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(57) Abstract: A method is disclosed for allocating a mobile location unit (15A) to a digital machining plan for the industrial machining
of a composite workpiece comprising at least one workpiece (23A;...23D). In a production control system, a plurality of machining plans
is stored, each machining plan containing job information for the industrial machining of composite workpieces, wherein a composite
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on the basis of the comparison and allocation of the mobile location unit (15A) to the machining plan that comprises the workpiece
(23A....23D) and/or the composite workpiece to which the mobile location unit (15A) has been allocated. The method makes it easier,
for example, to sort workpieces from a sorting table of a flat-bed machine tool.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Zuordnen einer mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem digitalen Bearbeitungs-
plan fiir eine industrielle Bearbeitung von einem zumindest ein Werkstiick (23A;...23D) aufweisenden Werkstiickverbund offenbart.
Dazu sind in einem Fertigungssteuerungssystem mehrere Beatbeitungspldne abgelegt, in denen jeweils Auftragsinformationen zur in-
dustriellen Bearbeitung von Werkstiickverbunden hinterlegt sind, wobei jeweils ein Werkstiickverbund eines Bearbeitungsplans eine
Untergruppe der auf dem Absortierort (33) angeordneten Werkstiicke (23A;...23D) umfasst. Das Verfahren umfasst die Schritte; Ab-
gleichen von Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit (15A), die mit einem Innenraum-Ortungssystem fiir eine Position der mobilen
Ortungseinheit (15A) erfasst wurden, mit den aus einem Trennplan abgeleiteten Positionsdaten der Werkstiicke (23 A-23D) und/oder der
Werkstiickverbunde, Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem Werkstiick (23 A;...23D) und/oder einem Werkstiickver-
bund anhand des Abgleichs und Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu dem Bearbeitungsplan, der das Werkstiick (23A;...23D)
und/oder den Werkstiickverbund umfasst, dem die mobilen Ortungseinheit (15A) zugeordnet wurde. Das Verfahren erleichtert zum
Beispiel das Absortieren von Werkstiicken von einem Absortiertisch einer Flachbett-Werkezugmaschine.
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ZUORDNEN EINER MOBILEN ORTUNGSEINHEIT
EINES INNENRAUM-ORTUNGSSYSTEMS ZU EINEM BEARBEITUNGSPLAN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuordnen einer mobilen Ortungseinheit
zu einem digitalen Bearbeitungsplan fiir eine industrielle Bearbeitung von Werkstiicken, ins-
besondere in der Metall- und/oder Blechverarbeitung. Ferner betrifft die Erfindung ein Ferti-
gungssteuerungssystem in der metallverarbeitenden Industrie, insbesondere fiir die Metall-

und/oder Blechverarbeitung.

Beispiclhaft fiir die metallverarbeitende Industrie werden in der industriellen Metall- und/oder
Blechverarbeitung oft viele Teile unterschiedlicher GréBe und Stiickzahl verschiedenen Ver-
arbeitungsschritten zugefiihrt. So werden beispielsweise Werkstiicke mit einer Werkzeugma-
schine gemif einem Trennplan in verschiedenen Formen und Stiickzahlen aus einem vorge-
formten Grundmaterial beispielsweise in einer Tafelform vorliegenden Flachmaterial getrennt.
Beispiclsweise werden die Werkstiicke aus dem Grund- oder Flachmaterial gestanzt oder mit
einem Laser ausgeschnitten. Die Werkzeugmaschinen geben die bearbeiteten Werkstiicke, z.
B. das Laserschnittgut oder gestanzte Blechteile, insbesondere oftmals unter Beibehaltung der
Tafelform, nebeneinander auf einem Absortierort liegend aus. Von dort werden sie absortiert

und weiteren Verarbeitungsschritten eines Produktionsauftrags zugefiihrt.

Die einzelnen Werkstiicke werden dabei in einem Verbund dem jeweiligen nachgelagerten
Bearbeitungsschritt zur Verfiigung gestellt. Jeder Verbund umfasst eine Untergruppe der meh-

reren, insbesondere unterschiedlichen, auf dem Absortierort angeordneten Werkstiicke.

Werden viele unterschiedliche Formen geschnitten, verschiedene Bearbeitungsschritte durch-
gefiihrt und unterschiedliche Bereiche in einer Fertigungshalle fiir die Metall- und/oder
Blechverarbeitung angefahren, so werden papierbasierte Uberwachungs- und Steuerungsvor-
gange aufwindig und fehleranfillig. Insbesondere ist die Neuplanung z. B. bei schwer vorher-
schbaren Ereignissen wie z. B. Maschinenausfall oder Fehlproduktion sehr zeit- und arbeits-
aufwindig, da hiufig der Status und der Ort der Bearbeitung der Werkstiicke oder Verbunde

ermittelt werden muss.

Eine Integration einer Innenraum-Ortung, die innerhalb einer Fertigungshalle genutzt werden

kann, kann die Uberwachung und Steuerung der Verarbeitungsschritte erleichtern. Beispiels-
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weise sind aus den (noch unveréffentlichten) deutschen Patentanmeldungen DE 10 2016 120
132.4 (,,Werkstiicksammelstelleneinheit und Verfahren zur Unterstiitzung der Bearbeitung
von Werkstiicken*) und DE 10 2016 120 131.6 (,,Absortierunterstiitzungsverfahren und
Flachbettwerkzeugmaschine®) mit Anmeldetag 21. Oktober 2016 Verfahren zum Unterstiitzen
des Absortiervorgangs von mit einer Flachbettwerkzeugmaschine erzeugten Werkstiicken,
allgemein Verfahren zur Unterstiitzung der Bearbeitung von Werkstiicken, bekannt. Ferner ist
aus der deutschen Patentanmeldung DE 10 2017 107 357.4 (,,Absortierunterstiitzungsverfah-
ren und Flachbettwerkzeugmaschine®) mit Anmeldetag 5. April 2017 ein Unterstiitzungsver-
fahren beim Absortieren von z. B. Schnittgut einer Flachbettwerkzeugmaschine bekannt. Aus
der deutschen Patentanmeldung DE 10 2017 120 381.8 (““Assistiertes Zuordnen eines Werk-
stiicks zu einer Mobileinheit eines Innenraum-Ortungssystems”) mit Anmeldetag 5. Septem-
ber 2017 ist ferner ein digitales und physisches Zuordnen von Mobileinheiten, Auftrigen und
Werkstiicken bekannt. Die genannten deutschen Patentanmeldungen werden hierin vollum-

fanglich aufgenommen.

Ein Beispiel einer Innenraum-Ortung ist aus der US 2016/0100289 A1 bekannt, in der ein
Lokalisierungs- und Verfolgungssystem zum Bestimmen von Positionen mobiler drahtloser
Vorrichtungen beispielsweise mithilfe der “Ultra Wide Band” (UWB)-Technologie beschrie-
ben wird. Dabei werden beispielsweise durch Berechnen von Ankunftszeitunterschieden die
Positionen der mobilen Vorrichtungen gewonnen. Auf der UWB-Technologie basierende Be-
wegungssensoren, die u. a. mit Beschleunigungssensoren erweitert sein kdnnen, werden ge-

mifl der US 2015/0356332 Al beispiclsweise fir die Leistungsanalyse im Sport offenbart.

Einem Aspekt dieser Offenbarung liegt die Aufgabe zugrunde, das Zuordnen einer mobilen
Ortungseinheit zu einem in einem Fertigungssteuerungssystem hinterlegten Bearbeitungsplan
eines Auftrags zu vereinfachen. Insbesondere liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und Sys-
teme vorzuschlagen, die insbesondere im Umfeld der Metall- und/oder Blechverarbeitung -

allgemein Metallverarbeitung - Fertigungsprozesse intelligent unterstiitzen kénnen.

Zumindest eine dieser Aufgaben wird gelost durch ein Verfahren zum Zuordnen einer mobi-
len Ortungseinheit zu einem digitalen Bearbeitungsplan nach Anspruch 1 und durch ein Ferti-
gungssteuerungssystem nach Anspruch 12. Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.
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In einem Aspekt wird ein Verfahren zum Zuordnen einer mobilen Ortungseinheit zu einem
digitalen Bearbeitungsplan fiir eine industrielle Bearbeitung von einem zumindest ein Werk-
stiick aufweisenden Werkstiickverbund offenbart. Dabei wurden mehrere Werkstiickverbunde
gemil einem Trennplan mit einer Werkzeugmaschine getrennt und sind auf einem Absortier-
ort angeordnet. Ferner sind in einem Fertigungssteuerungssystem mehrere Bearbeitungspldne
abgelegt. In den Bearbeitungspldnen sind jeweils Auftragsinformationen zur industricllen Be-
arbeitung von Werkstiickeverbunden hinterlegt, wobei jeweils ein Werkstiickverbund eines
Bearbeitungsplans eine Untergruppe der auf dem Absortierort angeordneten Werkstiicke um-
fasst. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Abgleichen von Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit, die mit einem Innenraum-
Ortungssystem fiir eine Position der mobilen Ortungseinheit erfasst wurden, mit den aus
einem Trennplan abgeleiteten Positionsdaten der Werkstiicke und/oder der Werkstiick-
verbunde,

- Zuordnen der mobilen Ortungseinheit zu einem Werkstiick und/oder einem Werkstiick-
verbund anhand des Abgleichs und

- Zuordnen der mobilen Ortungseinheit zu dem Bearbeitungsplan, der dasjenige Werkstiick
und/oder denjenigen Werkstiickverbund umfasst, dem die mobilen Ortungseinheit zuge-

ordnet wurde.

