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A bending centre has a bending cell (10),
a charging device (12) with an insertion table for
receiving a sheet metal part (14) to be inserted,
and a manipulator (30) for gripping the sheet
metal part, moving and rotating it. In order
to improve the bending centre so that the sheet
metal part can be handled with as few errors as
possible in charging times as short as possible, the
charging device has a sensor (66) for determining
the position of the sheet metal part relatively to
a defined entry position (16, 20 a to d) into
the bending cell. The charging device has a
control (38) which controls how the manipulator
for handling the sheet metal part moves it in the
first (X) and second (Y) directions and rotates
it around the axis of rotation (D) depending on
the position of the sheet metal part determined
by the sensor, so that the manipulator introduces
the sheet metal part into the bending cell in the
precisely defined entry position.




(57) Zusammenfassung

Um cin Biegezentrum umfassend eine Biegezelle (10), eine Beschickungsvorrichtung (12) mit einem Einlegetisch zur Aufnahme eines
einzulegenden Blechteils (14), und eine Manipulatoranordnung (30), mit welcher das Blechteil greifbar bewegbar sowie drehbar ist, derart
zu verbessemn, daB bei moglichst kurzen Beschickungszeiten eme moglichst fehlerfreie Handhabung des Blechteils erfolgl, wird
vorgeschlagen, daB die Beschickungsvorrichtung einen Sensor (66) aufweist, mit welchem die Lage des Blechteils relativ zu einer definierten
Einfiihrposition (16, 20 a bis d) in die Biegezelle bestimmbar ist, und daB die Beschickungsvorrichtung eine Steuerung (38) aufweist, welche
aufgrund der vom Sensor bestimmten Lage des Blechteils die das Blechteil handhabende Manipuiatoranordnung hinsichtlich der Bewegung
in der ersten (X) und zweiten Richtung (Y) sowie der Drehung um die Drehachse (D) derart steuert, dafi dic Manipulatoranordnung das
Blechteil in der penau definierten Einfiihrposition in die Biegezelle einfuhrt.
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Biegezentrum

Die Erfindung betrifft ein Biegezentrum umfassend eine Biege-
zelle und eine Beschickungsvorrichtung mit einem Einlegetisch
zur Aufnahme eines einzulegenden Blechteils, eine Manipula-
toranordnung, mit welcher das Blechteil auf dem Einlegetisch
greifbar und in einer ersten Richtung sowie einer zweiten,
quer zur ersten Richtung verlaufenden Richtung bewegbar sowie
um eine zu einer durch die erste und zweite Richtung aufge-

spannten Ebene senkrechte brehachse drehbar ist.

Derartige Biegezentren sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Bei diesen besteht das Problem, daB ein zugefiihrtes
Blechteil zun#ichst, beispielsweise durch Anschlagmittel,
exakt zu positionieren ist und erst nach exakter Positionie-
rung des Blechteils eine Handhabung desselben durch die
Manipulatoranordnung erfolgen kann, um dann das Blechteil
ausgehend von einer exakten Anfangsposition in eine exakte

Einfihrposition der Biegezelle zu bringen.

Das Erreichen einer derartigen exakten Einlegeposition ist
einerseits zeitaufwendig und fihrt, insbesondere bei einer
automatisierten Zufuhr einerseits zu einem hohen Zeitaufwand
fir die Positionierung und andererseits zu gegebenenfalls
auftretenden Fehlpositionierungen, welche nachher AusschuB-

teile zur Folge haben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Biege-
zentrum der gattungsgemédBen Art derart zu verbessern, dafB bei
moglichst kurzen Beschickungszeiten eine mdéglichst fehler-
freie Handhabung des Blechteils erfolgt.
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Diese Aufgabe wird bei einem Biegezentrum der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgem&B dadurch gel®tst, daB die
Beschickungsvorrichtung einen Sensor aufweist, mit welchem
die Lage des Blechteils relativ zu einer definierten Einfiihr-
position in die Biegezelle bestimmbar ist und daB die
Beschickungsvorrichtung eine Steuerung aufweist, welche
aufgrund der vom Sensor bestimmten Lage des Blechteils die
das Blechteil handhabende Manipulatoranordnung hinsichtlich
der Bewegungen in der ersten und der zweiten Richtung sowie
der Drehung um die Drehachse derart steuert, daB die Mani-
pulatoranordnung das Blechteil in der genau definierten Ein-
fihrposition in die Biegezelle einfiihrt.

Der Vorteil der erfindungsgemédBen LOsung ist darin zu sehen,
daB bei dieser die Manipulatoranordnung - nicht wie beim
Stand der Technik - ausschlieBSlich dazu dient, das Blechteil
in die Biegezelle einzufiihren, sondern gleichzeitig dazu ein-
gesetzt wird, das Blechteil ausgehend von einer Grobpositio-
nierung im Bereich des Einlegetisches exakt zu positionieren,
wobei diesem exakten Positionieren eine Bestimmung der Lage

des Blechteils mit dem Sensor vorausgeht.

Damit ist eine erhebliche Reduzierung der Beschickungszeit
erreichbar, da das zeitaufwendige exakte Positionieren des
Blechteils vor Handhabung desselben durch die Manipulator-
anordnung entfallt.

