungen (1/) im Be-
reich ihres Massenschwerpunktes gefasst und ent-
sprechend ihrer Beweriung geméss ihres Biegeradi-
us zur Weiterverarbeitung und/oder Blindelung oder
zur Nachbearbeitung verbracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Videokamera
(2) in lotrechter Lage auf die Erkennungsplaite (8)
ausgerichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Videokamera (2) in
lotrechter Lage auf die Erkennungsplatte (8) ausge-
richtet wird, und dass eine weitere Videokamera
(20) in horizontaler Lage Uber dieser Erkennungs-
platte (8) ausgerichtet wird, welche die Erkennungs-
platte (8) tiberragende Teile detektiert.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Beweh-
rungen (1) einzeln zur Biindelung auf eine greifer-
artig ausgebildete Aufnahme (10; 13) verbracht
werden und dass diese Aufnahme (10; 13) wenig-
stens in einer Achse (D) schwenkbar ausgebildet
ist, derart, dass sie die Bewehrungen (1) aus dem
Arbeitsbereich des Roboters (5) verschwenkt, wo
sie zum Binden, Etikettieren und zum Transport be-
reitstehen.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 zwecks Herstellung von Beweh-
rungen (1) fiir Bauzwecke mittels einer rechnerge-
steuerten Biegemaschine (16), dadurch gekenn-
zeichnet, dass vertikal zu einer Erkennungsplatte
(8) wenigstens eine Videokamera (2) angeordnet
ist, welche mit einer Bilderkennungsvorrichtung
(12a) und einem Rechner (12) mit gespeicherten
Sollwerten fiir die Bilderkennung verbunden ist, und
dass die Erkennungsplatte (8) durch wenigstens
eine durch den Rechner (12) gesteuerte Greifvor-
richtung (5, 5 abfahrbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Greifvorrichtung (5, 57 ein
Portalroboter ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Greifvorrichtung ein sechs-
achsiger Freiarm-Roboter ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dass die Erken-
nungsplatte (8) als Tisch ausgebildet ist und dass
diese eine mattschwarze, horizontale Erkennungs-
flache aufweist, welche zumindest die grosste her-
zustellende Bewehrung (1) in ihrer gréssten Fl&-
chenausdehnung aufnimmt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Biegemaschine
(16) und der Erkennungsplatte (8) ein Transport-
band (17) zwischengeschaltet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine, um eine verti-
kale Achse (V) drehbare schiefe Ebene (31) auf ei-
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nem Drehtisch (10) mit greiferartigen, versenkbar
ausgestalteten Stapelklauen (13), vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass n Aufnahmevorrichtungen (10;
13) vorgesehen sind, welche in n zueinander ge-
neigten, drehbaren schiefen Ebenen (31) angeord-
net sind. (Fig. 3)

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahme-
vorrichtung (10, 11, 13) ein weiterer Roboter (14)
zugeordnet ist, welcher dem Binden und Etikettie-
ren der Bewehrungen (1”) dient.
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