Das Verfahren betrifft insbesondere eine industrielle Bearbeitung in der Metall- und/oder
Blechverarbeitung, bei der Werkstiicke bzw. Werkstiickverbunde gemal einem Trennplan aus
einem, insbesondere in einer Tafelform vorliegenden, Flachmaterial getrennt werden. Die
Werkstiicke liegen dabei insbesondere in verschiedenen Formen und Stiickzahlen vor und
wurden z. B. gestanzt oder lasergeschnitten. Auf dem Absortierort sind die Werkstiicke ne-

beneinander, insbesondere unter Beibehalten der Tafelform, angeordnet.

Optional ist im Fertigungssteuerungssystem ein Absortierdatensatz hinterlegt, der aus dem
Trennplan abgeleitete Positionsdaten der auf dem Absortierort angeordneten Werkstiicke in

Bezug zum Absortierort umfasst.

Die Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit werden mit dem Innenraum-Ortungssystem flir
eine Position der mobilen Ortungseinheit beispielsweise liber dem Absortierort, wie ein Ab-
sortiertisch, erfasst. Die Positionsdaten werden als Grundlage fiir den Zuordnungsvorgang

dem Fertigungssteuerungssystem bereitgestellt und mit den aus dem Trennplan abgeleiteten
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Positionsdaten der Werkstiicke und/oder Werkstiickverbunde abgeglichen. Die mobile Or-
tungseinheit empfangt zur Ortsbestimmung elektromagnetische Signale, verarbeitet diese und

generiert und sendet ihrerseits elektromagnetische Signale aus.

In einigen Ausfiihrungsformen kann im Verfahren die Zuordnung der mobilen Ortungseinheit
zu dem Bearbeitungsplan und die Zuordnung der mobilen Ortungseinheit zu dem Werkstiick
und/oder dem Werkstiickverbund unmittelbar nach der erfolgten Zuordnung auf einer Anzeige
anzeigt werden. Dies kann beispielsweise durch Anzeigen von Werkstiickdaten und/oder

Werkstiickverbunddaten erfolgen.

Die unmittelbar nach erfolgter Zuordnung erfolgende Anzeige soll beispiclsweise innerhalb
von nicht mehr als 5 s, bevorzugt innerhalb von nicht mehr als 2 s besonders bevorzug inner-
halb von nicht mehr als 1 s stattfinden. So bekommt ein Bediener eine schnelle Hilfestellung.
Erfahrt er die Zuordnung als erfolgreich, ermutigt es ihn, diese Art der Zuordnung zu vertrau-
en und sie weiter einzusetzen. Die Anzeige kann auf einem Anzeigegerit, insbesondere Bild-
schirm, erfolgen, auf dem die zugeordneten Werkstiicke und der zugeordnete Werkstiickver-

bund gemeinsam hervorgehoben dargestellt werden.

Hierzu kann das Fertigungssteuerungssystem eine erfolgte Zuordnung der mobilen Ortungs-
einheit zu einem Bearbeitungsplan auf der Anzeige der mobilen Ortungseinheit anzeigen. Bei-
spielsweise kann sie diese ausgeben, indem sie die mobile Ortungseinheit dazu ansteuert, ei-
nen Werkstiickparameter auf einer Anzeigeneinheit darzustellen, um so eine manuelle Durch-
filhrung des Absortierens der Werkstiicke des der mobilen Ortungseinheit zugeordneten Bear-

beitungsplans zu unterstiitzen.

Die erfolgte Zuordnung kann alternativ oder zusitzlich auch auf oder an der mobilen Ortungs-
einheit angezeigt werden, z.B. mittels einer LED, einem kleinen Anzeige, insbesondere Bild-
schirm, insbesondere E-Ink-Anzeige, der mobilen Ortungseinheit. Es kann auch ein Zusam-
menhang zwischen einer Anzeige auf einem Bildschirm und einer Anzeige auf der mobilen
Ortungseinheit angezeigt werden. So konnen die zugeordneten Werkstiicke eines Werkstiick-
verbundes auf einem Bildschirm mit einer ersten Farbe, z. B. rot, gekennzeichnet werden und
eine LED an der mobilen Ortungseinheit ebenfalls rot leuchten. Bei einer weiteren Zuordnung

eines weiteren Werkstiickverbundes kann das gleiche mit griin erfolgen, etc. Die Farbcodie-
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rung der Mobileinheit kann z. B. erléschen, wenn ein Absortiervorgang der Werkstiicke er-

folgt ist und z. B. vom Bediener bestitigt wurde.

Ferner konnen Informationen tiber Werkstiicke und/oder Werkstiickverbunde angezeigt wer-
den, deren Positionsdaten im Umfeld der erfassten Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit
(15), insbesondere am nichsten zu den erfassten Positionsdaten, liegen. Ferner konnen die
Positionsdaten der Werkstiicke und/oder der Werkstiickverbunde und der Trennplan, insbe-
sondere der Absortierdatensatz, auf einem Anzeigegerdtzusammen mit den erfassten Positi-

onsdaten der mobilen Ortungseinheit angezeigt wird.

Das Abgleichen der Positionsdaten kann ein digitales, computerbasiertes Uberlagern der er-
fassten Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit mit dem Trennplan umfassen. Insbesondere

kann ein Abgleich mit einem vom Trennplan abgeleiteten Absortierdatensatz erfolgen.

In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens werden fiir das Zuordnen der mobilen Ortungs-
einheit zu einem Bearbeitungsplan Positionsdaten einer Position der mobilen Ortungseinheit,
insbesondere iiber dem Absortierort, mit dem Innenraum-Ortungssystem erfasst, wenn die
Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit wihrend einer vorgegebenen Zeitdauer raumlich
stationdr sind oder wenn die Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit zu einem Zeitpunkt

vorliegen, der von einem Bediener vorgegeben wird.

In weiteren Ausfiihrungsformen des Verfahrens werden fiir das Zuordnen der mobilen Or-
tungseinheit zu einem Bearbeitungsplan Positionsdaten mit dem Innenraum-Ortungssystem
fiir die mobile Ortungseinheit erfasst, wenn diese auf dem Absortierort auf einem Werkstiick
cines Werkstiickverbunds oder in einem Bereich des Absorticrorts, in dem mehrheitlich

Werkstiicke des Werkstiickverbunds vorliegen, abgelegt wurde.

Allgemein kann das Innenraum-Ortungssystem zur rdumlichen Positionsbestimmung der mo-
bilen Ortungseinheit in einer Fertigungshalle mit mehreren Werkzeugmaschinen der Metall-
und/oder Blechverarbeitung eingerichtet sein und eine Ortsauflésung bereitstellen, mit der die
Position der mobilen Ortungseinheit beziiglich der getrennten Werkstiicke mit einer Werk-
stiick-genauen Auflésung bestimmbar ist. Das Innenraum-Ortungssystems kann eine Mehr-
zahl von zumindest wihrend eines Positionsbestimmungsvorgangs rdumlich stationdren Sen-

de-Empfangseinheiten aufweist.
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In Weiterbildungen des Verfahrens kann das Verfahren die nach der Zuordnung erfolgenden
Schritte umfassen:

- Positionieren der mobilen Ortungseinheit an einem Sammelort und Absortieren und

- Ablegen der Werkstiicke der Untergruppe des der mobilen Ortungseinheit zugeordne-

ten Bearbeitungsplans am Sammelort.

In weiteren Ausfithrungsformen des Verfahrens wird ein Absortierdatensatz erzeugt und/oder
der Trennplan erkannt, indem eine auf dem Flachmaterial vorgesehene Kodierung gelesen
wird, die dem Fertigungssteuerungssystem Zugriff auf Informationen zum Trennplan und zur

Position des bearbeiteten Flachmaterials ermoglicht.