Dariiber hinaus wird bei einer anfé&nglichen Fehlpositionierung
eine fehlerhafte Handhabung des Blechteils durch die Mani-
pulatoranordnung vermieden, da die Manipulatoranordnung nicht
von einer exakten Ausgangsposition des Blechteils ausgeht,

sondern durch den Sensor die Lage des Blechteils ohnehin
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ermittelt, und dann durch die Handhabung in der Manipula-

toranordnung die Lage des Blechteils so korrigierbar ist, daB

die exakte Einfiihrposition erreichbar ist.

Prinzipiell ist es m6glich, den einen oder mehrere Sensoren
so anzuordnen, daB das Blechteil von diesen dann vermessen
wird, wenn die Manipulatoranordnung das Blechteil an diesen
vorbeibewegt. Aus Griinden der Rechenzeit ist es jedoch vor-
teilhaft, wenn die Steuerung die Lage des Blechteils vor der
Handhabung desselben durch die Manipulatoranordnung
ermittelt. Dies hat den Vorteil, daB keinerlei Verzégerung
der Handhabung durch die Berechnung der Transferkoordinaten
erforderlich ist, sondern diese bereits vor Beginn der Hand-

habung vorliegen.

Um die Lage des Blechteils mit méglichst wenig Sensoren
bestimmen zu kdnnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der
Sensor in der ersten und der zweiten Richtung bewegbar ist,
um somit die Mdglichkeit zu schaffen, sowohl die Lage des
Blechteils in der ersten als auch in der zweiten Richtung und

die Verdrehung des Blechteils relativ zu diesen zu ermitteln.

Hierzu wére es prinzipiell méglich, eine eigene, den Sensor
bewegende Vorrichtung vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist
es jedoch, wenn der Sensor an der Manipulatoranordnung ange-
ordnet und durch diese in mindestens einer Richtung bewegbar
ist. Damit kann in dieser Richtung das Vorsehen einer lage-
gesteuerten Achsbewegung fiir den Sensor entfallen und die
ohnehin vorhandene Achsbewegung der Manipulatoranordnung in

dieser Richtung ausgeniitzt werden.
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Da das Blechteil in der Regel in mehreren Stellungen in die
Biegezelle eingefiihrt werden muf3, ist vorzugsweise vorge-

sehen, da8 die Manipulatoranordnung einen ersten, das Blech-
teil auf dem Einlegetisch greifenden und in der ersten Rich-

tung bewegenden Manipulator und einen zweiten, das Blechteil

nach der Bewegung in der ersten Richtung tibernehmenden und in

der zweiten Richtung bewegenden sowie um die Drehachse
drehenden Manipulator aufweist. Durch diese Aufteilung der
Handhabungsfunktionen fir das Blechteil auf den ersten Mani-
pulator und auf den zweiten Manipulator besteht die Mdglich-
keit, beide gleichzeitig arbeiten zu lassen und beispiels-
welise den ersten Manipulator bereits in Richtung des Blech-
teils zu bewegen, wdhrend der zweite Manipulator noch dabei
ist, das vorausgehend diesem zugefiihrte Blechteil in unter-
schiedlichen Einfiihrpositionen in die Biegezelle einzufiihren.

Prinzipiell widre ein beliebiges Greifen des Blechteils durch
den ersten Manipulator denkbar. Als besonders vorteilhaft hat
es sich jedoch erwiesen, wenn der erste Manipulator das
Blechteil auf einer sich ungefdhr in der ersten Richtung
erstreckenden Lingsseite greift, da dann ein Ubergeben auf
den zweiten Manipulator besonders einfach ist, der das Blech-
teil - um es sinnvoll um die Drehachse drehen zu kénnen - in

einem mittigen Bereich greifen sollte.

Hinsichtlich der Anordnung des Sensors wurden im Zusammenhang
mit der bisherigen Erlauterung der einzelnen Ausfihrungsbei-
spiele keine ndheren Angaben gemacht. So sieht eine zweck-
mdBige Ausfiihrungsform vor, dafB der Sensor mehrere Stellen
eines diesem zugewandten Randbereichs des Blechteils erfaft

und somit nicht mehr gezwungen ist, mehrere Randbereiche zu
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erfassen, sondern iiber diese mehreren Stellen des einen Rand-
bereichs eine vollstédndige Bestimmung der Lage des Blechteils

durchfiihren kann.

Besonders zweckmdBig ist es, wenn der Sensor am ersten
Manipulator angeordnet ist und durch diesen in der ersten
Richtung bewegbar ist. Diese L&ésung ist insofern zweckmdBig,
als bei der Bewegung des ersten Manipulators in der Regel
mehr Zeit zur Verfligung steht, auch noch die fiir den Sensor
erforderlichen Bewegungen zu berilicksichtigen, als beim
zweiten Manipulator, da der zweite Manipulator die Aufgabe
hat, das Blechteil in unterschiedlichen Stellungen der Biege-
zelle zuzufiihren, wdhrend der erste Manipulator nur die
Aufgabe hat, das Blechteil einmalig von dem Einlegetisch in
den Aktionsbereich des zweiten Manipulators zu bewegen.

