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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (14), umfassend ein Messelement (21) und eine
Elementaufnahme (18) zur losbaren Verbindung des Messelements (21) mit dem Biege-
werkzeug (14), dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (21) einen Informations-
triiger (30) aufweist und am Biegewerkzeug (14), insbesondere an der Elementaufnahme
(18), eine berithrungslos arbeitende Sensoranordnung (32) zum Erfassen zumindest einer
im Informationstréiger (30) enthaltenen Information, insbesondere eines dauerhaften Identi-

fizierungsmerkmals (31) des Messelements (21) angeordnet ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug mit einem Messelement gemiB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1, weiters eine Biegemaschine gem#f dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 28 sowie ein Verfahren zur Identifizierung eines Messelements an einem Biege-

werkzeug gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 29.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Biegewerkzeuge fiir Biegemaschinen, insbesonde-
re Abkantpressen bekannt, die ein Messelement aufweisen, mit dem insbesondere Informa-
tionen tiber ein zu biegendes oder bereits gebogenes Werkstiick erfasst werden und an eine
Steuervorrichtung der Biegemaschine weitergeleitet werden konnen. Aufgrund der vielfach
unterschiedlichen Werkstiickgeometrie sind dabei Biegewerkzeuge im Einsatz, bei denen
verschiedene Messelemente gegeneinander ausgewechselt werden konnen, um auch bei
verschiedensten Werkstiickgeometrien relevante Werkstiickeigenschaften erfassen zu kon-
nen. Bei den Messelementen kann es sich dabei bspw. um Tastelemente handeln, mit de-
nen die Schenkel eines bereits gebogenen Werkstiickes angetastet werden und aufgrund
bekannter Beziehungen zwischen Verschiebung der Tastelemente und gemessener Position
der Tastelemente beim Antastvorgang ein Biegewinkel des Werkstiicks ermittelt werden

kann.

Wenn nun in einem Biegwerkzeug verschiedene Messelemente zum Einsatz kommen kon-
nen, ist es fiir eine korrekte Auswertung der Messwerte erforderlich, dass die Eigenschaf-
ten des jeweils verwendeten Messelements in die Interpretation bzw. Berechnung oder

Auswertung der Messergebnisse eingehen, weshalb Informationen tiber das Messelement,

bspw. Geometriedaten des Tastelements oder elektrische Daten eines elektrischen Messge-
bers, entweder am Messelement oder in der Steuervorrichtung der Biegemaschine enthal-

ten bzw. gespeichert sind, wobei bei in der Steuervorrichtung gespeicherten Parametern

N2007/08000




L J

L ] oe LA L X IR Y XYY LA X X1 *
LN LN ] ¢
L ] L

sese
Ssese
seese
L XY XY

LX) e
e

der verwendeten Messelemente zumindest eine eindeutige Identifizierung des Messele-

ments erforderlich ist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Identifizierung eines Messelements dadurch
zu erméglichen, dass an den unterschiedlichen Messelementen unterschiedliche elektrische
Widerstiinde angebracht werden, die iiber eine beriihrende Schnittstelle zwischen Mess-
element und Biegwerkzeug ausgemessen werden und dadurch den konkreten Wider-
standswerten jeweils ein konkretes Messelement zugeordnet werden kann. Die fiir die I-
dentifizierung notwendige Widerstandsmessung mit elektrischer Kontaktierung zwischen
Messelement und Biegewerkzeug unterliegt jedoch vielen Stéreinfliissen, insbesondere
einer moglichen Verschmutzung der elektrischen Kontakte bei rauen Einsatzbedingungen,
wodurch mit diesem System keine zuverldssige Identifizierung der verschiedenen Mess-
elemente gewihrleistet ist. Die eingesetzten Widerstandselemente zur Werkstiickidentifi-
zierung sind dabei teilweise durch SMD-Widerstéinde gebildet, die auch auf kleinen Mess-

elementen angebracht werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Biegewerkzeug bereitzustellen, bei dem I-
dentifizierungsmerkmale eines Messelements oder direkt fiir die Messauswertung erforder-
liche Parameter des Messelements dauerhaft angebracht bzw. gespeichert sind und auf zu-
verldssige Weise auslesbar sind. Weiters sollte die Information auch auf Messelementen

mit kleinen Abmessungen anbringbar sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Biegewerkzeug mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 geldst, wonach es ein Messelement sowie eine Elementaufnahme zur 16sbaren
Verbindung des Messelements mit dem Biegewerkzeug aufweist, wobei das Messelement
einen Informationstriiger aufweist und am Biegewerkzeug, insbesondere an der Element-
aufnahme, eine Sensoranordnung zum beriihrungslosen Erfassen zumindest einer im In-
formationstriger enthaltenen Information, insbesondere eines dauerhaften Identifizie-

rungsmerkmals des Messelements angeordnet ist.

Durch den Ubergang auf eine berithrungslose Erfassung der Messelementinformationen
mittels einer geeigneten Sensoranordnung ist der Nachteil der fehleranfilligen mechani-

schen Kontaktierung zur Identifizierung des Messelements beseitigt und konnen verschie-

N2007/08000

o
’?
i
)5
i
i
o
&
i 54




A *® osese
*%00 o
oo doe e

L)
* o

dene in die Elementaufnahme eingesetzte Messelemente von der Steuervorrichtung ohne

eigens dafiir nétige manuelle Dateneingabe zuverldssig erkannt werden.

Der Informationstriger kann dabei durch einen Abschnitt des Messelements gebildet sein

oder auch nachtriglich am Messelement angebracht sein.

Fiir eine berithrungslose Erfassung der im Informationstriger enthaltenen Informationen
stehen aufgrund der fortschreitenden Sensortechnik verschiedene zuverlédssige Verfahren
zur Verfligung, die auch bei sehr kleinem, vorhandenem Raum an Messelementen kleiner

Abmessungen eingesetzt werden konnen.

Eine mogliche Ausfiihrung des Biegewerkzeugs besteht darin, dass der Informationstrager
zumindest einen Dauermagneten umfasst und die Sensoranordnung zumindest einen Hall-
Sensor umfasst. Ein zum Messen von magnetischen Feldstérken geeigneter Hall-Sensor
kann dazu herangezogen werden, das Vorhandensein, die Positionierung oder die Orientie-
rung eines am Messelement angeordneten Dauermagneten zu erfassen, wodurch ein Dau-
ermagnet als Teil des Informationstréigers am Messelement genutzt werden kann. Insbe-
sondere kann ein Teil der Information des Informationstréger durch die Position des Dau-
ermagneten relativ zu einem Bezugspunkt am Messelement verkorpert sein, wodurch der
Hall-Sensor oder mehrere Hall-Sensoren je nach der Position des Dauermagneten am
Messelement unterschiedliche Magnetfeldstirken messen und bestimmten Messwerten der
Magnetfeldstédrke bestimmte Positionen bzw. Anordnungen eines oder mehrerer Dauer-
magneten zugrundeliegen, die Ausbildungen des Messelements zugeordnet sind, und da-

durch eine Identifizierung moglich ist.

Der Hall-Sensor kann weiters als Hall-Winkelsensor ausgebildet sein, wodurch auch die
Orientierung bzw. die magnetische Ausrichtung des Dauermagneten erfasst werden kann
und dadurch die Moglichkeit besteht, an verschiedenen Messelementen Dauermagnete in

verschiedener Orientierung anzubringen und dadurch eine Identifizierung zu erméglichen.

Insbesondere kann zumindest ein Teil der Information des Informationstrigers durch die
magnetische Ausrichtung des Dauermagneten relativ zu einer Bezugsrichtung des Mess-
elements verkoérpert sein. Der Hall-Winkelsensor kann dabei eine aus mehreren einzelnen

Hall-Sensoren zusammengesetzte Einheit sein, die bei kleiner BaugréBe problemlos acht
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oder mehr magnetische Ausrichtungen des Dauermagneten und damit auch acht oder mehr

unterschiedliche Arten von Messelementen unterscheiden kann.