In einem weiteren Aspekt weist ein Fertigungssteuerungssystem zur Steuerung von Ferti-
gungsprozessen in einer Fertigungshalle bei der industriellen Bearbeitung von Werkstiicken,
insbesondere in der Metall - und/oder Blechverarbeitung eine Steuerungseinheit auf. Die
Steuerungseinheit ist dazu eingerichtet, das hierin Verfahren auszufiihren. Ferner weist das
Fertigungssteuerungssystem einem Innenraum-Ortungssystem zur Erfassung einer Position
einer mobilen Ortungseinheit mit mehreren, mobilen und/oder fest in der Fertigungshalle in-
stallierten, Sende-Empfangseinheiten und einer Analyseeinheit auf. Die Sende-
Empfangseinheiten und die mobile Ortungseinheit sind zum Generieren, Aussenden und Emp-
fangen, und Verarbeiten von elektromagnetischen Signalen ausgebildet. Die Analyseeinheit ist
zum Bestimmen von Laufzeiten der elektromagnetischen Signale zwischen den Sende-
Empfangseinheiten und der mobilen Ortungseinheit und zum Bestimmen der Position der mo-
bilen Ortungseinheit in der Fertigungshalle aus den Laufzeiten der elektromagnetischen Sig-
nale ausgebildet. Allgemein ist das Innenraum-Ortungssystem zum Bereitstellen von Daten

zur Position der mobilen Ortungseinheit fiir die Steuerungseinheit ausgebildet.

Generieren von elektromagnetischen Signalen bedeutet hierin die Umwandlung von elektri-
scher Leistung, z. B. von einer Gleichstromleistungsversorgung, insbesondere Batterie oder
Akku, in elektromagnetische Signale im Radiofrequenzbereich oder hoheren Frequenzen, die
zum Aussenden von Signalen geeignet sind. Verarbeiten von elektromagnetischen Signalen
bedeutet hierin das analoge und/oder digitale Umsetzen der elektromagnetischen Signale in
Information, die gespeichert und/oder weiter verarbeitet werden kann und zu weiteren Aktio-

nen der mobilen Ortungseinheit oder Sende-Empfangseinheit fiihren kann. Hierzu kénnen die
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mobilen Ortungseinheiten und die Sende-Empfangseinheiten elektronische Schaltkreise und
eine elektrische Energieversorgung aufweisen. Allgemein konnen sie dazu ausgelegt sein,

Daten, die mit den elektromagnetischen Signalen tibertragen werden, zu verarbeiten.

Dies ermdglicht eine sichere Zuordnung des richtigen Trennplans bzw. eine sichere Erzeu-
gung des richtigen Absortierdatensatzes in der Fertigungssteuerung. Z. B. kénnen mehrere
Tafeln eines Flachmaterials mit getrennten, aber noch in der Tafel befindlichen Werkstiicken
aufeinandergestapelt werden und zwar zu einer Zeit, in der keine Absortierung vorgenommen
werden kann, z.B. nachts. Durch Auslesen der Kodierungen kann eine Zuordnung zu einem
spéteren Zeitpunkt vorgenommen werden, um die Absortierung zu unterstiitzen, da der zu der
jeweilig abzusortierenden Tafel gehdrende Trennplan und/oder Absortierdatensatz von dem

Fertigungssteuerungssystem korrekt zugeordnet werden kann.

In der metallverarbeitenden Industrie erstellen Flachbett-Werkzeugmaschinen Werkstiicke als
Ausgangselemente fiir nachfolgende Bearbeitungsvorgéinge (hierein auch als Bearbeitungs-
schritt bezeichnet). Die Werkstiicke werden z. B. von einer Stanz- oder Laserschneidmaschine
gemil einem Trennplan in verschiedenen Formen und Stiickzahlen aus einem, insbesondere
in einer Tafelform vorliegenden, Flachmaterial, beispielsweise einem Blech oder einem Me-
tallgegenstand, z. B. Rohr, Blech oder Stahlplatte, erzeugt. Der Trennplan ist iiblicherweise in
einem die Bearbeitungsvorginge bzw. —schritte iberwachenden und steuernden Fertigungs-
steuerungssystem einer Produktionsstitte, insbesondere digital, hinterlegt. Der Trennplan
kann, beispiclsweise bei einer Laserschneidmaschine, Anweisungen zur Ansteuerung enthal-
ten, wo, beispielsweise mit einem Laserschneidstrahl, das Flachmaterial durchtrennt werden
soll. Ist die Position des von der Flachbett-Werkzeugmaschine bearbeiteten Flachmaterials
bekannt, kdnnen aus dem Trennplan die Positionen der Werkstiicke im Raum oder in der Ebe-
ne des Absortierortes abgeleitet und in einem digitalen Absortierdatensatz zusammengefasst

werden.

Fiir die durchgefiihrte und nachfolgende industrielle Bearbeitung der Werkstiicke kénnen im
Fertigungssteuerungssystem alle auszufiihrenden Bearbeitungspléine digital abgelegt sein. In
einem digitalen Bearbeitungsplan kann die entsprechende Information entsprechend der Auf-
tragsinformation zur industriellen Bearbeitung von Werkstiickverbunden hinterlegt sein. Da-
bei umfassen Werkstiickverbunde eines Bearbeitungsplans beispielsweise eine Untergruppe

von Werkstlicken die nach der Erzeugung mit einer Werkzeugmaschine auf einem Absortier-
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ort durch einen Trennvorgang zum Absortieren bereitliegen. Der Werkstiickverbund kann
weitere Untergruppen von Werkstiicken umfassen, die mit der gleichen oder mit anderen

Werkzeugmaschinen erzeugt wurden.

Eine Untergruppe umfasst somit Werkstiicke, die z. B. nach der Erzeugung mit einer Werk-
zeugmaschine, insbesondere Flachbett-Werkzeugmaschine aus einem Flachmaterial, auf ei-
nem Absortierort, z. B. auf einem Absortiertisch, zum Absortieren bereitliegen. Eine Unter-
gruppe von Werkstiicken und entsprechend auch ein die Untergruppe umfassender Werk-
stiickverbund umfassen speziell Werkstiicke, die gemeinsam nachfolgende Bearbeitungs-

schritte bzw. -vorgédnge durchlaufen und zu einem gemeinsamen Produktionsauftrag gehoren.

Beim Absortieren der auf dem Absortierort bereitliegenden Werkstiicke werden die Werkstii-
cke eines Auftrags an einem Sammelort, z. B. an einer Werkstiicksammelstelleneinheit wie

einem Transportwagen, abgelegt und der nachfolgenden Bearbeitung gemif des Auftrags zu-
geflhrt.

Fiir die Durchfiihrung verschiedener Auftrige mit spezifischen Bearbeitungsplénen ist es vor-
teilhaft, im Fertigungssteuerungssystem einem Bearbeitungsplan eine mobile Ortungseinheit
digital zuzuordnen. So kann die zugehdrige Auftragsinformation iiber die mobile Ortungsein-
heit rdumlich mit den Werkstiickverbund verkniipft werden und die dem Bearbeitungsplan

eines Auftrags zugeordneten Werkstiicke sind in der Fertigungshalle jederzeit lokalisierbar.

Die hierin offenbarten Konzepte basieren auf der Verwendung eines 2D-/3D-Innenraum (in-
door)-Ortungssystems als Ausgangsbasis fiir die ortsabhéngige Durchfiihrung der digitalen
Zuordnung. Das Innenraum-Ortungssystem tibermittelt zum Beispiel kontinuierlich Positions-
daten von mobilen Ortungseinheiten an das Fertigungssteuerungssystem. Fiir den hierin vor-
geschlagenen Zuordnungsvorgang sind die Positionsdaten einer mobilen Ortungseinheit aus-
zuwerten, die insbesondere iber dem Absortierort, erfasst werden. Fir das Zuordnen der mo-
bilen Ortungseinheit zu einem Bearbeitungsplan werden bevorzugt Positionsdaten einer Posi-
tion der mobilen Ortungseinheit, insbesondere liber dem Absortierort, verwendet, die wahrend
einer vorgegebenen Zeitdauer raumlich stationér sind. Dies ist der Fall, wenn beispielsweise
die mobile Ortungseinheit auf einem Werkstiick abgelegt wurde und sich somit nicht mehr
bewegt. Alternativ konnen die Positionsdaten verwendet werden, die zu einem Zeitpunkt vor-

liegen, der von einem Bediener vorgegeben wird. So kann dieser beispielsweise durch Drii-
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cken einer Taste an der mobilen Ortungseinheit, die tiber einem Werkstiick gehalten wird, die
Positionsdaten festlegen. Auch andere Eingaben sind denkbar, z. B. funken, flackern, flattern,

wackeln, drehen, etc.