Mit dieser LYsung ist zwar die Bewegbarkeit des Sensors in
der ersten Richtung gel®st, nicht jedoch die Bewegung des
Sensors in der zweiten Richtung. Aus diesem Grund ist
vorzugsweise vorgesehen, daB der Sensor an dem ersten Mani-
pulator in Richtung der zweiten Richtung bewegbar gehalten
ist. Diese zusdtzliche Bewegbarkeit erlaubt es, nunmehr den
Sensor in zwei zueinander senkrechte Richtungen zu bewegen

und somit die Lage des Blechteils vollsténdig zu erfassen.

Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Position des
Sensors in der zweiten Richtung steuerbar ist, so daB8 von der
Steuerung festgelegt werden kann, an welchen Positionen in
der ersten Richtung der Sensor eine Bewegung quer zur ersten
Richtung, n&mlich in Richtung der zweiten Richtung, durch-

fihrt. Damit ist die Steuerung in der Lage, definierte
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Stellen eines Blechteils, dessen Form der Steuerung ein-
gegeben ist, anzufahren und diese Stellen mittels des Sensors

zu vermessen, um daraus die Lage des Blechteils zu bestimmen.

Hinsichtlich der Anordnung des Sensors am ersten Manipulator
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht. So ist es
besonders zweckm#Big, wenn der Sensor auf einer dem Einlege-
tisch zugewandten Seite des Manipulators angeordnet ist, da
damit die M®églichkeit besteht, beim Bewegen des ersten
Manipulators in Richtung des Einlegetisches, um dort ein
Blechteil zu greifen, der Sensor bereits iliber das Blechteil
bewegbar ist, bevor der Manipulator in einer Stellung steht,
in welcher er in der Lage ist, das Blechteil zu greifen. Das
heiBt, daB in diesem Fall der Sensor dem Manipulator voraus-
eilend angeordnet ist und die ohnehin erforderliche Bewegung
des Manipulators in Richtung des Einlegetisches bereits dazu
ausgenutzt werden kann, um die erforderliche Bewegung des
Sensors in der ersten Richtung zu erhalten, so daf3 gleich-
zeitig auch die mit dem ersten Sensor durchgefiihrte Messung,
die fiir die Bewegung des ersten Manipulators zur Verfigung
stehende Zeitridume nicht beeintrédchtigt.

Hinsichtlich der Ausbildung des Sensors wurden im Zusammen-
hang mit der bisherigen Beschreibung der einzelnen Aus-
filhrungsbeispiele keine ndheren Angaben gemacht. So wédre es
beispielsweise méglich, mittels des Sensors Marken auf dem
Blechteil zu erkennen und entsprechend dieser erkannten
Marken die Lage des Blechteils zu erfassen. Besonders vor-
teilhaft ist es jedoch, wenn der Sensor ein Kanten des Blech-
teils detektierender Sensor ist, da in diesem Fall sich das
spezielle Anbringen von Marken eriibrigt, sondern die ohnehin
am Blechteil vorhandenen Kanten zur Lagebestimmung desselben

verwendet werden kdnnen.
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Eine besonders zweckmdBige L&sung sieht dabei vor, daB mit
der Steuerung basierend auf Daten iUber eine Form des Blech-
teils der Sensor so positionierbar ist, daB er Kanten von
Ausschnitten des Blechteils erfaft. Diese L&sung hat den
groBen Vorteil, daB die Ausschnitte die im Blechteil mit
hoher Pr&zision hergestellt werden, exakte Anhaltspunkte fir
die Einfihrposition des Blechteils in die Biegezelle dar-

stellen.

Im Rahmen der bisherigen Erl&uterungen der einzelnen Aus-
fihrungsbeispiele wurde ferner nicht n&her auf die Ausbildung
des Sensors selbst eingegangen. So sieht eine vorteilhafte
Ausfiihrungsform vor, daB der Sensor eine in einer Gabel ange-
ordnete Lichtschranke umfaBt und daB das Blechteil bei der
Bestimmung der Kanten in die Gabel eingreift. Damit ist eine
besonders einfache und prdzise Erfassung der Kanten méglich,
da die Gabel die Moglichkeit er6ffnet, das Sendeelement und
das Empfangselement der Lichtschranke in m&glichst geringerer
Entfernung oberhalb und unterhalb des Blechteils zu positio-

nieren.

Dariiber hinaus wird die eingangs genannte Aufgabe bei einem
Verfahren zum Vorlegen eines Blechteils einer Biegezelle
eines Biegezentrums, bei welchem das Blechteil auf einem
Einlegetisch von einer Manipulatoranordnung gegriffen und in
einer ersten Richtung und einer zweiten, gquer zur ersten
verlaufenden Richtung bewegt sowie in verschiedenen Dreh-
stellungen um eine senkrecht zur von der ersten und der
zweiten Richtung aufgespannten Ebene stehende Drehachse in
die Biegezelle eingefiihrt wird, erfindungsgemifS dadurch
geldst, daB die Lagekoordinaten des Blechteils relativ zu
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einer definierten Einfiihrposition in die Biegezelle mittels
eines Sensors gemessen werden und daB aufgrund der gemessenen
Lagekoordinaten die das Blechteil handhabende Manipulator-
anordnung die Bewegung in der ersten und der zweiten Richtung
sowlie die Drehung um die Drehachse derart ausfiihrt, daB das
Blechteil in der definierten Einfiihrposition der Biegezelle
zugefiihrt wird.