Um die duBeren Abmessungen des Messelements durch die Anbringung des Dauermagne-
ten nicht zu vergréBern und den Dauermagnet vor mechanischen Beanspruchungen mog-
lichst zu schiitzen, ist es von Vorteil, wenn der Dauermagnet zumindest teilweise in einer
Ausnehmung oder einem Durchbruch am Messelement eingesetzt ist. Dies kann insbeson-

dere durch Einpressen in die Ausnehmung oder den Durchbruch erfolgen.

Der Dauermagnet kann alternativ oder zusétzlich auch durch eine Klebeschicht mit dem
Messelement verbunden sein, wobei die Klebeschicht insbesondere aus chemisch weitge-

hend resistenten Klebstoffen, bspw. auf Kunstharzbasis besteht.

Eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen Biegewerkzeugs kann darin beste-
hen, dass der Informationstréiger eine optisch auslesbare Information umfasst und die Sen-
soranordnung zumindest einen optoelektronischen Sensor umfasst. Gegeniiber der zuvor

beschriebenen Verwendung von Magnetfeldern als Identifizierungsmerkmal dient bei die-
ser Ausfiihrungsform Licht als Medium fiir das Auslesen der im oder am Informationstré-

ger enthaltenen Information.

Um die zuverldssige Erfassung der optischen Information auch bei verschiedensten Licht-
verhltnissen zu gewihrleisten ist es von Vorteil, wenn die Sensoranordnung zumindest
einen Lichtemitter zur Beleuchtung der optisch auslesbaren Information umfasst. Dieser
Lichtemitter kann vorteilhaft durch eine LED, also eine Leuchtdiode, gebildet sein, die
geringen Strombedarf besitzt und dank kleiner Abmessungen auch bei sehr beengten

Platzverhiltnissen im Biegewerkzeug untergebracht werden kann.

Eine Moglichkeit die optisch auslesbare Information zu kodieren besteht darin, dass diese
durch zumindest eine Farbmarkierung an der Oberfliche des Messelements gebildet ist und
die Sensoranordnung zumindest einen Farbsensor umfasst. Verschiedene Farben der Farb-
markierungen konnen somit benutzt werden unterschiedliche Ausfiihrungsformen des
Messelements zu kennzeichnen. Insbesondere ist bei dieser Ausfiihrungsform die Beleuch-
tung mit einem eigenen Lichtemitter bekannter Lichtzusammensetzung von Vorteil. Der

fur die Sensoranordnung eingesetzte Farbsensor weist dabei eine ausreichende Farbaufls-
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sung auf, um eine ausreichende Anzahl von unterschiedlichen Farbmarkierungen uﬁd da-
mit auch von unterschiedlichen Messelementen erfassen zu kénnen. Als Farbmesssystem
kann dabei bspw. das CIE-Lab-System eingesetzt werden und der Farbsensor kann mehre-
re selektive Teilsensoren umfassen, mit denen die einzelnen Farbkomponenten des vom
Farbcode abgestrahlten Lichts gemessen werden kénnen. Die Selektivitit der Teilsensoren

kann dabei z.B. mittels Farbfiltern erreicht werden.

Alternativ oder zusitzlich kann die optisch auslesbare Information einen eindimensionalen
oder zweidimensionalen Strichcode an der Oberfliche des Messelements umfassen und die
- Sensoranordnung eine optoelektronische Strichcode-Leseanordnung umfassen. Diese aus
der Warenkennzeichnung oder auch Werkzeugidentifizierung bekannte Kodierung mittels
Strichcode ist auch bei kleinen Abmessungen der Messelemente einsetzbar und erméoglicht
ebenfalls eine zuverlédssige berﬁhfungslose Erfassung der am Messelement enthaltenen

Informationen bzw. eine Identifizierung desselben.

Die optisch auslesbare Information kann weiters ein aus zumindest einer Ausnehmung
oder einem Durchbruch in der Oberfliche des Messelements gebildetes Lochmuster um-
fassen, das ebenfalls mit einem oder mehreren optoelektronischen Sensoren erfassbar ist.
Eine derartige Markierung durch ein Lochmuster kann bspw. direkt bei der Herstellung des
Messelements etwa durch Laserbearbeitung oder Laserschneiden aufgebracht werden und

bildet einen sehr robusten und dauerhaften Informationstréger.

Der optoelektronische Sensor der Sensoranordnung kann insbesondere zumindest eine Fo-
tozelle umfassen, mit der vom Messelement bzw. dem darauf angeordneten Informations-
tréiger reflektiertes oder von diesem durch einen Durchbruch durchgelassenes Licht Mess-
stréme in der Fotozelle beeinflusst und dadurch das Lochmuster erkannt und somit das

Messelement identifiziert werden kann.

Der optoelektronische Sensor kann weiters durch einen analogen oder diskreten optischen
Positionssensor (PSD) gebildet sein, mit dem bspw. eine Position eines von der Riickseite
mit einer Lichtquelle beleuchteten Durchbruchs am Informationstréiger bzw. am Messele-
ment gemessen werden kann und mittels dieses Messergebnisses die Identifizierung des

Messelements durchgefiihrt werden kann. Ein derartiger Sensor stellt eine von der Position

N2007/08000
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einer Lichteinstrahlung abhingige Spannung zur Verfiigung von der auf die Einstrahlposi-

tion geschlossen werden kann.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst der optoelektronische Sensor eine Bicolor-
LED zur Emission von Licht auf die Ausnehmung oder den Durchbruch in der Oberflidche
des Messelements und zur gleichzeitigen Detektion des von der Oberflidche reflektierten
Lichts. Derartige Bicolor-LED’s sind mit sehr kleinen Baugréfen erhiltlich und kénnen

daher Lochmuster auch auf sehr kleinen Messelementen detektieren.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Biegewerkzeugs besteht darin, dass der Informations-
triger einen die Information in bindrer Kodierung enthaltenden integrierten Schaltkreis
umfasst. Die heute bereits moglichen hohen Speicherdichten derartiger integrierter Schalt-
kreise machen es moglich, die fiir eine Identifizierung notwendigen Informationen aber
auch die fiir die Messung erforderlichen Parameter des Messelements auf kleinstem Raum

zu speichern.

Die beriihrungslose Ubertragung der Informationen kann dabei so erfolgen, dass der integ-
rierte Schaltkreis mittels kapazitiver Kopplung zwischen einer elektrisch leitenden Flache
an dem Messelement und einer elektrisch leitenden Fliche an der Elementaufnahme mit
der Sensoranordnung datenverbunden ist. Die beiden Flichen am Messelement und an der
Messaufnahme, die vorzugsweise einander direkt in geringem Abstand gegeniiberliegen,
wirken dabei wie ein Kondensator, iiber den hochfrequente Wechselstromsignale weiterge-
leitet werden kénnen und dadurch ein berithrungsloser Auslesevorgang durchgefiihrt wer-

den kann.

Alternativ dazu kann der integrierte Schaltkreis auch mittels induktiver Kopplung zwi-
schen einer Spulenanordnung am Messelement und einer Spulenanordnung an der Ele-
mentaufnahme mit der Sensoranordnung datenverbunden sein, wobei der beriihrungslose
Auslesevorgang ebenfalls durch Wechselstromsignale erfolgt, die zwischen den beiden
Spulenanordnungen, die insbesondere einander direkt in geringem Abstand gegeniiberlie-

gen, in Form von Magnetfeldédnderungen iibertragen werden.

Insbesondere kann bei den beiden zuvor genannten Ausfiihrungsformen der Informations-

triger ein RFID-Element und die Sensoranordnung eine RFID-Leseeinheit umfassen. Der-
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artige Elemente fiir berithrungslose Dateniibertragunge sind bereits aus dem Bereich der
Warenlogistik bekannt und sind entsprechende Elemente bzw. Leseeinheiten auch in sehr

kleinen BaugréBen erhéltlich.

Wihrend das in die Elementaufnahme am Biegewerkzeug einsetzbare Messelement die
gesamte Messvorrichtung zur Erfassung von Werkstiickinformationen bilden kann, ist es
auch moglich, dass das Messelement einen Bestandteil einer am Biegewerkzeug angeord-
neten Messanordnung bildet, die nicht austauschbare Teile am Biegewerkzeug sowie das in

der Elementaufnahme austauschbare Messelement umfasst.