Spezielle Positionen oder Formen der Werkstiicke kdnnen die Verbindung zu spezifischen
Bearbeitungspldnen darstellen. Kann eine mobile Ortungseinheit mit einem Werkstiick einer
speziellen Form oder einer spezifischen Position in Verbindung gebracht werden, ist es an-
schlieBend méglich, einen Bearbeitungsplan, der das Werkstiick mit der spezifischen Form
und/oder Position umfasst, zu identifizieren und der mobilen Ortungseinheit zuzuordnen. Da-
zu fuhrt das Fertigungssteuerungssystem einen Abgleich der Positionsdaten einer mobilen
Ortungseinheit mit aus dem Trennplan abgeleiteten Positionen der Werkstiicke, die im Absor-
tierdatensatz festgehalten sind, durch. Der Abgleich umfasst beispiclsweise eine Berechnung
der Abstdnde zwischen den Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit und jeweils der Positi-
on eines zentralen Punkts von erzeugten Werkstiicken, die im Absortierdatensatz fiir die ein-
zelnen Werkstiicke vorliegen. Um zu erkennen, dass die erfassten Positionsdaten zu einem
spezifischen Werkstiick mit einer spezifischen Form und/oder Position gehéren, kann bei-
spielsweise der kleinste Abstand gewihlt werden. Dazu kann das Innenraum-Ortungssystem
beziiglich der getrennten Werkstiicke vorteilhafterweise eine Werkstiick-genaue Auflosung

bereitstellen.

Allgemein kénnen die hierin offenbarten Konzepte eine Erhéhung der Prozesssicherheit, eine
Optimierung von Durchlaufzeiten (erhebliche Zeiteinsparung beim Zuordnungsprozess) und
entsprechend eine Kostenoptimierung der Produktion ermdglichen. Weitere Vorteile von hier-
in offenbarten Aspekten betreffen die erleichterte Einbindung einer Innenraum-Ortung in Fer-
tigungsprozesse. Erfindungsgeméil wird eine enge Verzahnung von Zuordnungsprozess und
Fertigungsprozess moglich, die die Prozesssicherheit insbesondere auch in einem noch vor-

wiegend manuellen Umfeld der Fertigung sicherstellt.

Hierin werden Konzepte offenbart, die es erlauben, zumindest teilweise Aspekte aus dem
Stand der Technik zu verbessern. Insbesondere ergeben sich weitere Merkmale und deren
Zweckmaifigkeiten aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsformen anhand der Figu-

ren. Von den Figuren zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2019/206752 PCT/EP2019/059871

Fig. 1 eine beispielhafte schematische Darstellung eines Fertigungssteuerungssys-

tems mit einem Innenraum-Ortungssystem,

Fig. 2 eine Darstellung einer beispiclhaften Ausfiihrungsform einer mobilen Or-
tungseinheit,
Fig. 3 eine beispielhafte Darstellung einer Werkzeugmaschine mit einem Absor-

tierort und einem Transportwagen sowie mehreren mobilen Ortungseinhei-
ten, die in ein Innenraum-Ortungssystem eingebunden sind, und
Fig. 4A - Fig. 4E Skizzen zur Verdeutlichung eines digitalen Zuordnungsvorgangs, bei dem

mobile Ortungseinheiten Bearbeitungsplédnen zugeordnet werden.

Hierin beschriebene Aspekte basieren zum Teil auf der Erkenntnis, dass mit der Genauigkeit
und der Zuverlédssigkeit neuer insbesondere auf der UWB-Technologie basierender Ortungs-
systeme, beispielsweise mit einer Genauigkeit in der Ortsbestimmung von kleiner 30 c¢cm, ins-
besondere kleiner 10 cm, der Einsatz von Innenraum-Ortungssystemen im Rahmen der indust-
riellen Fertigung auch bei der Zuordnung einer mobilen Ortungseinheit zu einem Bearbei-

tungsplan méglich wird.

Die hierin offenbarten, fiir die Integration in die industrielle Fertigung vorgesechenen Ortungs-
systeme basieren auf mobilen Ortungseinheiten (auch als Mobileinheiten oder “Tags” be-
zeichnet) und (zumindest voriibergehend) stationdren Sende-Empfangseinrichtungen (auch als
“Anker* oder “Anchors” bezeichnet). Eine mobile Ortungseinheit ist allgemein ein elektroni-
sches Bauteile, das dazu in der Lage ist, mit den Sende-Empfangseinrichtungen, insbesondere
mittels UWB-Kommunikationstechnologie, zu kommunizieren. Fine mobile Ortungseinheit
kann zur Feststellung von Laufzeiten tliber eine eigene Zeitbestimmungseinheit (’Clock™) ver-
fiigen. Eine mobile Ortungseinheit kann insbesondere eine eigene elektronische Signalsende-
einheit aufweisen. Eine mobile Ortungseinheit kann insbesondere eine eigene elektronische

Signalempfangseinheit aufweisen.

Die Erfinder haben erkannt, dass eine Zuordnung einer mobilen Ortungseinheit zu einem Be-
arbeitungsplan (hierin auch als digitale Zuordnung oder Bearbeitungsplan-Zuordnung be-
zeichnet) dadurch vorgenommen werden kann, dass die mobile Ortungseinheit nahe eines
Werkstiicks oder auf einem Werkstiick positioniert wird, das den Bearbeitungsplan kenn-

zeichnet.
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Wurde die mobile Ortungseinheit dem Bearbeitungsplan zugeordnet, kann die mobile Or-
tungseinheit auf einer Werkstiicksammelstelleneinheit abgelegt werden. Die Werkstiicksam-
melstelleneinheit ist z. B. ein Transportwagen, ein Sammelbehilter oder eine Palette und wird
allgemein auch als Ladungstrager bezeichnet. Allgemein kénnen mehrere mobile Ortungsein-
heiten mit mehreren Produktionsauftrigen und damit mit mehreren Bearbeitungsplédnen ver-
kntipft werden. Die Produktionsauftrige betreffen u. a. Bearbeitungsprozesse an verschiede-
nen Fertigungsstationen in einer Fertigungshalle. Ein Bearbeitungsplan kann Teil eines Pro-

duktionsauftrags, insbesondere ein Produktionsauftrag sein.

Nun kann mit dem Absortieren der zugehdrigen Werkstiicke begonnen werden. Das Absortie-
ren wird hierin auch als rdumliche oder physische Zuordnung der Werkstiicke zur mobilen
Ortungseinheit bezeichnet. Bei der physischen Zuordnung kann ein Bediener manuell oder
eventuell eine entsprechend ansteuerbare Maschine die zuzuordnenden Werkstiicke automati-
siert auf der Werkstiicksammelstelleneinheit neben der digital zugeordneten mobilen Ortungs-
einheit ablegen. Die physische Zuordnung wird beispielsweise manuell mit einer Bestétigung
einer Taste, durch Schiitteln oder durch eine andere manuelle oder automatisierte Eingabe an
der mobilen Ortungseinheit abgeschlossen. Die mobile Ortungseinheit kann nun zur Verfol-
gung eines Produktionsauftrages eingesetzt werden. Dabei kénnen Informationen zum Auftrag
eingangs oder je nach Bedarf immer aktuell auf die mobile Ortungseinheit geladen werden.
Durch eine von der ersten Eingabe unterscheidbaren anderen Eingabe konnen Fehlteile, die

nicht zugeordnet werden kénnen, signalisiert werden.

In Zusammenhang mit den Figuren wird nachfolgend die hierin vorgeschlagene Zuordnung

beispielhaft erldutert.

Fig. 1 zeit schematisch ein Fertigungssteuerungssystem 1, das ein MES (Manufacturing Exe-

cution System) 3 und ein Innenraum-Ortungssystem 5 (hierin kurz Ortungssystem) umfasst.

Das MES 3 kann ausgelegt sein mit einer oder mehreren in einer Fertigungshalle positionier-
ten Werkzeugmaschinen 7 iiber kabellose oder kabelgebundene Kommunikationsverbindun-
gen 9 verbunden zu werden. Allgemein kann das MES 3 der Steuerung von Prozessabléau-
fen/Fertigungsschritten bei der industriellen Fertigung von Werkstiicken mit den Werkzeug-
maschinen 7 dienen. Dazu kann das MES 3 Informationen iiber die Prozessabldu-

fe/Fertigungsschritte sowie Statusinformation der Werkzeugmaschinen 7 empfangen. Das
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MES 3 kann in einer Datenverarbeitungsvorrichtung implementiert sein. Bei dieser kann es
sich um eine einzelne elektronische Datenverarbeitungsvorrichtung (Server) oder um einen
Verbund von mehreren Datenverarbeitungsvorrichtungen (Serververbund/Cloud) handeln. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung oder der Verbund kann 6rtlich in der Fertigungsstétte vorgese-

hen werden oder aullerhalb dezentral aufgebaut werden.