Der Vorteil des erfindungsgem&@Ben Verfahren ist ebenfalls
darin zu sehen, daB die ohnehin erforderliche Handhabung des
Blechteils zum Einlegen desselben in die Biegezelle nunmehr
gleichzeitig dazu eingesetzt wird, das Blechteil ausgehend
von einer Grobpositionierung exakt zu positionieren, so daB
die bislang aus gem&@B dem Stand der Technik bekannte exakte
Positionierung des Blechteils entfallen kann und dadurch eine
erhebliche Reduzierung der Beschickungszeiten bei gleich-
zeitig sicherer Handhabung des Blechteils die Folge ist.

Hinsichtlich des Orts der Vermessung der Lagekoordinaten des
Blechteils wurden bislang keine n&heren Angaben gemacht. So
ist es prinzipiell ausreichend, wenn die Vermessung der Lage-
koordinaten des Blechteils in der ersten Richtung vor Beendi-
gung der Bewegung des Blechteils in der ersten Richtung
beendet ist, so daB bei dieser Bewegung noch die Lage des
Blechteils beriicksichtigt und korrigiert werden kann.

Ferner ist es ausreichend, wenn die Vermessung des Blechteils
in der zweiten Richtung und auch beziiglich einer Verdrehung
zur zweiten Richtung vor Beendigung der Bewegung in der
zweiten Richtung beendet ist, da mit der Bewegung in der

zweiten Richtung dann die Korrektur der Lagekoordinaten in

-
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dieser Richtung erfolgen und gleichzeitig auch die Korrektur
einer Verdrehung beziliglich der zweiten Richtung durchgefiihrt

werden kann.
Eine besonders glinstige L®sung sieht jedoch nicht vor, daB
die Bestimmung der Lagekoordinaten im Bereich des Einlege-

tisches erfolgt.

Besonders zweckm&Big ist es dabei, wenn die Lage des Blech-

teils vor der Handhabung durch den Manipulator gemessen wird,

da somit Rechenzeit zur Verfiigung steht, um die SteuergréBen

fur den Manipulator zu ermitteln und die Bewegungen durch den

Manipulator nicht durch die Messung der ﬁage des Blechteils
und die erforderliche Rechenzeit beeintréchtigt werden.

Besonders gilinstig 1&Bt sich die Messung der Lagekoordinaten

dann durchfithren, wenn der Sensor bei der Messung der Lage-~

koordinaten relativ zum Blechteil bewegt wird, so daB in ein-

facher Weise bei ruhendem Blechteil die Vermessung der Lage-

koordinaten desselben erfolgen kann.

Ein Bewegen des Sensors kann in unterschiedlichster Art und
Weise erfolgen. Beispielsweise durch fiir den Sensor vorge-
sehene Antriebe. Eine besonders vorteilhafte Losung sieht
vor, daB der Sensor bei der Messung der Lagekoordinaten von
der Manipulatoranordnung in zumindest einer Richtung bewegt
wird, so daB die ohnehin numerisch gesteuerte Bewegung der
Manipulatoranordnung auch gleichzeitig zur Bewegung des

Sensors eingesetzt werden kann.
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Besonders vorteilhaft ist eine Variante der erfindungsgemé&Ben
Lésung dann, wenn die Position des Sensors in der ersten
Richtung iliber die Position der Manipulatoranordnung bestimmt
wird, so daB die ohnehin fiir die Bewegung der Manipulator-
anordnung erforderliche Positionsbestimmung gleichzeitig auch
zur Bestimmung der Position des Sensors herangezogen werden
kann.

Ferner ist bei einem derartigen vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel, bei welchem der Sensor in einer Richtung von der
Manipulatoranordnung bewegt wird, daB der Sensor in der
zweiten Richtung selbsttdtig gesteuert bewegt wird, um bei
dieser zusdtzlichen Bewegung die ubrigen.Aktionen der

Manipulatoranordnung nicht zu beeintréchtigen.

Insbesondere ist es hinsichtlich der Erreichung méglichst
kurzer Beschickungszeiten von Vorteil, wenn das Blechteil vom
Einlegetisch weg in der ersten Richtung von einem ersten
Manipulator bewegt wird und in der zweiten Richtung von einem
zweiten Manipulator bewegt und um die Drehachse gedreht wird.
Diese Aufteilung der Handhabung des Blechteils ist deshalb
giinstig, weil das Einfilhren des Blechteils in die Biegezelle
in der Regel mehrere Schritte erfordert und somit zeitauf-
wendig ist, so daB diese Zeit ausgenutzt werden kann, um vom

ersten Manipulator ein Blechteil greifen zu lassen.