So kann das Messelement bspw. als mechanisches Tastelement zur Ermittlung einer geo-
metrischen Werkstiickposition oder Werkstiickdimension ausgebildet sein, wobei die An-
tastpositionen des Tastelements durch die am Biegewerkzeug fix angeordneten Bestandtei-

le der Messanordnung erfasst werden.

Das Tastelement kann dabei eine zwei Schenkel des zu biegenden Werkstticks beriihrende
Tastkontur aufweisen, bspw. eine kreisformige Tastscheibe umfassen, bei der die Position
der Tastscheibe innerhalb des zu messenden, abgewinkelten Werkstlickes fiir die Ermitt-

lung des Biegewinkels herangezogen wird.

Weiters kann insbesondere durch die Verwendung von zwei Messelementen in Form von
Tastelementen, beispielsweise zweier Tastscheiben mit unterschiedlichen Abmessungen
die Genauigkeit der Biegewinkelmessung zusitzlich erh6ht werden. Eine derartige Ausbil-
dung bzw. Verwendung von Tastelementen ist etwa aus WO 96/41690 derselben Anmelde-

rin bekannt.

Ein zuverlissiges, berithrungsloses Auslesen der im Informationstriger enthaltenen Infor-
mation wird erzielt, wenn der Informationstréiger und die Sensoranordnung zueinander
einen Abstand ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und
einer oberen Grenze von 10 mm aufweisen. Ein méglichst geringer Abstand ist dabei ins-
besondere fiir das kapazitive oder induktive beriihrungslose Ubertragen der Information
beim Auslesen eines am Messelement angeordneten integrierten Schaltkreises von Vorteil,
wihrend groBere Abstinde fiir das optische Auslesen von einem Strichcode oder die Mes-

sung einer Farbmarkierung méglich sind.

N2007/08000
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Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Biegewerkzeugs be-
steht darin, dass am Biegewerkzeug eine Schnittstelle zur Ubertragung der von der Sensor-
anordnung erfassten Information an eine elektronische Steuervorrichtung einer Biegema-
schine ausgebildet ist. (Anmerkung: Eine Ausfiihrung ohne dieses Merkmal erscheint
wahrscheinlich gar nicht sinnvoll technisch realisierbar, der entsprechende Unteranspruch

wird wahrscheinlich zu streichen sein).

Uber die vorgenannte Schnittstelle konnen vorteilhaft zusétzlich von Messelement gene-
rierte Messsignale an die elektronische Steuervorrichtung iibertragbar sein. Die Schnittstel-
le wird dadurch sowohl fiir die Weiterleitung des Identifizierungsmerkmals des Messele-
ments als auch fiir die Ubertragung der mittels des Messelements erfassten Messdaten oder

Messsignale genutzt.

Insbesondere kann diese Schnittstelle elektrische Kontaktelemente am Biegewerkzeug um-
fassen, die mit entsprechenden Kontaktelementen an einer Werkzeugaufnahme an einer

Biegemaschine zusammenwirken.

Die Erfindung betrifft weiters eine Biegemaschine, insbesondere Abkantpresse, umfassend
eine Werkzeugaufnahme, zumindest ein mit der Werkzeugaufnahme koppelbares Biege-
werkzeug und eine Steuervorrichtung, wobei das Biegewerkzeug erfindungsgeméB ausge-
bildet ist. Bei einer derartigen Biegemaschine kann das jeweils im Biegewerkzeug einge-
setzte Messelement von der Steuervorrichtung zuverléssig und selbststindig identifiziert
werden, wodurch Messfehler die durch die Verrechnung falscher Messelement-Parameter

verursacht werden, weitgehend verhindert sind.

Weites betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Identifizierung eines mit einer Elementauf-
nahme an einem Biegewerkzeug mechanisch koppelbaren Messelements, wobei erfin-
dungsgemifl das Messelement einen Informationstréiger umfasst und zumindest eine in
diesem enthaltene Information mittels einer Sensoranordnung, insbesondere an der Ele-
mentaufnahme beriihrungslos erfasst wird. Diese Information ist in Folge an eine Steuer-

vorrichtung einer Biegemaschine iibertragbar.

Dieses Verfahren zur Identifizierung weist gegeniiber dem eingangs erwéhnten bisherigen

Verfahren der Identifizierung eines in ein Biegewerkzeug einsetzbaren Messelements eine
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wesentlich hohere Zuverléssigkeit auf und vermeidet dadurch das Auftreten von Messfeh-

lern.

Obwohl es moglich ist, dass die von der Sensoranordnung erfasste Information iiber das
eingesetzte Messelement direkt durch eine im Biegewerkzeug angeordnete Messanordnung
verarbeitet wird und die Aufbereitung der Messdaten im Biegewerkzeug erfolgt, ist fiir das
Verfahren weiters vorteilhaft moglich, dass die von der Sensoranordnung erfasste Informa-
tion iiber eine Schnittstelle am Biegewerkzeug an eine Steuervorrichtung der Biegema-
schine tibertragen wird, da aufgrund des beengten Raumangebots fiir eine Auswerteeinheit
innerhalb des Biegewerkzeugs eine Auswertung der erfassten Messdaten in vielen Fillen

in der Steuervorrichtung der Biegemaschine erfolgt und nicht direkt im Biegewerkzeug.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann auch so angewendet werden, dass die Information
des Informationstréigers wihrend einer Relativbewegung zwischen Messelement und Ele-
mentaufnahme beim Einsetzen des Messelements von der Sensoranordnung erfasst wird.
Dadurch ist es moglich, dass der Informationstréiger mit seiner Gesamtabmessung durch
die Relativbewegung an einem einzigen Punkt, in dem ein Sensorelement angeordnet ist
ausgelesen werden kann, wihrend bei einem Auslesevorgang im eingesetzten Zustand e-
ventuell mehrere Sensorelemente erforderlich sind, um die iiber die Abmessungen des In-

formationstrigers verteilten Informationen in ihrer Gesamtheit zu erfassen.

Neben den zuvor erwihnten Moglichkeiten einer berithrungslosen Ubertragung der im In-
formationstréiger enthaltenen Information betreffend das Messelement ist weiter moglich,
die Information durch eine mechanisch abtastbare Kontur am Messelement zu verkdrpern,
die beispielsweise durch mechanisch betitigbare, an der Elementaufnahme angeordnete
Mikroschalter erfasst wird. Bei jedem Schalter sind dabei zumindest zwei Schaltzustinde
moglich die durch die Kontur des Messelements bewirkt werden, wodurch etwa eine An-
ordnung von vier Mikroschaltern die Méglichkeit bietet, sechzehn unterschiedliche Mess-
elemente zu indentifizieren. Auch durch dieses Verfahren der Identifizierung eines Mess-

elements kann die fehleranfillige elektrische Kontaktierung vermieden werden.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus-

fiihrungsbeispiele néher erldutert.
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Es zeigen jeweils in vereinfachter schematischer Darstellung:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine Biegemaschine in Form einer Abkantpresse mit einem erfindungsgeméfien

Biegewerkzeug;
einen Schnitt durch ein erfindungsgemifes Biegewerkzeug;

ein Detailausschnitt aus dem Biegewerkzeug gemi8 Fig. 2 mit einem Informa-

tionstréger und einer diesem zugeordneten Sensoranordnung;

eine mogliche Ausfithrungsform mit einem Informationstréger in Form eines

Dauermagneten und einer Sensoranordnung mit einem Hall-Winkelsensor;

eine weitere Ausfiihrungsform mit einem Informationstriger in Form eines
Lochmusters und einer Sensoranordnung mit einem optoelektronischen Sensor,

etwa einer Bicolor-LED;

eine Ausfiihrungsform mit einem Informationstréger in Form eines Strichcodes
oder Farbcodes und einer Sensoranordnung mit einer Strichcode-Leseeinheit

bzw. einem Farbsensor;

eine Ausfiihrungsform mit einem Informationstréiger in Form eines Durch-

bruchs und einer Sensoranordnung mit einem PSD-Sensorelement;

eine Ausfiihrungsform mit einem Informationstréiger in Form eines integrierten

Schaltkreises mit kapazitiver Kopplung an die Sensoranordnung;

eine Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Biegewerkzeuges mit einem
Informationstriger in Form eines integrierten Schaltkreises mit induktiver