Jedem zu produzierenden Werkstiick, und somit jedem Werkstiickverbund, kénnen eine oder
mehrere Bearbeitungsschritte vorgegeben werden. Bearbeitungsschritte in der Metall- und
oder Blechverarbeitung umfassen beispielsweise ein Trennen, Schneiden, Stanzen, Verfor-
men, Biegen, Verbinden, Oberflichenbehandlung, etc. der Werkstiicke. Derartige Bearbei-
tungsschritte konnen gemeinsam in einem Bearbeitungsplan 37A, ...37D abgelegt sein. Fin
Bearbeitungsplan 37A, ...37D kann dabei fiir mehrere Werkstiicke in einem Werkstiickver-

bund gemeinsam vorgesehen sein.

Das MES 3 ist ausgelegt, dass die Bearbeitungspldne 37A, ...37D der zu produzierenden
Werkstiicke in ihm angelegt und abgearbeitet werden kdnnen. Dabei kann das MES 3 den
Status der Werkstiicke darstellen. Das bedeutet, dass das MES 3 sowohl die Reihenfolge der
Bearbeitungsschritte als auch die bereits durchgefiihrten Bearbeitungsschritte ausgeben kann.
Vorteilhafterweise kann das MES 3 zusitzlich ausgelegt sein, einzelne Bearbeitungspline
37A, ...37D den Werkzeugmaschinen 7 zuzuordnen. Vorteilhafterweise kann das MES 3 zu-
sitzlich ausgelegt sein, dass jederzeit manuell oder automatisiert in die Bearbeitungsschritte
eines Bearbeitungsplans 37A, ...37D ecingegriffen werden kann. Das hat den Vorteil, dass
wihrend des Fertigungsablaufs von mehreren unterschiedlichen Bearbeitungspldanen 37A,
...37D sehr flexibel auf unterschiedliche, insbesondere unerwartet auftretende Ereignisse rea-
giert werden kann. Diese Ereignisse konnen z. B. sein: Verdnderung der Prioritdt von Bearbei-
tungspléanen 37A, ...37D oder Produktionsauftrigen, ein neuer hoch priorisierter Produktions-
auftrag, Stornierung eines Produktionsauftrags, fehlendes Material, z. B. bei Falsch-Lieferung,
Ausfall einer Maschine, fehlendes Fachpersonal, Unfille, Feststellen von fehlerhafter Qualitét

eines Fertigungsschritts etc.

Das Ortungssystem 5 ist fiir eine Innenraum-Positionsbestimmung von mobilen Ortungsein-
heiten 15 ausgebildet (siche Fig. 1). Es weist dazu mehrere stationdre und/oder mobile Sende-
Empfangseinheiten 13 auf und wirkt mit dem MES 3 bei der digitalen Zuordnung zusammen.

Die mobilen Ortungseinheiten 15 werden iiber die Sende-Empfangseinheiten 13 mittels Lauf-
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zeitanalyse geortet. Die Sende-Empfangseinheiten 13 sind tiblicherweise an der Hallendecke,
an Hallenwinde, Werkzeugmaschinen 7, Lagerstrukturen etc. ortsfest installiert. Die Positio-
nen der Sende-Empfangseinheiten 13 sind zum Beispiel in einem digitalen Lageplan der Fer-
tigungshalle hinterlegt. Eine mobile Ortungseinheit kann auch als eine mobile Sende-

Empfangseinheit betricben werden.

Mithilfe der eingangs angesprochenen UWB-Technologie kann die Positionsbestimmung mit
einer Genauigkeit von unter 30 cm, insbesondere von unter 10 cm, in einer von GPS-
Satellitensignalen nicht erreichbaren Fertigungshalle erfolgen. Fiir eine fiir die Zuordnung
ausreichend gute Genauigkeit im Bereich eines Absortierortes 33 einer Werkzeugmaschine 7
kann das Ortungssystem 5 eine erhéhte Dichte von Sende-Empfangseinheiten 13 vorsehen,
um eine eindeutige Zuordnung von der mobilen Ortungseinheit zu einem Werkstiick zu ge-

wahrleisten.

Der Absortierort 33 kann dabei ein vorgegebener Platz, ein Auflageelement 33A eines Absor-
tiertischs einer Werkzeugmaschine, eine Ablage, ein Triger, ein Tisch, ein Foérderband oder
dhnliches sein. Der Auflageort 33, insbesondere wenn der Auflageort ein Forderband ist, kann
auch unter eine Winkel grofler oder kleiner 0° zur Horizontalen ausgerichtet sein, insbesonde-
re auch verdnderliche Positionen der Teile im dreidimensionalen Raum wiéhrend des Absor-
tiervorgangs zulassen. Der Absortierort 33 kann unmittelbar an einer Werkzeugmaschine 7
angeordnet sein, wie in Fig. 3 dargestellt. Mehrere Blechtafeln (auch unterschiedlicher Blech-
dicke und/oder Materials) kdnnen allgemein am Absortierort iibereinander gestapelt werden

und spiter absortiert werden.

Das Innenraum-Ortungssystem 5 weist eine Analyseeinheit 11 auf, die dazu ausgebildet ist,
Laufzeiten von elektromagnetischen Signalen zwischen den Sende-Empfangseinheiten 13 und
der mobilen Ortungseinheit 15 zu bestimmen. Aus den Laufzeiten leitet die Analyseeinheit 11
die Position der mobilen Ortungseinheit 15 in der Fertigungshalle ab und stellt die Daten zur
Position der mobilen Ortungseinheit 15 (Positionsdaten) dem MES 3 zur Verfligung. Bei-
spielsweise kann die Analyseeinheit 11 als ein Teil des MES 3 ausgebildet sein, in dem die
gemessenen Positionen mit im MES 3 ebenfalls vorliegenden Absortierdatenséitzen abgegli-
chen werden. Das Innenraum-Ortungssystem zeichnen sich dabei dadurch aus, dass die Positi-
onsbestimmung der mobilen Ortungseinheiten allein durch die Analyseeinheit, also ohne ma-

nuelle Interaktion, erfolgen kann.
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Die Sende-Empfangseinheiten 13 kdnnen beispielsweise dazu eingerichtet sein, an die mobi-
len Ortungseinheiten UWB-Radiosignale zu senden und von diesen UWB-Radiosignale zu
empfangen. Der Abstand zwischen einer 6rtlich beweglichen mobilen Ortungseinheit 15 und
einer z. B. fest installierten Sende-Empfangseinheit 13, kann durch die Zeit bestimmt werden,
die das Signal zum Uberwinden der Distanz zwischen den beiden Einheiten bendtigt. Werden
die Distanzen von mehreren Sende-Empfangseinheiten 13 ermittelt, deren Ort jeweils zum
Zeitpunkt der Messung bekannt ist, kann der rdumliche Ort der mobilen Ortungseinheit 15 in

Bezug zu den Sende-Empfangseinheiten 13 z. B. durch Triangulation bestimmt werden.

Fiir eine Laufzeitbestimmung kénnen die Sende-Empfangseinheiten 13 und die mobile Or-
tungseinheit 15 iber hochgenaue Uhren verfiigen, die die Zeit auf wenige oder sogar nur
Bruchteile von ns genau bestimmen kénnen. Auch wenn die Uhren in der Sende-
Empfangseinheit 13 und in der mobilen Ortungseinheit 15 hochgenau sind, so sind die Uhren
noch nicht zwingend synchronisiert. Es kdnnen unterschiedliche Verfahren der Synchronisati-
on von Uhren oder der Elimination von Fehlern folgend aus dem asynchronen Uhrenverlauf
eingesetzt werden. So kann beispielsweise eine der Sende-Empfangseinheiten 13, z. B. als
Master-Positionsbestimmungseinheit, ein Signal zu einer ersten Zeit T1 und ein zweites Sig-
nal zu einer zweiten Zeit T2 versenden. Der mobilen Ortungseinheit 15 kann der Zeitunter-
schied T2-T1 bekannt sein oder zusammen mit den Signalen tibermittelt werden, so dass sie
sich auf die Zeit der Sende-Empfangseinheiten 13 synchronisieren kann. Alternativ kann die
mobile Ortungseinheit 15 zwei Signale in einem vorbekannten zeitlichen Abstand Ta senden.
In diesem Fall kann die Sende-Empfangseinheit 13 anhand ihrer eigenen Zeitmessung mit
ithrer eigenen Uhr vom Empfang des ersten Signals bis zum Empfang des zweiten Signals die
Synchronisationsabweichung ermitteln und aus der Distanzmessung herausrechnen. Der zeit-
liche Abstand zwischen dem ersten Signal und dem zweiten Signal sollte gering sein, sodass
sich die mobile Ortungseinheit in dieser Zeit nicht ortlich wesentlich bewegt hat. Der zeitliche
Abstand kann von der mobilen Ortungseinheit so gewdhlt werden, dass er ein vorgegebenes
Vielfaches oder ein vorgegebener Bruchteil der Zeit ist, die die mobile Ortungseinheit bend-

tigt vom Empfang eines Signals, auf das es antworten soll, bis zur Ausgabe des ersten Signals.