Gleichzeitig kann der erste Manipulator dann auch dazu ein-
gesetzt werden, den Sensor in der ersten Richtung zu bewegen,
wobei der Sensor dann vorzugsweise seinerseits relativ zum
ersten Manipulator noch zus&tzlich gesteuert in Richtung der

zweiten Richtung bewegbar ist.
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Hinsichtlich der Messung der Lagekoordinaten wurden bislang
keine ndheren Angaben gemacht. So sieht eine vorteilhafte
Losung vor, daB8 die Messung der Lagekoordinaten durch Messung
von Kantenlagen des Blechteils erfolgt, wobei vorzugsweise
Ausschnitte des Blechteils erfaBt werden, da diese Aus-
schnitte in definierter Lage in das Blechteil eingebracht
werden und somit eine genaue Erfassung der Lagekoordinaten
des Blechteils, insbesondere im Hinblick auf das Biegen des

Blechteils im Biegezentrum erm&glichen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar-

stellung eines Ausfiihrungsbeispiels.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines

erfindungsgemé&Ben Biegezentrums;

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Biegezentrums gemaB
des Pfeils A in Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt l&ngs Linie 3-3 in Fig. 2 und

Fig. 4 einen Schnitt l&ngs Linie 4-4 in Fig. 2.

Ein in Fig. 1 dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméBen Biegezentrums umfaBt eine als Ganzes mit 10
bezeichnete Biegezelle und eine als Ganzes mit 12 bezeichnete
Beschickungsvorrichtung, mit welcher ein Blechteil 14, wie in
Fig. 2 verdeutlicht, der Biegezelle 10, insbesondere einer



WO 98/13153 PCT/EP97/04772

durch die strichpunktierte Biegelinie 16 symbolisierten
Biegevorrichtung, in einer derart definierten Einfihrposition
zufilhrbar ist, daB beispielsweise ein Umbiegen der Rand-
bereiche 18a bis d des Blechteils 14 ldngs von geforderten
und durch eine Form des Blechteils 14 festgelegten Biege-
linien 20a bis 4 erfolgt. Damit ist beispielsweise die Ein-
fiihrposition fiir das Blechteil 14 derart definiert, daB alle
Biegelinien 20a bis d des Blechteils 14 exakt deckungsgleich
mit der Biegelinie 16 der Biegezelle 10 positioniert werden

ko6nnen.

Die erfindungsgemdBe Beschickungsvorrichtung 12 umfaBt hierzu
einen Einlegetisch 22, auf welchen das Blechteil 14 manuell
oder durch eine weitere Zufiihrvorrichtung auflegbar ist,
wobei eine Grobpositionierung des Blechteils 14 in einem
Greifbereich einer als Ganzes mit 30 bezeichneten

Manipulatoranordnung ausreichend ist.

Die Manipulatoranordnung 30 umfaBt einen ersten Manipulator
32, welcher, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, zum Transport
des Blechteils 14 in einer X-Richtung vom Einlegetisch 22 weg
in einen Aktionsbereich 34 eines zweiten Manipulators 36
dient. Der zweite Manipulator 36 transportiert nach einem
Greifen des Blechteils 14 dasselbe in einer Y-Richtung,
welche vorzugsweise senkrecht zur X-Richtung verlduft, und
dreht auBerdem das Blechteil 14 um eine Drehachse D, welche
senkrecht auf einer durch die X-Richtung und die Y-Richtung
aufgespannten Ebene steht, wobei sich das Blechteil 14 in der
durch die X-Richtung und die Y-Richtung aufgespannten Ebene

erstreckt.
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Beide Manipulatoren sind dabei gesteuert durch eine als
Ganzes mit 38 bezeichnete Steuerung, in welcher auch die Form
des Blechteils 14 und die Biegelinien 20a bis 204 sowie die
Koordinaten der Biegelinie 16 der Biegezelle 10 abgespeichert

sind.

Der erste Manipulator 32 umfaBt, wie in Fig. 3 dargestellt,
einen Manipulatorwagen 42, welcher auf zwei zueinander
parallelen und sich in X-Richtung erstreckenden Linear-
fihrungen 44 und 46 gefithrt ist und beispielsweise mittels
einer Gewindespindel 48, angetrieben durch einen Spindel-
antrieb 50, NC-gesteuert iiber die Steuerung 38 langs der X-

Richtung positionierbar ist.

Die Linearfiihrungen 44 und 46 mit dem Manipulatorwagen 42
sind dabei an einer L&ngsseite 52 der Beschickungsvorrichtung
12 angeordnet und somit auch ldngs des Einlegetisches 22 ver-

fahrbar.

Auf seiner dem Einlegetisch 22 zugewandten Seite tragt der
Manipulatorwagen 42 mehrere Greiferzangen 54a bis c, mit
welchen das Blechteil 14 in einem dem Manipulatorwagen 42
zugewandten und sich ungef&hr langs der X-Richtung
erstreckenden Randbereich 56 greifbar ist.