Kopplung an die Sensoranordnung, insbesondere mit RFID-Technologie.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen

werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf

auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-

tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie

N2007/08000




L]

eooe

% oeee
.

e oo

it
e

-11 -

z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageinderung sinngemiB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erﬁndungsgeniéiﬁe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, 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 mitumfasst sind, d.h. simtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder groBer 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.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemiBe Biegemaschine 1 in Form einer Abkantpresse 2 umfas-
send ein Maschinengestell 3, das einen feststehenden unteren Presstisch 4 aufweist und an
dem ein etwa in vertikaler Richtung verstellbar gelagerter oberer Pressbalken 5 angeordnet
ist. Presstisch 4 und/oder Pressbalken 5 weisen eine Werkzeugaufnahme 6 auf, in der zu-
mindest ein Biegewerkzeug 7 eingesetzt werden kann. Beim dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel einer Abkantpresse 2 ist das Biegewerkzeug 7 am Presstisch 4 durch ein Unterwerk-
zeug 8 in Form einer V-Matrize 9 gebildet, das am Pressbalken 5 angeordnete Biegewerk-
zeug 7 ist durch ein Oberwerkzeug 10 in Form eines Biegestempels 11 gebildet. Unter-
werkzeug 8 und Oberwerkzeug 10 bilden zusammen einen Biegewerkzeugsatz mit dem
bspw. ein Freibiegeverfahren, ein Prigebiegeverfahren oder ein 3-Punktbiegeverfahren

ausgefiihrt werden kann.

Die vertikale Verstellbewegung des Pressbalkens 5 erfolgt durch eine Verstellvorrichtung
12, die einen Verstellantrieb, bspw. einen oder mehrere Fluidzylinder sowie eine Fiihrung
am Maschinengestell 3 umfasst, wobei die Verstellbewegung durch eine programmierbare

elektrische Steuervorrichtung 13 gesteuert wird.

Die Werkzeugaufnahmen 6 am Presstisch 4 bzw. am Pressbalken 5 erméglichen das Ein-
setzen von Biegewerkzeugen 7 unterschiedlicher Art, wobei wie in Fig. 1 angedeutet, dass
Oberwerkzeug 10 bzw. das Unterwerkzeug 8 jeweils aus mehreren Biegewerkzeugen 7

zusammengesetzt sein kann. Das Oberwerkzeug 10 umfasst im dargestellten Ausfithrungs-
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beispiel auch ein erfindungsgemifes Biegewerkzeug 14, das mit einem in Fig. 1 nicht dar-
gestellten Messelement ausgestattet ist, und das zur Erfassung einer fiir einen Biegevor-
gang relevanten Messgrofe, insbesondere Messgréfien an einem zu biegenden oder bereits
gebogenen Werkstiick geeignet ist. Die von dem Messelement im Biegewerkzeug 14 er-
fassten Messsignale bzw. Messwerte werden an die Steuervorrichtung 13 tibertragen und
koénnen dabei zur Ermittlung von Einstellparametern der Biegemaschine 1 oder zur Nach-
analyse von bereits durchgefiihrten Biegevorgiingen benutzt werden. Die Ubertragung der
Messsignale vom Biegewerkzeug 14 an die Steuervorrichtung 13 ist in Fig. 1 durch eine
strichlierte Verbindungsleitung 15 angedeutet, wobei natiirlich auch drahtlose Ubertragung

moglich ist.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines in eine Werkzeugaufnahme 6 eingesetzten erfin-
dungsgemiBen Biegewerkzeugs 14. Fig. 2 zeigt ein Oberwerkzeug 10, die erfindungsge-
méfBen Merkmale kénnen selbstverstéindlich auch an einem Biegewerkzeug 14, das als Un-
terwerkzeug 8 (siehe Fig. 1) eingesetzt ist, vorhanden sein. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform des Biegewerkzeugs 14 besitzt dieses die gleiche Querschnittsform wie ein her-
kommliches Biegewerkzeug 7, und ist mit einem Befestigungsfortsatz 16 in eine Befesti-
gungsnut der Werkzeugaufnahme 6 eingesetzt. Das Biegewerkzeug 14 besitzt eine Ele-
mentaufnahme 18, hier in Form einer vertikal in Richtung der Biegeebene 19 verlaufenden
Aufnahmebohrung 20. In die Elementaufnahme 18 ist ein auswechselbares Messelement
21 eingesetzt, das in diesem Ausfithrungsbeispiel als Messtaster 22 ausgefiihrt ist. Dieser
umfasst ein auBenliegendes Hiilsenelement 23, in dem ein Tastelement 24 in Richtung des
Doppelpfeils 25 verstellbar gelagert ist. Das Tastelement 24 besitzt eine Tastkontur hier in
Form einer Tastscheibe 26, mit der ein gebogenes, nicht dargestelltes Werkstiick angetastet
werden kann und daraus ein Biegewinkel am Werkstiick ermittelt werden kann. Die dazu
erforderlichen Messsensoren sind im Messelement 21 enthalten, und werden an dieser Stel-

le nicht niher erlautert.

Im Fall des hier dargesteliten Messtasters 22 handelt es sich dabei um ein Wegmesssystem
oder Positionsmesssystem, mit dem eine Verschiebung des Tastelements 24 relativ zum
Hiilsenelement 23 gemessen werden kann. Das Messelement 21 ist etwa gegen ein anderes
Messelement 21° austauschbar, das eine andere Tastscheibe 26’ mit einer geéinderten Ab-

messung aufweist und bspw. fiir andere Biegewinkel-Messbereiche geeignet ist.

N2007/08000




oo ®0 2000 0000 oo
M- oo *. %
e ea o *, 00 LY
e oo o : * Ty

ne e o ¢ o *

*0 00 see e o'

-13 -

Die Messsignale werden vom Messelement 21 mittels einer strichpunktiert angedeuteten
Verbindungsleitung 27 zu einer zwischen Biegwerkzeug 14 und Werkzeugaufnahme 6
bestehenden Schnittstelle 28 gefiihrt und von dieser mittels einer weiteren Verbindungslei-
tung 29 zur Steuervorrichtung 13 iibertragen, von der die Messsignale ausgewertet werden.
Selbstverstindlich ist anstelle der dargestellten Verbindungsleitungen 27, 29 auch eine

drahtlose Ubertragung von Messsignalen an die Steuervorrichtung 13 méglich.

Am Messelement 21 ist ein Informationstréiger 30 angeordnet, der entweder durch einen
Teilabschnitt des Messelements 21 selbst oder durch einen nachtréglich an diesem ange-
brachten Bauteil gebildet ist. Dieser Informationstréger 30 trégt eine Information, die flir
eine richtige Auswertung der Messsignale des Messelements 21 erforderlich ist, und um-
fasst insbesondere ein Identifizierungsmerkmal 31, anhand dessen die Steuervorrichtung
13 erkennen kann, welches Messelement 21 in der Elementaufnahme 18 des Biegewerk-

zeugs 14 eingesetzt ist.

Damit die im Informationstréiger 30 enthaltene Information nicht manuell von einem Be-
nutzer in die Steuerungsvorrichtung 13 eingegeben werden muss, ist am Biegewerkzeug
14, hier an der Elementaufnahme 18 eine beriihrungslos arbeitende Sensoranordnung 32
angeordnet, die die am Informationstriger 30 enthaltene Information beriihrungslos ausle-
sen kann. Diese Information wird in Folge tiber die strichpunktiert angedeutete Verbin-
dungsleitung 33 an die Schnittstelle 28 iibertragen, iiber die die Information an die Steuer-

vorrichtung 13 iibermittelt wird.