Die Sende-Empfangseinheiten 13 kdnnen ferner iiber kabellose oder kabelgebundene Kom-
munikationsverbindungen mit der Analyseeinheit 11 verbunden sein. Mobile Ortungseinheiten

konnen beispielsweise nur tiber die Sende-Empfangseinheiten 13 kommunizieren. Alternativ
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oder zusitzlich konnen sie eigenstindig tiber weitere Kommunikationsverbindungen (zum

Beispiel eine WLAN-Verbindung) mit der Analyseeinheit 11/dem MES 3 kommunizieren.

Die Analyseeinheit 11 kann beispielsweise als eine zentrale Master-
Positionsbestimmungseinheit (auch als “Server” bezeichnet) dienen. Diese definiert bei-
spielsweise einen Kommunikationsrahmen fiir die UWB-Kommunikation. Der Kommunikati-
onsrahmen beinhaltet u. a. die Sendezeit des Rahmens/der UWB-Radiosignale. In einer bei-
spielhaften Umsetzung der Innenraum-Ortung tibermittelt eine der Sende-Empfangseinheiten
13 als Master-Positionsbestimmungseinheit fiir eine Positionserfassung einer der mobilen Or-
tungseinheiten den Kommunikationsrahmen an die Sende-Empfangseinheiten. Dieser Kom-
munikationsrahmen wird fiir den Signalaustausch fiir die Ortung zwischen den mobilen Or-
tungseinheiten und den Sende-Empfangseinheiten genutzt. Die Position der stationdren Sende-
Empfangseinheiten beziiglich der Master-Positionsbestimmungseinheit ist den Sende-
Empfangseinheiten beispielsweise durch eine Abfrage einer zentralen Datenbank bekannt,
sodass den Sende-Empfangseinheiten sowie der Analyseeinheit 11 der Zeitversatz zwischen

Senden und Empfangen des UWB-Radiosignals tiber die Signallaufzeit bekannt ist.

Nach einem vorbestimmten Zeitintervall, z. B. 100 ms, iibermittelt dic Master-
Positionsbestimmungseinheit einen zweiten Kommunikationsrahmen, der von den Sende-
Empfangseinheiten und Mobileinheiten empfangen wird. Durch Erfassung der Zeit vom Be-
ginn des Empfangs des ersten Rahmens bis zum Beginn des Empfangs des zweiten Rahmens
ist den Sende-Empfangseinheiten und den Mobileinheiten bekannt, was die Master-
Positionsbestimmungseinheit z. B. genau unter 100 ms versteht. Die Mobileinheiten und die
Sende-Empfangseinheiten konnen so die Frequenz ihrer Zeitbestimmungseinheiten mit der

Master-Positionsbestimmungseinheit synchronisieren.

Nach unterschiedlichen, vorher konfigurierten Zeitintervallen (gemessen ab dem Empfang des
zweiten Frames) senden mobile Ortungseinheiten einen Antwortframe. Beispielsweise sendet
ein “Tag 1” nach 10 ms, ein “Tag 2” nach 20 ms, ein “Tag 3” nach 30 ms, etc. Diese Funk-
iibertragung wird von den Sende-Empfangseinheiten empfangen und der exakte Empfangs-
zeitpunkt in Bezug auf den Sendebeginn des zweiten Frames der Master-
Positionsbestimmungseinheit an die Analyseeinheit 11 tibermittelt. Die Analyseeinheit 11
ermittelt dann z. B. iiber Trilaterationsverfahren die Positionsdaten der Positionen der mobilen

Ortungseinheiten 15 und gibt diese an das MES 3 weiter.
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Uber die beispielhaft zuvor beschriebene Analyse von Laufzeiten und Trilateration kann das
Innenraum-Ortungssystem 5 die Position einer oder mehrere mobiler Ortungseinheiten 15
iiber die Sende-Empfangseinheiten 13 unter Verwendung z. B. der UWB-Technologie erfas-
sen. Die UWB-Technologie nutzt Frequenzbereiche von z.B. 3 GHz bis 5 GHz, wobei die
UWB-Technologie einen relativ grolen Frequenzbereich zur Ausbildung von zeitlich scharf
begrenzten Signalverldufen (Kommunikationsrahmen) nutzt. Um ndmlich ein Objekt, das Ra-
diowellen aussendet, moglichst exakt lokalisieren zu kdnnen, bendtigt man ein Signal mit sehr
steilen Flanken. D. h., das Signal stellt eher einen rechteckférmigen Signalverlauf tiber die
Zeit dar als einen sinusformigen Verlauf. Dazu benétigt man ein Signal, bei dem mehrere si-
nusférmige Signale mit unterschiedlichen Frequenzen iiberlagert sind. Denn aus mehreren
Sinussignalen mit unterschiedlichen Frequenzen kann ein Signal geformt werden, das eine
steile Flanke besitzt und einem im Wesentlichen rechteckformigen Verlauf iiber die Zeit an-
gendhert werden kann. Das bedeutet, dass mehrere Frequenzen aus einem breitbandigen Fre-
quenzspektrum zur Verfligung stechen miissen, um ein Signal zu formen. Entsprechend eignet
sich fur die exakte Lokalisierung insbesondere die UWB-Technologie, die tiber ein breitban-
diges Frequenzspektrum verfligt. Die Technologie und die verwendbaren Frequenzbénder der

UWB-Technik sind beispielsweise in dem Standard ,,JEEE 802.15 -2015“ beschrieben.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Ausbildung der mobilen Ortungseinheit 15. Zur Interaktion ei-
nes Bedieners mit der mobilen Ortungseinheit 15 kann diese eine elektronisch ansteuerbare
Anzeige 17, beispielsweise ein E-Ink-Display (auch als elektronische Papier-Anzeige be-
zeichnet) zur Ausgabe von Informationen aufweisen. Die Elektronik von Mobileinheiten kann

mit einer Batterie oder einem Akku betrieben werden.

Die mobile Ortungseinheit 15 kann in ihrer allgemeinen Form eine Signaleingabevorrichtung
19 aufweisen. Das kann eine Sensor, insbesondere Lichtsensor, IR-Sensor, Kamera, z. B Digi-
talkamera, Temperatursensor, Drucksensor, insbesondere auch Taster oder Schalter, Ge-
rduschsensor, z.B. Mikrophon oder Ultraschallsensor, oder Sensor fiir andere elektrische,

magnetische oder elektromagnetische Signale etc. sein.

Die mobile Ortungseinheit 15 kann in ihrer allgemeinen Form eine Signalausgabevorrichtung

18 aufweisen. Dies kann eine lichtemittierende Vorrichtung, z. B. eine LED, eine schallemit-
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tierende Vorrichtung, z.B. ein Signalgeber, Piezosummer, Lautsprecher, Ultraschallsender, ein

Sender fiir elektrische, magnetische oder elektromagnetische Signale etc. sein.

Die mobile Ortungseinheit 15 kann in ihrer allgemeinen Form eine Vorrichtung zum Durch-

fithren taktiler Bewegungen aufweisen, wie z.B. vibrieren, klopfen, zucken.

Die mobile Ortungseinheit 15 kann in ihrer allgemeinen Form eine Vorrichtung zum Erken-
nen von Bewegungen aufweisen, wie z. B. Schiitteln, Stoen, Klopfen, Gestenerkennung, z. B

einen Beschleunigungssensor, MEMS oder Gyrometer.

Auf der Anzeige 17 kdnnen z. B. Informationen zum Auftrag, lesbar fiir Mensch und/oder
Maschine, codiert und/oder in Schriftform und/oder als Figur dargestellt werden. Die Anzeige
17 kann auch als Signalabgabevorrichtung fiir eine Riickmeldung an den Benutzer genutzt

werden. Weitere Beispiele von Signalabgabevorrichtungen sind LEDs und Lautsprecher.