Das Blechteil 14 liegt dabei im wesentlichen auf einer Ober-
flache 58 des Einlegetisches 22 auf, die sich jedoch nicht
bis zum Randbereich 56 erstreckt. Vielmehr wird der Rand-
bereich 56 von einem Biirstenfeld 60 abgestiitzt, welche ein
ungehindertes Zugreifen der Greiferzangen 54a bis c zul&Bt.
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An einem dem Aktionsbereich 34 des zweiten Manipulators
abgewandten und dem Einlegetisch 22 zugewandten Ende des
Manipulatorwagens 42 des ersten Manipulators 32 ist ferner
ein ein Sendeelement 62 und ein Empfangselement 64 umfassen-
der Sensor 66 gehalten, welcher beispielsweise nach dem
Prinzip einer Lichtschranke arbeitet. Dabei ist das Sende-
element 62 an einem ersten Finger 68 und das Empfangselement
64 an einem zweiten Finger 70 einer als Ganzes mit 72
bezeichneten Sensorgabel gehalten, welche ihrerseits an einer
am Manipulatorwagen 42 angeordneten Linearfiihrung 74 gehalten
und durch die Linearfiihrung 74 in einer Richtung T, welche
parallel zur Y-Richtung verl&duft, beweglich ist. Die Positio-
nierung der Sensorgabel 72 erfolgt dabei iUber eine Gewinde-
spindel 76 sowie einen dieser zugeordneten Spindelantrieb 78
welcher ebenfalls eine NC-gesteuerte Positionierung des
Sensors 66 in der T-Richtung, gesteuert durch die Steuerung

38, ermdglicht.

Die Sensorgabel 72 liegt dabei so, daB beim Bewegen derselben
in T-Richtung auf das Blechteil 14 zu der zweite Finger 70
derselben eine Oberseite des Blechteils 14 iibergreift und der
erste Finger 68 desselben eine Unterseite des Blechteils 14
untergreift, um mittels des Sensors 66 Kantenlagen im Rand-

bereich 56 zu erfassen.

Wie in Fig. 2 dargestellt, werden die Kantenlagen vorzugs-
weise im Bereich von vorher in das Blechteil 14 geschnittenen
Ausklinkungen 80b und 80c erfa8t, wobei in der dem ersten
Manipulator 32 und dem zweiten Manipulator 36 zugewandten
Ausklinkung 80c eine quer zur Y-Richtung verlaufende Kante 82

und eine quer zur X-Richtung verlaufende Kante 84 und im
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Bereich der dem ersten Manipulator 32 zugewandten Ausklinkung
80b nur noch die quer zur Y-Richtung verlaufende Kante 86
erfaBt werden. Durch das Erfassen der Ausklinkungen 80b und c
ist eine exakte Erfassung der Position des Blechteils 14
relativ zur spéteren Einfiihrposition in die Biegezelle 10
moglich, da die Ausklinkungen 80a bis d in definierter
Relativanordnung zueinander in das Blechteil 14 geschnitten
wurden und andererseits auch die Ausklinkungen 80a bis d
exakt die am Blechteil 14 gewiinschten Biegelinien 20a bis d

definieren.

Uber die Lage der Kanten 82, 84 und 86 relativ zur Einfiihr-
position und insbesondere zur Biegelinie 16 der Biegezelle 10
ist die Lage des Blechteils 14 auf dem Einlegetisch 22 exakt
bestimmbar und insbesondere ist fir die Steuerung 38 exakt
bestimmbar, um welche Strecke in X-Richtung das Blechteil 14
mit dem ersten Manipulator 32 in Richtung des zweiten
Manipulators 36 bewegt werden muB, um sicherzustellen, daB
dieser das Blechteil 14 in einer Position greift, welche die
Relativposition der Biegelinien 20b und 20d relativ zur Dreh-
achse D exakt festlegt. Die Grobpositionierung des Blechteils
14 auf dem Einlegetisch 22 in der X-Richtung wird somit durch
den Transport des Blechteils 14 mittels des ersten Manipula-
tors 32 in der X-Richtung in eine exakte Positionierung

beziiglich der X-Richtung korrigiert.

Wie in Fig. 4 dargestellt umfaBt der zweite Manipulator 36
zwel sich in Y-Richtung parallel zueinander erstreckende
Linearfiihrungen, ndmlich eine obere Linearfiihrung 90 und eine
untere Linearfiihrung 92, wobei an der oberen Linearfiihrung 90
ein oberer Fihrungswagen 94 und an der unteren Linearfiihrung

92 ein unterer Fiihrungswagen 96 synchron zueinander und
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einander gegeniiberliegend gefithrt sind. Hierzu ist jeder der
Flihrungswagen iliber eine Gewindespindel 98 bzw. 100 in Y-
Richtung positionierbar. Die beiden Gewindespindeln 98 und
100 sind iliber einen gemeinsamen Spindelantrieb 102 antreib-
bar, so daB die Bewegung der Fihrungswagen 94 und 96 in der
¥-Richtung ebenfalls in Form einer NC-gesteuerten Achse
erfolgt.

Die beiden Flihrungswagen 94 und 96 sind auf gegeniber-
liegenden Seiten einer Bewegungsebene 104 des zu handhabenden
Blechteils 14 angeordnet, wobei zum Greifen des Blechteils 14
am oberen Fiihrungswagen 94 eine Greiferglocke 106 angeordnet
ist, die in einer Richtung 108 senkrecht-zur Bewegungsebene
104 mittels eines Spannzylinders 110 bewegbar ist. Am unteren
Filhrungswagen 96 ist ein Greiferteller 112 vorgesehen,
welcher sich mit einer Tellerfldche ungefdhr in der Ebene 104
erstreckt und damit in der Lage ist, das Blechteil 14 auf
einer Unterseite 116 abzustiitzen. Gleichzeitig ist das Blech-
tell zwischen dem Greiferteller 112 und der Greiferglocke 106
dadurch einspannbar, daB die Greiferglocke 106 durch den
Spannzylinder 110 auf eine Oberseite 118 des Blechteils 14
driickt.