In Fig. 2 ist die Sensoranordnung 32 am Biegewerkzeug 14 so angeordnet, dass diese bei
vollstindig eingesetztem Messelement 21 dem Informationstréger 30 in geringem Abstand
gegeniiberliegt, wodurch der beriihrungslose Auslesevorgang nicht iiber eine groBe Distanz

erfolgen muss und daher mit geringen Storeinfliissen erfolgen kann. Es ist jedoch auch eine

Positionierung der Sensoranordnung 33 in groBerer Distanz zum Informationstréager 30
denkbar, wenn die Wirkungsweise der berithrungslosen Informationsiibertragung auch

grofBere Abstdnde zuldsst.

Fig. 3 zeigt in einem vergroBerten Ausschnitt das obere Ende des Messelements 21 geméB
Fig. 2, woraus erkennbar ist, dass zwischen dem Informationstréger 30 und der Sensoran-

ordnung 32 ein Abstand 34 vorhanden ist, und keine Beriihrung mittels Kontakten oder
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dhnlichem stattfindet. Durch die beriihrungslose Arbeitsweise der Sensoranordnung 32
kann jedoch trotzdem der mit einem Pfeil 35 angedeutete Auslesevorgang durchgefiihrt
werden und bspw. das im Informationstréiger 30 enthaltene Identifizierungsmerkmal 31 an
die Steuervorrichtung 13 iibertragen werden. Im geschnitten dargestellten unteren Teilbe-
reich des Messelements 21 ist das dufere Hiilsenelements 23 und das darin in Richtung des
Doppelpfeils 25 verstellbar gelagerte Tastelement 24 erkennbar, dessen Position wie hier
angedeutet, mit einem Messsensor 36, insbesondere einem Wegaufnehmer 37 erfasst wer-
den kann. Die Weiterleitung dieser Messsignale an die Schnittstelle 28 kann dabei wie in
Fig. 3 dargestellt, {iber eine eigene zwischen dem Messelement 21 und dem Biegewerk-
zeug 14 ausgebildete Messschnittstelle 38 erfolgen die bspw. auch elektrische Kontakte
umfasst, es kann die Ubertragung der Messsignale jedoch auch iiber die Sensoranordnung
32 erfolgen, wenn mit dem Messsensor 36 auch beriihrungslos auslesbare Messsignale
generiert werden konnen, die in Folge mittels der Sensoranordnung 32 erfasst und an die

Steuervorrichtung 14 weitergeleitet werden kdnnen.

Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele fiir Informationstriger 30 und damit
zusammenwirkende Sensoranordnungen 32 beschrieben, wobei allen beschriebenen Aus-
fiihrungsformen das beriihrungslose Auslesen der im Informationstriiger 30 enthaltenen

Information mittels der Sensoranordnung 32 gemeinsam ist.

Fig. 4 zeigt das Prinzip der beriihrungslosen Informationsiibertragung vom Informations-
trdger 30 zur Sensoranordnung 32 mit Hilfe eines Magnetfeldes. Dabei umfasst der Infor-
mationstréger 30 einen Dauermagneten 39 und die Sensoranordnung 32 einen Magnetfeld-
sensor 40. Mittels des Magnetfeldssensor 40 kann das Vorhandensein oder eine Position
oder eine Ausrichtung des durch den Dauermagneten 39 bewirkten Magnetfeldes erfasst
und dadurch die Anordnung, Positionierung oder Ausrichtung eines oder mehrerer Dauer-
magnete 39 die am Informationstréiger 30 des Messelements 21 enthaltene Information
bspw. ein Identifizierungsmerkmal 31 bilden. Der Magnetfeldsensor 40 kann dazu z.B. als
magnetoresistiver Sensor (AMR-Typ) ausgebildet sein, dessen elektrischer Widerstand
durch das Vorhandensein und/oder die Stéirke und/oder die Ausrichtung eines Magnetfelds
des Dauermagneten 39 beeinflusst wird und dadurch zur Identifizierung benutzt werden
kann. Auch wenn der Magnetfeldsensor 40 nur das Vorhandensein eines Dauermagneten

39 erfassen kann, kénnen mehrere unterschiedliche Arten von Messelementen 21 erkannt
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werden, wenn eine Kombination aus mehreren Dauermagneten und mehreren Magnetfeld-

sensoren 40 verwendet wird.

In einer anderen Ausfithrungsform ist der Magnetfeldsensor 40 als Hall-Sensor-Anordnung
41 ausgebildet, mit der ebenfalls das Vorhandensein, die Positionierung oder die Ausrich-
tung eines durch den Dauermagneten 39 bewirkten Magnetfelds erfasst werden kann. In
einer stromdurchflossenen Hall-Sensor 42 der Hall-Sensor-Anordnung 41 wird durch ein
senkrecht dazu verlaufendes Magnetfeld eine Ausgangsspannung bewirkt, die proportional
zum Produkt aus der Stromstirke und der magnetischen Feldstéirke ist. Bei bekannter
Stromstirke kann somit auf die magnetische Feldstirke gerechnet werden und daraus das

Vorhandensein, die Position oder die Ausrichtung eines Dauermagneten 39 erfasst werden.

Die Hall-Sensor-Anordnung 41 umfasst im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vier Hall-
Sensoren 42 die durch eine entsprechende elektrische Schaltung und eine Auswertelogik
einen zwischen einer Bezugsrichtung 43 und einer Magnetfeldausrichtung 44 bestehenden
Winkel 45 ermitteln kénnen. Derartige, mehrere Hall-Sensoren 42 umfassende Einheiten
konnen einen Hall-Winkelsensor 46 bilden, der auch in sehr kleinen Abmessungen von
wenigen mm? verfiigbar ist. Durch die hohe Winkelauflésung derartiger Hall-
Winkelsensoren 46 kann alleine mit einem Dauermagnet 39 eine Anzahl von zumindest
acht oder mehr unterschiedlichen Magnetfeldausrichtungen 44 und damit auch unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen des Messelements 21 zuverléssig beriihrungslos ermittelt
werden. Durch die Verwendung von mehreren Hall-Sensoren 42 und eine Auswertelogik
kann auch ein stdrender Einfluss von Fremdmagnetfeldern auf die Sensoranordnung 32

weitgehend unterbunden werden.

Fig. 4 zeigt weiters, dass alternativ oder zusétzlich zu einem Winkel 45 der Magnetfeldaus-
richtung 44 auch eine Position 47 bezogen auf einen Bezugspunkt 48, das auf den oder die
Hall-Sensoren 42 einwirkende Magnetfeld beeinflusst und daher auch die Position 47 des
Dauermagneten 39 am Informationstriger 30 bzw. dem Messelement 21 als Identifizie-

rungsmerkmal 31 dienen kann.

Zur Erfassung des Magnetfelds konnen alternativ zur Verwendung von Hall-Effekt-
basierten Sensoren auch Reed-Kontakte, die unter Einwirkung eines Magnetfelds Schalt-

funktionen ausfiihren kénnen als Teil der Sensoranordnung 32eingesetzt werden.
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Ein weiteres Wirkungsprinzip der berithrungslosen Ubertragung der im Informationstriger
gespeicherten Information an die Sensoranordnung besteht darin, dass der Informationstra-
ger 30 eine optisch auslesbare Information umfasst und die Sensoranordnung 32 zumindest

einen optoelektronischen Sensor umfasst.