Des Weiteren kann in Mobileinheiten eine Signaleingabevorrichtung zur Eingabe von Para-
metern integriert werden. Ein Benutzer kann zur Signaleingabe beispiclsweise eine Taste der
mobilen Ortungseinheit 15 driicken. In einigen Ausfithrungsformen kann eine Mobileinheit
einen Sensor zur Erkennung von Audio-Signalen zusammen mit der Funktionalitit zur Ermitt-
lung, Verarbeitung und/oder Ubermittlung von so erkannten Daten aufweisen. So kann die
Mobileinheit mittels Spracheingabe gesteuert werden, Audio-Daten aufnehmen, speichern,

auswerten und an andere Mobileinheiten weiterleiten.

Alternativ oder ergénzend zur Anzeige 17 der mobilen Ortungseinheit kann eine Anzeige ei-
ner Fertigungsanlage (Monitor 53 in Fig. 3) oder eine in der Fertigungshalle spezifisch vorge-
schene Anzeige genutzt werden (z. B. Monitoranzeigen 53A, ...53D in Fig. 4A bis 4D). Die
dargestellten Daten kénnen nicht immer vollstindig den gesamten Informationsgehalt eines
Werkstiicks oder Fertigungsvorgangs abbilden, allerdings kann sie kontextbasiert die fiir den
entsprechenden Fertigungsvorgang notwendigen Daten darstellen, beispielsweise den nichs-
ten Fertigungsvorgang fiir die Logistik, Teilegeometrie fiir die Kommissionierung, Bauteilto-
leranzen fiir die Qualitétspriifung. Darstellungsparameter wie Grofe, Farbe, Bewegung und
Blinken stellen dabei geeignete Mittel zur Betonung und Unterstlitzung von aktuell wichtigen

Informationen dar.
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Fig. 1 verdeutlicht schematisch, dass im Fertigungssteuerungssystem 1 die Bearbeitungsplidne
37A, ...37D, insbesondere digital, abgelegt sein kdnne, in denen jeweils Auftragsinformation
zur industriellen Bearbeitung von Bearbeitungsplan-spezifischen Werkstiicken hinterlegt ist.
Ein Bearbeitungsplan 37A, ...37D umfasst allgemein Auftragsinformation, die beispiclsweise
in Form von Geometriedatensétzen 37' der Bearbeitungsplan-spezifischen Werkstiicke
und/oder in Form eines einen zugehdrigen Trennplan identifizierenden Codierungsdatensatz
37" vorliegt. Ferner kann der Bearbeitungsplan 37 einen oder mehrere Bearbeitungs- und

Werkstiickparameter 37" der Bearbeitungsplan-spezifischen Werkstiicke umfassen.

Uberdies sind in Fig. 1 Positionsdaten (Positionsdatensiitze) 39A, ...39D der mobilen Or-
tungseinheiten 15 angedeutet, mithilfe derer die mobilen Ortungseinheiten 15 den Bearbei-
tungsplanen 37A, ...37D zugeordnet werden kénnen. In diesem Zusammenhang ist in Fig. 1
ferner ein Trennplan 41 fiir eine Werkzeugmaschine 7 angedeutet. Der Trennplan 41 ist dafiir
ausgelegt, anzugeben, wie Werkstiicke in verschiedenen Formen und Stiickzahlen von der
Werkzeugmaschine 7 aus einem in einer Tafelform vorliegenden Flachmaterial abgetrennt
werden. Der Trennplan 41 kann in einer Werkzeugmaschine 7 (als Datensatz) abgelegt sein.
Der Trennplan 41 kann aulerdem Teil des Fertigungssteuerungssystems 1 sein. Im Ferti-
gungssteuerungssystem 1 kann ferner ein Absortierdatensatz 43 abgelegt werden. Dieser um-
fasst aus dem Trennplan 41 abgeleiteten Positionsdaten von auf einem Absortierort der Werk-
zeugmaschine angeordneten Werkstiicken. Die abgeleiteten Positionsdaten kdnnen in Bezug
zum Absortierort stehen, d. h., sie konnen dem MES 3 in ihrer rdumlichen Position in der Fer-

tigungshalle und mit einer hohen Genauigkeit im Bereich des Absortierortes bekannt sein.

Im Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4A, ...4E wird das erfindungsgeméafie Verfahren zur
digitalen Zuordnung einer mobilen Ortungseinheit zu einem Bearbeitungsplan erldutert, wobei

das Verfahren durch eine Innenraum-Ortung unterstiitzt wird.

Zur Verdeutlichung des Umfelds der hierin angesprochenen industriellen Bearbeitung von
Werkstiicken zeigt Fig. 3 einen Absortiervorgang, wie er im Zusammenhang mit einer (Flach-
bett-) Werkzeugmaschine 7, beispielsweise einer Laserschneidmaschine, vorgenommen wer-
den kann. Die gemdl einem Trennplan 41 mit der Laserschneidmaschine geschnittenen Werk-
stiicke 23A, 23A1, 23A2, 23A3,...23D (nachfolgend auch als Schnittgut bezeichnet) werden
einem Bediener 31 zum Absortieren auf einem Absortierort 33 in einer Absortierposition be-

reitgestellt. Dabei liegen die Werkstiicke nebeneinander auf einem Auflageelement 33A des
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Absortierortes 33 unter Beibehalten der Tafelform, die durch ein der Werkzeugmaschine zu-
gefiihrtes Flachmaterial bedingt ist. Im Falle einer Laserschneidmaschine wurden die Werk-
stiicke vom Restmaterial 34 (gestrichelter Bereich) des Flachmaterials durch Laserschneiden

abgetrennt, liegen aber noch in der vom Restmaterial 34 gebildeten Struktur.

In den Figuren 4A, ...4E werden Aufsichten 51A, ...51E auf das Auflageelement 33A und die
Zuordnung begleitende Positionsdaten als Monitoranzeigen 53A, ...53D zur Verdeutlichung
von verschiedenen Aspekten des Zuordnungsverfahrens gezeigt. Die Monitoranzeigen kénnen
vom Bediener 31 dazu genutzt werden, den digitalen Zuordnungsvorgang nachzuverfolgen
und in ihn eventuell korrigierend einzugreifen. Ein korrigierender Eingreifen bedeutet hierin
zum Beispiel, dass die Position der mobilen Ortungseinheit 15A, ...15D weiter verdndert
wird, oder eine Signaleingabevorrichtung 19 der mobilen Ortungseinheit 15A, ...15D genutzt

wird, um die Steuerung zu veranlassen, die Zuordnung zu dndern oder vorzunchmen.

Fig. 4A zeigt beispiclhaft die Aufsicht 51A auf Schnittgut. Das Schnittgut umfasst entspre-
chend Fig. 3 vier Arten von verschieden geformten Werkstiicken 23A, ...23D, die auf dem
Auflageelement 33A angeordnet sind. Zur Verdeutlichung sind Grenzlinien angedeutet, die
Werkstiickverbunde 24A, ...24D andeuten. Das Schnittgut wurde an einer bekannten Position
im Raum mithilfe des entsprechend verschiebbaren Auflageelements 33A platziert. In Fig. 4A
hat das Fertigungssteuerungssystem 1 noch keine Positionsdaten ermittelt und demzufolge
keine Bilddaten an die Monitoranzeige 53 A des Monitors 53 ausgegeben. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass die Werkstiicke 23A, ...23D und das Restmaterial 34 sich im Erscheinungsbild
fiir den Bediener kaum abgrenzen kénnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sehr fei-
ne Laserschneidlinien eingesetzt werden. Insofern weicht die Darstellung in den Figuren 4A,
...4E in ihrer Deutlichkeit von der realen Erkennbarkeit ab. Ein groler Monitor hat den Vor-
teil, dass die gesamte Blechtafel mit allen Teilen dargestellt werden kann und die tiber die
Tafel verteilten Teile eines Werkstiickverbundes z. B. durch Farbcodierung hervorgehoben
sein konnen. Durch die eindeutige Visualisierung der Zuordnung konnen auch kleine Teile

zuverldssig zugeordnet werden, bei der die Genauigkeit des Ortungssystems an Grenzen stof3t.

In einigen Ausfiihrungsformen kann das Flachmaterial mit einem maschinenlesbaren Code 55
(z. B. Data Matrix Code: DMC) versehen werden. Der maschinenlesbare Code 55 kann zur
reproduzierbaren Positionierung des Schnittguts immer an eine vorbestimmte Stelle auf dem

Absortierort 33 platziert werden. Auch der Code 55 ist nicht zwangsweise leicht auf dem be-
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arbeiteten Flachmaterial zu erkennen. Alternativ oder ergédnzend kann, falls eine Automatisie-
rung des Transports des Flachmaterials vorgesehen ist, auf den maschinenlesbaren Code und
dessen Auswertung/ Platzierung verzichtet werden. Auf der Monitoranzeige kann ein Abbild
vom Code, insbesondere ein digitales Abbild, gezeigt werden. Das kann zusétzlich zur Dar-
stellung der Tafel und der Visualisierung der Zuordnung der mobilen Ortungseinheiten dem

Bediener zur Kontrolle dienen.