Anstelle der Greiferglocke 106 und des Greifertellers 112

sind beispielsweise auch schmale Rechteckleisten einsetzbar.

Sowohl der Greiferteller 112 als auch die Greiferglocke 106
sind an dem jeweiligen Fihrungswagen 96 bzw. 94 um die
gemeinsame Drehachse D drehbar gelagert, wobei der Greifer-
teller 112 durch einen Drehantrieb 120 drehbar ist. Der
Drehantrieb 120 ist durch die Steuerung 38 numerisch
ansteuerbar, und somit stellt die Drehachse D eine NC-

gesteuerte Drehachse dar.
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Wie ferner in Fig. 4 dargestellt, umfaBt die Biegezelle 10
eine ilibliche Biegevorrichtung mit einer Unterwange 122, einer
relativ zu dieser bewegbaren Oberwange 124 sowie einer Biege-
wange 126, welche um eine Schwenkachse 128 schwenkbar ist, um
beispielsweise an dem Blechteil 14 einen auBerhalb der Biege-
linien 20a bis d liegenden Randbereich 130 umzubiegen. Dabei
wird die Biegelinie 16 der Biegezelle 10 durch Spannwerkzeuge
der Unterwange 122 und der Oberwange 124 festgelegt.

Das -~ wie bereits beschrieben - von dem ersten Manipulator 32
in X-Richtung im Aktionsbereich 34 des zweiten Manipulators
36 exakt positionierte Blechteil 14 wird nun vom zweiten
Manipulator 36, das heiBt mittels des Greifertellers 112 und
der Greiferglocke 106, gegriffen und fest zwischen diesen
eingespannt. Durch die NC-gesteuerte Bewegung der beiden in
Y-Richtung 148t sich gleichzeitig eine exakte Positionierung
des Blechteils in Y-Richtung relativ zur Biegelinie 16 durch-
fihren und gleichzeitig eine mdgliche Verdrehung der fiir das
Blechteil 14 vorgesehenen Biegelinien 20 relativ zur Biege-
linie 16 der Biegezelle 10 korrigieren, so daB das Blechteil
14 mit den vorgesehenen Biegelinien 20 exakt an der Biege-
linie 16 der Biegezelle 10 positionierbar ist.

Wie bereits beschrieben, erfolgt die Ermittlung der Lage-~
koordinaten des Blechteils 14 auf dem Einlegetisch 22 in
ruhender Stellung desselben, wobei die Lage der quer zur X-
Richtung verlaufenden Kante 84 bereits exakt ermitteln 1&8t,
um welche Distanz das Blechteil 14 vom ersten Manipulator 32
zum zweiten Manipulator 36 zu bewegen ist. Gleichzeitig wird
durch die Lage der beiden quer zur Y-Richtung verlaufenden
Kanten 82 und 86 einerseits ermittelt, um welche Strecken
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spdter das Blechteil 14 mittels des zweiten Manipulators 36
in Richtung der Biegezelle zu bewegen ist und gleichzeitig
ermittelt, inwieweit eine Verdrehung des Blechteils 14 gegen-
{iber der X-Richtung oder der Y-Richtung vorliegt, wobei diese
Verdrehung bei von dem zweiten Manipulator 36 gegriffenem
Blechteil 14 durch Drehung um die Drehachse D korrigierbar
ist. Damit ist, wie in Fig. 4 dargestellt, beispielsweise
wahrend des Bewegens des Blechteils 14 vom Einlegetisch 22
zur Biegezelle 10 mittels der Manipulatoren 32 und 36
zundchst die Biegelinie 20a exakt mit der Biegelinie 16 in
Deckung zu bringen, um den Rand 130 umzubiegen. Die nach-
folgenden Bewegungen des zweiten Manipulators 36 bestehen
nunmehr nur noch darin, entsprechend der der Steuerung 38
eingegebenen Form des Blechteils 14 durch Drehen desselben
die iibrigen Biegelinien 20b bis 204 ebenfalls zur Durch-
fiilhrung der Biegeoperation mit der Biegelinie 16 der Biege-

zelle in Deckung zu bringen.
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PATENTANSPRUCHE

Biegezentrum umfassend eine Biegezelle und eine
Beschickungsvorrichtung mit einem Einlegetisch zur
Aufnahme eines einzulegenden Blechteils, einer
Manipulatoranordnung, mit welcher das Blechteil auf dem
Einlegetisch greifbar und in einer ersten Richtung sowie
einer zweiten, quer zur ersten Richtung verlaufenden
Richtung bewegbar sowie um eine zu einer durch die erste
und die zweite Richtung aufgespannten Ebene senkrechten
Drehachse drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die
Beschickungsvorrichtung (12) einen Sensor (66) aufweist,
mit welchem die Lage des Blechteils (14) relativ zu
einer definierten Einfihrposition (16, 20a bis d) in die
Biegezelle (10) bestimmbar ist, und daB die
Beschickungsvorrichtung (12) eine Steuerung (38) auf-
weist, welche aufgrund der vom Sensor (66) bestimmten
Lage des Blechteils (14) die das Blechteil (14) hand-
habende Manipulatoranordnung (30) hinsichtlich der
Bewegung in der ersten (X) und zweiten Richtung (Y)
sowie der Drehung um die Drehachse (D) derart steuert,
daB die Manipulatoranordnung (30) das Blechteil (14) in
der genau definierten Einfihrposition (16, 20a bis d) in

die Biegezelle (10) einfiihrt.