Fig. 5 zeigt ein mogliches Beispiel einer derartigen Ausfiihrungsform, bei der im Bereich
der Elementaufnahme 18 zwei optoelektronische Sensoren 49 Bestandteil der Sensoran-
ordnung 32 sind. Der Informationstréiger 30 enthilt die Information tiber das Messelement
21 in Form eines Lochmusters an seiner Oberfliche, das durch eine oder mehrere Ausneh-
mungen 50 oder Durchbriiche im Informationstréiger 30 gebildet ist. Die berithrungslose
Erfassung der derart gebildeten Information erfolgt, indem vom optoelektronischen Sensor
49 von einem Lichtemitter 51 in Richtung der Oberfliche 52 des Informationstrégers 30
Licht abgestrahlt wird und mittels einer Fotozelle 53 von der Oberfldche 52 reflektiertes
Licht erfasst wird. Dies ist in Fig. 5 beim oberen optoelektronischen Sensor 49 der Fall, da
sich in diesem Bereich keine Ausnehmung 50 an der Oberflédche 52 des Informationstra-
gers 30 befindet. Beim in Fig. 5 unteren optoelektronischen Sensor 49 hingegen wird das
vom Lichtemitter 51 abgestrahlte Licht aufgrund der im Informationstréger 30 ausgebilde-
ten Ausnehmung 50 nicht oder nur in sehr geringem Masse reflektiert und kann daher mit-

tels der Fotozelle 53 das Vorhandensein der Ausnehmung 50 erfasst werden.

Als optoelektronischer Sensor 49 kann insbesondere jeweils eine Bicolor-LED 54 verwen-
det werden, von der eine LED als Lichtemitter 51 dient und die zweite LED als Fotozelle
53 eingesetzt wird. In Fig. 5 sind nur zwei optoelektrische Sensoren 49 vorgesehen, mit
denen sich jeweils zwei Zustinde — Ausnehmung 50 vorhanden oder Ausnehmung 50 nicht
vorhanden — erfassen lassen. Somit kénnen mit der dargestellten Sensor-Anordnung 32
vier verschiedene Lochmuster erkannt werden und daher auch vier verschiedene Messele-
mente 21 beriihrungslos identifiziert werden. Selbstverstindlich kann diese Anzahl erhoht
werden, in dem eine grofBere Anzahl an optoelektrischen Sensoren 49 und ein daran ange-

passtes erweitertes Lochmuster eingesetzt wird.

Bei der Verwendung von Durchbriichen im Informationstrager 30 kann anstelle des von

der Oberfliche 52 reflektierten Lichts auch den Informationstréger 30 durchstrahlendes
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Licht verwendet werden, wenn Lichtemitter 51 und Fotozelle 53 an gegeniiberliegenden

Enden eines Durchbruchs angeordnet sind.

Der lichtdurchlassige Durchbruch im Informationstriiger 30 kann selbstversténdlich mit
einem lichtdurchlissigen Material gefiillt sein, wodurch der Durchbruch nicht durch

Schmutzablagerungen in seinem Inneren lichtundurchlissig werden kann.

Fig. 6 zeigt eine weitere mogliche Ausfiihrungsform mit optischem Auslesen der im In-
formationstréiger 30 enthaltenen Information, bei dem der Informationstriger 30 an seiner
Oberfléche 52 einen optisch auslesbaren Strichcode 55 aufweist und die Sensoranordnung
32 am Biegewerkzeug 14 bzw. der Elementaufnahme 18 eine optoelektronische Strichco-
de-Leseanordnung 56 umfasst. Diese kann dabei so angeordnet sein, dass sie den Strichco-
de 55 im eingesetzten Zustand des Messelements 21 erfasst oder aber auch den Strichcode
55 wihrend dem Vorbeibewegen in Bewegungsrichtung 57 wihrend des Einsetzen des
Messelements 21 in die Elementaufnahme 18 erfassen kann. Auch bei den anderen darge-
stellten Ausfithrungsformen der beriihrungslosen Erfassung der im Informationstriger ent-
haltenen Information kann der Auslesevorgang wihrend einer Relativbewegung zwischen
Messelement 21 und Elementaufnahme 18 beim Einsetzen des Messelements 21 von der

Sensoranordnung 32 erfasst werden.

In Fig. 6 ist beispielhaft ein eindimensionaler Strichcode dargestellt, selbstverstindlich

koénnen jedoch auch zweidimensionale Strichcodes verwendet werden.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsform mit optischem Auslesen der im Informations-
tréager 30 enthaltenen Information, bei der die Information durch einen Abstand 47 eines
Durchbruchs 58 am Informationstréiger 30 bezogen auf einen Bezugspunkt 48 verkorpert
ist. Die Erfassung dieser Position 47 erfolgt durch Bestrahlung des Informationstrigers 30
mittels eines langgestreckten Lichtemitters 51 auf einer ersten Seite des Durchbruchs 58
und Messung des den Durchbruch 58 passierenden Lichtstrahlbiindels mittels eines optoe-
lektronischen Sensors 49 in Form eines optischen Positionssensors 59 (PSD — position sen-
sitive device), der je nach der Position 47, an der das Lichtstrahlenbiindel auftrifft, ein be-
stimmtes Spannungssignal, das an die Steuervorrichtung oder eine Auswertelogik iibertra-

gen wird ausgibt. Der in Fig. 7 linglich dargestellte Lichtemitter 51 kann selbstverstind-
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lich auch durch mehrere punktfSrmige Lichtquellen gebildet sein, wenn die am Informati-

onstrager 30 mdglichen Positionen 47 des Durchbruchs 58 daran angepasst sind.

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemiBen Biegewerkzeug 14 mit einem
in einer Elementaufnahme 18 eingesetzten Messelement 21, dass einen Informationstriger
in Form eines integrierten Schaltkreises 60 aufweist, in dem die Information tiber das
Messelement 21, insbesondere ein Identifizierungsmerkmal 31 in einem strichliert ange-
deuteten Speicherelement 61 abgelegt ist. Das Speicherelement 61 kann dabei vorteilhaft
ein nicht fliichtiger Speicher sein, wodurch auf eine Stromversorgungsquelle im Messele-
ment 21 zur Erhaltung der Information verzichtet werden kann. Die beriihrungslose Erfas-
sung der im Speicherelement 61 enthaltenen Information durch die Sensoranordnung 32
erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel mittels kapazitiver Kopplung zwischen zwei am
Messelement 21 angeordneten elektrisch leitenden Flichen 62 und zwei am Biegewerk-
zeug 14 bzw. der Elementaufnahme 18 angeordneten ebenfalls elektrisch leitenden Flidchen
62’, die den Flachen 62 in einem geringen Abstand gegenilberliegen. Die beiden gegenii-
berliegenden Flichen 62, 62’ sind durch den dazwischen liegenden Luftspalt 63 elektrisch
voneinander isoliert und wirken wie Kondensatorfléchen und sind somit zur Ubertragung
von elektrischen, insbesondere hochfrequenten, Wechselfeldern geeignet. Auf diese Weise
kann das Sensorelement 32 mittels kapazitiver Kopplung die im integrierten Schaltkreis
60, insbesondere im Speicherelement 61 enthaltenen Informationen auslesen und auf diese

Weise eine Identifizierung des Messelements 21 erfolgen.

Fig. 9 zeigt eine weitere mogliche Ausfiihrungsform eines erfindungsgemsBen Biegewerk-
zeugs 14, bei dem der Informationstréiger 30 ebenfalls durch einen integrierten Schaltkreis
60 mit einem Speicherelement 61 gebildet ist bzw. einen solchen umfasst und der Luftspalt
63 zwischen Messelement 21 und Biegewerkzeug 14 mittels induktiver Kopplung iiber-
briickt wird. Dazu ist der integrierte Schaltkreis 60 mit einer ersten Spulenanordnung 64
verbunden und die Sensoranordnung 32 umfasst eine zweite Spulenanordnung 65 zwischen
denen iiber den Luftspalt 63 mittels hochfrequenter elektromagnetischer Schwingungen die
im Informationstréger 30 in Form eines integriertem Schaltkreises 60 enthaltene Informati-
on beriihrungslos iibertragen werden kann. Anstatt der Spulenanordnungen 64 und 65 kann
selbstversténdlich andere, gleichwirkende Antennenanordnungen vorgesehen sein. Insbe-

sondere kdnnen der integrierte Schaltkreis 60 und die Spulenanordnung 64 zu einem
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RFID-Element 66 zusammengefasst sein, das im Bereich der Logistik und Warenkenn-
zeichnung bereits linger Stand der Technik ist. In diesem Fall ist die Sensoranordnung 32
als RFID-Leseeinheit 67 ausgefiihrt, wodurch die im RFID-Element 66 enthaltene Infor-

mation beriihrungslos ausgelesen werden kann.

In der Ausfithrung geméB Fig. 6 kann weiters anstelle des Strichcodes 55 als Informations-
tréager eine Farbmarkierung 68 verwendet werden, wobei die Sensoranordnung 32 in die-
sem Fall zumindest einen Farbsensor 69 umfasst, mit dem die Farbe des von der Farbmar-
kierung 68 ausgestrahlten Lichts gemessen wird und daraus mittels eines vordefinierten
Farbcodes auf die Art des eingésetzten Messelements 21 geschlossen werden kann. Um
zuverldssige Farbmesswerte zu erhalten ist auch in dieser Ausfiihrungsform der Einsatz
eines speziellen Lichtemitters 51 (siehe Fig. 5) mit bekannter Licht-Farbzusammensetzung

von Vorteil.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Biegewerkzeugs,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten desselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-
nationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Varia-
tionsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Er-
findung im K&nnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch simtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom

Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Biegewerkzeugs dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstéindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2, 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 gezeigten Ausfiithrungen

den Gegenstand von eigenstindigen, erfindungsgeméBen Lésungen bilden. Die diesbeziig-
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lichen, erfindungsgeméBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser

Figuren zu entnehmen
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Patentanspriiche
1. Biegewerkzeug (14), umfassend ein Messelement (21) und eine Elementauf-

nahme (18) zur 15sbaren Verbindung des Messelements (21) mit dem Biegewerkzeug (14),
dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (21) einen Informationstréger (30) auf-
weist und am Biegewerkzeug (14), insbesondere an der Elementaufnahme (18), eine be-
rithrungslos arbeitende Sensoranordnung (32) zum Erfassen zumindest einer im Informati-
onstréger (30) enthaltenen Information, insbesondere eines dauerhaften Identifizierungs-

merkmals (31) des Messelements (21) angeordnet ist.

2. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
formationstriger (30) zumindest einen Dauermagneten (39) umfasst und die Sensoranord-
nung (32) zumindest einen Magnetfeldsensor (40), insbesondere einen Hall-Sensor (42)

umfasst.

3. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Information des Informationstréigers (30) durch die Position (47) des Dau-

ermagneten (39) relativ zu einem Bezugspunkt (48) am Messelement (21) verkorpert ist.

4. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetfeldsensor (40) als Hall-Winkelsensor (46) ausgebildet ist.

5. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Information des Informationstréigers (30) durch eine Magnetfeldausrich-
tung (44) des Dauermagneten (39) relativ zu einer Bezugsrichtung (43) am Messelement
(21) verkorpert ist.

N2007/08000
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6. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Dauermagnet (39) zumindest teilweise in einer Ausnehmung oder einem

Durchbruch am Messelement (21) eingesetzt ist.

7. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dauermagnet (39) durch Einpressen in die Ausnehmung oder den Durchbruch mit dem

Messelement (21) verbunden ist.

8. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dauermagnet (39) durch eine Klebeschicht mit dem Messelement (21)

verbunden ist.

9. Biegewerkzeug (14) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Informationstréiger (30) eine optisch auslesbare Information um-

fasst und die Sensoranordnung (32) zumindest einen optoelektrischen Sensor (49) umfasst.

10. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soranordnung (32) zumindest einen Lichtemitter (51) zur Beleuchtung der optisch ausles-

baren Information umfasst.

11. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die optisch auslesbare Information zumindest eine Farbmarkierung (68) an der Oberfliche
(52) des Messelements (21) umfasst und die Sensoranordnung (32) zumindest einen Farb-

sensor (69) umfasst.

12. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Informationstréger (30) als optisch auslesbare Information einen eindimensionalen
oder zweidimensionalen Strichcode (55) an der Oberfléche (52) des Messelements (21)
umfasst und die Sensoranordnung (32) eine optoelektronische Strichcode-Leseanordnung
(56) umfasst.
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13. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dass die optisch

auslesbare Information ein aus zumindest einer Ausnehmung (50) oder einem Durchbruch

in der Oberfliche (52) des Messelements (21) gebildetes Lochmuster umfasst.

14. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dass der optoelektri-

sche Sensor (49) zumindest eine Fotozelle (53) umfasst.

15. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optoelektrische Sensor (49) durch einen analogen oder diskreten opti-

schen Positionssensor (PSD) (59) gebildet ist.

16. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
optoelektrische Sensor (49) eine Bicolor-LED (54) zur Emission von Licht auf die Aus-
nehmung (50) oder den Durchbruch in der Oberfliche (52) des Messelements (21) und zur
gleichzeitigen Detektion des von der Oberflache (52) reflektierten Lichts umfasst.

17. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Informationstriger (30) einen die Information in binédrer Kodierung ent-

haltenden integrierten Schaltkreis (60) umfasst.

18. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Schaltkreis (60) mittels kapazitiver Kopplung zwischen einer elektrisch leiten-
den Fliche (62) an dem Messelement (21) und einer elektrisch leitenden Flidche (62°) an
der Elementaufnahme (18) mit der Sensoranordnung (32) datenverbunden ist.

19. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Schaltkreis (60) mittels induktiver Kopplung zwischen einer Spulenanordnung
(64) am Messelement (21) und einer Spulenanordnung (65) an der Elementaufnahme (18)

mit der Sensoranordnung (32) datenverbunden ist.
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20. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 18 oder 19. dadurch gekennzeichnet,

dass der Informationstriger (30) ein RFID-Element (66) und die Sensoranordnung (32)
eine RFID-Leseeinheit (67) umfasst.

21. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messelement (21) einen Bestandteil einer am Biegewerkzeug (14) ange-

ordneten Messanordnung bildet.

22. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messelement (21) ein mechanisches Tastelement (24) zur Ermittlung einer geometrischen

Werkstiickposition oder Werkstiickdimension umfasst.

23. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tastelement (24) eine zwei Schenkel eines zu biegenden Werkstiicks berithrende Tastkon-

tur aufweist.

24, Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Informationstréiger (30) und die Sensoranordnung (32) zueinander einen
Abstand (34) ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und

einer oberen Grenze von 10 mm aufweisen.

25. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Biegewerkzeug (14) eine Schnittstelle (28) zur Ubertragung der von der
Sensoranordnung (32) erfassten Information an eine elektronische Steuervorrichtung (13)

einer Biegemaschine (1) ausgebildet ist.

26. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass {iber
die Schnittstelle (28) zusitzlich vom Messelement (21) generierte Messsignale {ibertragbar

sind.
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217. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schnittstelle (28) elektrische Kontaktelemente am Biegewerkzeug (14) umfasst.

28. Biegemaschine (14), insbesondere Abkantpresse (2), umfassend eine Werk-
zeugaufnahme (6), zumindest ein mit der Werkzeugaufnahme (6) koppelbares Biegewerk-
zeug (14) und eine Steuervorrichtung (13), dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerk-

zeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 23 ausgebildet ist.

29. Verfahren zur Identifizierung eines mit einer Elementaufnahme (18) eines
Biegewerkzeugs (14) einer Biegemaschine (1) mechanisch koppelbaren Messelements
(21), dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (21) einen Informationstréger (30)
umfasst und zumindest eine in diesem enthaltene Information mittels einer Sensoranord-
nung (32) an der-Biegemaschine (1), insbesondere an der Elementaufnahme (18) beriih-

rungslos erfasst wird.

30. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sen-
soranordnung (32) erfasste Information iiber eine Schnittstelle (28) am Biegewerkzeug

(14) an eine Steuervorrichtung (13) der Biegemaschine (1) iibertragen wird.

31. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
formation wihrend einer Relativbewegung zwischen Messelement (21) und Elementauf-
nahme (18) beim Einsetzen des Messelements (21) von der Sensoranordnung (32) erfasst

wird.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.
durch

Dr. Giinter Secklehner
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N/e{e Patentanspriiche

1. Biegewerkzeug (14), umfassend ein Messelement (21) und eine Elementauf-
nahme (18) zur 16sbaren Verbindung des Messelements (21) mit dem Biegewerkzeug (14),
dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (21) einen Informationstréger (30) auf-
weist und am Biegewerkzeug (14), insbesondere an der Elementaufnahme (18), eine be-
rithrungslos arbeitende Sensoranordnung (32) zum Erfassen zumindest einer im Informati-
onstriger (30) enthaltenen Information, insbesondere eines dauerhaften Identifizierungs-

merkmals (31) des Messelements (21) angeordnet ist.

2. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
formationstriager (30) zumindest einen Dauermagneten (39) umfasst und die Sensoranord-
nung (32) zumindest einen Magnetfeldsensor (40), insbesondere einen Hall-Sensor (42)

umfasst.

3. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Information des Informationstrégers (30) durch die Position (47) des Dau-

ermagneten (39) relativ zu einem Bezugspunkt (48) am Messelement (21) verkorpert ist.

4, Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetfeldsensor (40) als Hall-Winkelsensor (46) ausgebildet ist.

5. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Information des Informationstragers (30) durch eine Magnetfeldausrich-
tung (44) des Dauermagneten (39) relativ zu einer Bezugsrichtung (43) am Messelement

(21) verkorpert ist.
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6. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dauermagnet (39) zumindest teilweise in einer Ausnehmung oder einem

Durchbruch am Messelement (21) eingesetzt ist.

7. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dauermagnet (39) durch Einpressen in die Ausnehmung oder den Durchbruch mit dem

Messelement (21) verbunden ist.

8. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dauermagnet (39) durch eine Klebeschicht mit dem Messelement (21)

verbunden ist.

9. Biegewerkzeug (14) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Informationstriger (30) eine optisch auslesbare Information um-

fasst und die Sensoranordnung (32) zumindest einen optoelektrischen Sensor (49) umfasst.

10. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
_soranordnung (32) zumindest einen Lichtemitter (51) zur Beleuchtung der optisch ausles-

baren Information umfasst.

11. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die optisch auslesbare Information zumindest eine Farbmarkierung (68) an der Oberfléche
(52) des Messelements (21) umfasst und die Sensoranordnung (32) zumindest einen Farb-

sensor (69) umfasst.

12. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Informationstréiger (30) als optisch auslesbare Information einen eindimensionalen
oder zweidimensionalen Strichcode (55) an der Oberfliche (52) des Messelements (21)
umfasst und die Sensoranordnung (32) eine optoelektronische Strichcode-Leseanordnung
(56) umfasst.

NACHGEREICHT
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13. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dass die optisch

auslesbare Information ein aus zumindest einer Ausnehmung (50) oder einem Durchbruch

in der Oberflédche (52) des Messelements (21) gebildetes Lochmuster umfasst.

14. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dass der optoelektri-

sche Sensor (49) zumindest eine Fotozelle (53) umfasst.

15. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optoelektrische Sensor (49) durch einen analogen oder diskreten opti-

schen Positionssensor (PSD) (59) gebildet ist.

16. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
optoelektrische Sensor (49) eine Bicolor-LED (54) zur Emission von Licht auf die Aus-
nehmung (50) oder den Durchbruch in der Oberfléche (52) des Messelements (21) und zur
gleichzeitigen Detektion des von der Oberfliche (52) reflektierten Lichts umfasst.

17. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Informationstréger (30) einen die Information in bindrer Kodierung ent-

haltenden integrierten Schaltkreis (60) umfasst.

18. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Schaltkreis (60) mittels kapazitiver Kopplung zwischen einer elektrisch leiten-
den Flédche (62) an dem Messelement (21) und einer elektrisch leitenden Fliche (62”) an

der Elementaufnahme (18) mit der Sensoranordnung (32) datenverbunden ist.

19. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Schaltkreis (60) mittels induktiver Kopplung zwischen einer Spulenanordnung
(64) am Messelement (21) und einer Spulenanordnung (65) an der Elementaufnahme (18)

mit der Sensoranordnung (32) datenverbunden ist.
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20. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 18 oder 19. dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstréger (30) ein RFID-Element (66) und die Sensoranordnung (32)
eine RFID-Leseeinheit (67) umfasst.

21. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messelement (21) einen Bestandteil einer am Biegewerkzeug (14) ange-

ordneten Messanordnung bildet.

22. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messelement (21) ein mechanisches Tastelement (24) zur Ermittlung einer geometrischen

Werkstiickposition oder Werkstiickdimension umfasst.

23. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tastelement (24) eine zwei Schenkel eines zu biegenden Werkstiicks berithrende Tastkon-

tur aufweist.

24, Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Informationstréger (30) und die Sensoranordnung (32) zueinander einen
Abstand (34) ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und

einer oberen Grenze von 10 mm aufweisen.

25. Biegewerkzeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Biegewerkzeug (14) eine Schnittstelle (28) zur Ubertragung der von der
Sensoranordnung (32) erfassten Information an eine elektronische Steuervorrichtung (13)

einer Biegemaschine (1) ausgebildet ist.

26. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass iiber
die Schnittstelle (28) zusitzlich vom Messelement (21) generierte Messsignale iibertragbar

sind.
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27. Biegewerkzeug (14) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnittstelle (28) elektrische Kontaktelemente am Biegewerkzeug (14) umfasst.

28. Biegemaschine (14), insbesondere Abkantpresse (2), umfassend eine Werk-
zeugaufnahme (6), zumindest ein mit der Werkzeugaufnahme (6) koppelbares Biegewerk-
zeug (14) und eine Steuervorrichtung (13), dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerk-
zeug (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 23 ausgebildet ist, und dass an der Werkzeug-
aufnahme (6) eine Schnittstelle (28) zur Ubertragung der von der Sensoranordnung (32)
erfassten Information an die elektronische Steuervorrichtung (13) der Biegemaschine (1)

ausgebildet ist.,

29. Verfahren zur Identifizierung eines mit einer Elementaufnahme (18) eines
Biegewerkzeugs (14) einer Biegemaschine (1) mechanisch koppelbaren Messelements
(21), dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (21) einen Informationstriger (30)
umfasst und zumindest eine in diesem enthaltene Information mittels einer Sensoranord-
nung (32) an der Biegemaschine (1), insbesondere an der Elementaufnahme (18) beriih-

rungslos erfasst wird.

30. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sen-
soranordnung (32) erfasste Information iiber eine Schnittstelle (28) am Biegewerkzeug

(14) an eine Steuervorrichtung (13) der Biegemaschine (1) iibertragen wird.

31. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
formation wihrend einer Relativbewegung zwischen Messelement (21) und Elementauf-
nahme (18) beim Einsetzen des Messelements (21) von der Sensoranordnung (32) erfasst

wird.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.
durch

Anwilte r & Partner NACHGEREICHT

Rechtsanwalt GmbH
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Technische Abteilung 1A
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Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentiichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Kategorie’ | Bezeichnung der Verbffentichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Vertffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich
A DE3824734 A1 (FASTI WERK CARL AUG. FASTENRATH GMBH & CO 1-31
KG) 25. Janner 1990 (25.01.1990)
ganzes Dokument
A DE3830488 A1 (FASTI WERK CARL AUG. FASTENRATH GMBH & CO 1-31
KG) 15. Marz 1990 (15.03.1990)
ganzes Dokument
A JP2005074446 A (AMADA CO LTD) 24. Marz 2005 (24.03.2005) 1-31
Abstract, Fig. 4
A EP1520641 A1 (SCHIAVI MACCHINE IND S.P.A) 1-31
6. April 2005 (06.04.2005)
Abstract, Fig. 1
A JP8300047 A (KOMATSU MFG CO LTD ET AL) 1-31
19. November 1996 (19.11.1996)
Abstract, Figs. 2, 3
Datum der Beendigung der Recherche: . Prifer(in):
23. Janner 2009 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | pr  BABUREK
?Kategorien der angefhrten Dokumente: A Vertffentiichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert.

b

Frage stellen).

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Priorititstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

E  Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein dliteres Recht hervorgehen kdnnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich mbglich, wiirde Neuheit in

& Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.
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