Biegezentrum nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerung (38) die Lage des Blechteils (14) vor
der Handhabung desselben durch die Manipulatoranordnung
(30) ermittelt.
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3. Biegezentrum nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor (66) in der ersten (X) und der
zweiten Richtung (Y) bewegbar ist.

4. Biegezentrum nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Sensor (66) an der Manipulatoranordnung (30)
angeordnet und durch diese in mindestens einer Richtung
(X) bewegbar ist.

5. Biegezentrum nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Manipulatoranordnung
(30) einen ersten, das Blechteil (14) auf den Einlege-
tisch (22) greifenden und in der ersten Richtung (X)
bewegenden Manipulator (32) und einen zweiten, das
Blechteil (14) nach der Bewegung in der ersten Richtung
(X) iUbernehmenden und in der zweiten Richtung (Y)
bewegenden sowie um die Drehachse (D) drehenden
Manipulator (36) aufweist.

6. Biegezentrum nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl der erste Manipulator (32) das Blechteil (14) auf
einer sich ungefdhr in der ersten Richtung (X)

erstreckenden Langsseite (56) greift.

7. Biegezentrum nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (66) mehrere
Stellen (82, 84, 86) eines diesem zugewandten Rand-
bereichs (56) des Blechteils (14) erfaBt.

8. Biegezentrum nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dafB der Sensor (66) am ersten
Manipulator (32) angeordnet und durch diesen in der
ersten Richtung (X) bewegbar ist.

-



WO 98/13153 PCT/EP97/04772

10.

11.

12.

13.

14.

- 21 -

Biegezentrum nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Sensor (66) an dem ersten Manipulator (32) in

Richtung der zweiten Richtung (T) bewegbar gehalten ist.

Biegezentrum nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Position des Sensors (66) in der zweiten Rich-

tung (T) von der Steuerung (38) steuerbar ist.

Biegezentrum nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sensor (66) auf einer dem Ein-
legetisch (22) zugewandten Seite des ersten Manipulators

(32) angeordnet ist.

Biegezentrum nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (66) ein Kanten
(82, 84, 86) des Blechteils (14) detektierender Sensor

ist.

Biegezentrum nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daf mit der Steuerung (38) basierend auf Daten iiber eine
Form des Blechteils (14) der Sensor (66) so positionier-
bar ist, daB er Kanten (82, 84, 86) von Ausschnitten
(80a bis d) des Blechteils (14) erfaBt.

Biegezentrum nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor (66) eine in einer Gabel (72)
angeordnete Lichtschranke umfaBt und daB das Blechteil
(14) bei der Bestimmung der Kanten (82, 84, 86) in die
Gabel (72) eingreift.
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Verfahren zum Vorlegen eines Blechteils einer Biegezelle
eines Biegezentrums, bei welchem das Blechteil auf einem
Einlegetisch von einer Manipulatoranordnung gegriffen
und in einer ersten Richtung und einer zweiten, gquer zur
ersten verlaufenden Richtung bewegt sowie in verschiede-
nen Drehstellungen um eine senkrecht zur von der ersten
und der zweiten Richtung aufgespannten Ebene stehende
Drehachse in die Biegezelle eingefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lagekoordinaten des Blechteils
relativ zu einer definierten Einfiihrposition in die
Biegezelle mittels eines Sensors gemessen werden und daB
aufgrund der gemessenen Lagekoordinaten die das Blech-
teil handhabende Manipulatoranordnung die Bewegung in
der ersten und der zweiten Richtung sowie durch Drehung
um die Drehachse derart korrigiert, daB das Blechteil in
der definierten Einfiihrposition der Biegezelle zugefilihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lagekoordinaten des Blechteils im Bereich des Ein-
legetisches bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lagekoordinaten des Blechteils vor der
Handhabung desselben durch die Manipulatoranordnung

gemessen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB bei der Bestimmung der Lage-
koordinaten des Blechteils der Sensor relativ zu diesem

bewegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB
der Sensor bei der Messung der Lagekoordinaten von der
Manipulatoranordnung in zumindest einer Richtung bewegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB
die Position des Sensors in der ersten Richtung iiber die

Position der Manipulatoranordnung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sensor in einer Richtung von der
Manipulatoranordnung bewegt wird, daB der Sensor in der
zweiten Richtung selbstt&tig gesteuert bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das Blechteil vom Einlegetisch weg
in der ersten Richtung von einem ersten Manipulator
bewegt wird und in der zweiten Richtung von einem zweite

Manipulator bewegt und um die Drehachse gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB die Messung der Lagekoordinaten

durch Messung von Kantenlagen des Blechteils erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB
Ausschnitte des Blechteils erfafBt werden.
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