Ferner kann der Code 55 dazu genutzt werden, automatisch im Fertigungssteuerungssystem 1
den Trennplan, mit dem das Schnittgut erzeugt wurde, zu identifizieren. Aus der bekannten
Position des Schnittguts und dem Trennplan kénnen im Fertigungsteuerungssystem 1 die Posi-
tionen der auf dem Absortierort 33 angeordneten Werkstiicke in Bezug zum Absortierort 33

als Absortierdatensatz 43 erzeugt werden.

Der Absortierdatensatz 43 ist beispielhaft auf der Monitoranzeige 53B der Fig. 4B schema-
tisch gezeigt und wird so zur Darstellung der Positionen der verschiedenen Werkstiicke 23A,
...23D fiir den Bediener 31 genutzt. Beispielsweise konnen verschiedene Werkstiicke mit
Werkstiickdatensétzen 23A, ...23D' farblich, unterschiedlich, dargestellt werden oder es kon-
nen die Grenzen der Werkstiicke unterscheidbar oder betont dargestellt werden. Andere Aus-
gabe- bzw. Kennzeichnungsmoéglichkeiten wie blinken, flackern, flattern, wackeln, drehen,
etc. sind ebenfalls denkbar. Ferner werden in die Monitoranzeige 53B Werkstiickverbundda-

tensdtzen 24A’, ...24D" und ein Abbild 55' vom maschinenlesbaren Code 55 eingeblendet.

Wie eingangs erwihnt ist ein moglicher Ausgangspunkt fiir die digitale Zuordnung das Vor-
liegen von mehreren Bearbeitungspldanen 37A, ...37D sowie des Absortierdatensatzes 43 im
Fertigungssteuerungssystem 1. Um eine mobile Ortungseinheit 15A, ...15D nun einem der
Bearbeitungsplane 37A, ...37D zuzuordnen, wird zunéchst eine der mobile Ortungseinheiten
I5A in die Nihe eines der Werkstiicke 23 A gebracht. Beispielsweise kann die mobile Or-
tungseinheit 15A auf einem Werkstiick 23A oder einer Gruppe von Werkstiicken, beispiels-

weise Werkstiickverbund 24 A oder einem Teil eines Werkstiickverbunds abgelegt werden.

Die Zuordnung der mobilen Ortungseinheit 15A kann nun mit einem Innenraum-
Ordnungssystem 5 erfolgen, das eine Mehrzahl von Sende-Empfangseinheiten 13 zur genauen
Positionsbestimmung der mobilen Ortungseinheit einsetzt. Bezugnehmend auf Fig. 3 wurden

zwel Sende-Empfangseinheiten 13 beispielhaft gezeigt. Die Sende-Empfangseinheiten 13 stel-
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len einen Ortungsbereich 57 zur Verfligung, in dem die mobile Ortungseinheiten 15A, ...15D

mit hoher Ortsauflésung in ihrer Position bestimmt werden koénnen.

Die Figur 4C zeigt beispielsweise, wie der Bediener 31 vier mobile Ortungseinheiten 15A,
...15D auf oder in unmittelbarer Néhe zu den abzusorticrenden Werkstiicken 23A, ...23D
und/oder Werkstiickverbunde 24A, ...24D abgelegt hat, um ein Bearbeitungsplan-spezifisches
Absortieren des Schnittguts einzuleiten. Zur Verdeutlichung liegen in der Aufsicht 51C der
Fig. 4C die mobilen Ortungseinheiten 15A, ... 15D beispiclhaft auf Werkstiickverbunden 24A,
...24D, die in diesem Ausfithrungsbeispiel jeweils innerhalb der Werkstiickverbunde 24A,
...24D jeweils eine identische Form aufweisen, sodass zwischen den Werkstiickverbunden
24A, ...24D leicht unterscheiden werden kann. Beispielsweise liegt die mobile Ortungseinheit
15A auf den mit einer Sternform ausgeschnittenen Werkstiickverbund 24 A. Eine Positionsbe-
stimmung der mobilen Ortungseinheiten 154, ...15D mit dem Ortungssystem 5 wurde noch
nicht durchgefiihrt, sodass die Monitoranzeige 53C noch keine Positionsdaten der mobilen

Ortungseinheiten 15A, ...15D wiedergeben kann.

Bezugnehmend auf Fig. 4D wurden die Positionen der mobilen Ortungseinheiten 15A, ...15D
mit dem Ortungssystem erfasst und in Positionsdaten umgewandelt. Diese sind zusammen mit
den aus dem Trennplan abgeleiteten Positionsdaten der Werkstiicke 23A, ...23D und der ge-
samtem Werkstlickverbunde 24A, ...24D auf der Monitoranzeige als Werkstiickdaten 23 A,
...23B' und als Werkstiickverbunddaten 24A', ...24D' 53D dargestellt. Nun kann das Abglei-
chen der Positionsdaten der mobilen Ortungseinheiten 15A, ...15D mit den aus dem Trennplan
abgeleiteten Positionsdaten der Werkstiicke 23A, ...23D, die im Absortierdatensatz vorliegen,

vorgenommen werden.

Erkennt das Fertigungssteuerungssystem 1, dass die erfassten Positionsdaten einer der mobi-
len Ortungseinheiten 15A, ...15D zu einem Werkstiick 23 A und/oder einem Werkstiickver-
bund 24A gehort, ordnet es diese mobile Ortungseinheit 15A dem Bearbeitungsplan 37A zu,
der auch das Werkstiick 23A aus diesem Werkstiickverbund 24A umfasst. Eine erfolgte Zu-
ordnung der mobilen Ortungseinheit kann an den Bediener tiber eine Signalabgabevorrich-
tung, insbesondere die Monitoranzeige 53D, aber auch der Anzeige 17 tiber LEDs, Lautspre-

cher, etc. der mobilen Ortungseinheit 15A ausgegeben werden.
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In der Aufsicht 51D der Fig. 4D erkennt man, dass die mobilen Ortungseinheiten 15B bis 15D
noch auf Werkstiicken 23B, 23C, 23D abgelegt sind.

Zur Verdeutlichung des Absortiervorgangs wurde die mobile Ortungseinheit 15A einem Be-
arbeitungsplan 37A zugeordnet, der die sternférmigen Werkstiicke 23A bearbeitet. Nach der
erfolgten digitalen Zuordnung wurde die Ortungseinheit 15A wieder von den Werkstiicken
23A abgenommen und, wie beispielhaft in Fig. 3 gezeigt, auf einem Transportwagen 21 abge-

legt.

Fiir das vorzunechmen der Absortieren kann die mobile Ortungseinheit 15A eine fiir die Werk-
stiicke 23 A spezifische Information auf ihre Anzeige 17 anzeigen, die aufgrund der digitalen
Zuordnung vom MES 3 abrufbar ist. Beispicelsweise ist, wie in Fig. 3 gezeigt, die sternférmige

Form der Werkstiicke 23A auf der Anzeige 17 fiir den Bediener 31 abgebildet.

Insbesondere kann die erfolgte Zuordnung an dem Monitor 53 angezeigt werden. Wie in der
Figur 4D gezeigt, konnen Abbilder 15A", ... 15D’ der Mobileinheiten 15A, ...15D auf dem
Monitor 53 angezeigt werden. Diese konnen Positionsdaten der Mobileinheiten sein, die ins-
besondere digitale Abbilder sein kdnnen. Die bereits zugeordneten Werkstiickdatensitze 24A,
...24D' kénnen auf der Monitordarstellung hervorgehoben werden, um sie von den jeweils
noch nicht zugeordneten Werkstiickdaten unterscheiden zu kénnen, d.h., um sichtbar zu ma-
chen, welche Werkstiicke bereits zugeordnet sind und welche noch nicht. Es ist durchaus
denkbar, dass dies nicht allein an den Formen (hier Stern, Kreis, Rechteck etc.) erkennbar ist,
die Formen der Werkstiicke konnen sehr dhnlich, insbesondere sogar gleich, sein und die
Werkstiicke doch zu unterschiedlichen Werkstiickverbunden zugeordnet sein, weil sie z.B. in

folgenden Bearbeitungsschritten unterschiedlich weiter verarbeitet werden miissen.

Allgemein sind die mobilen Ortungseinheiten bevorzugt dazu ausgebildet, vom MES 3 Infor-
mationen iiber die zum Bearbeitungsplan gehérenden Werkstiicke zu empfangen und fiir einen
Bediener auszugeben. Beispielsweise geben die mobilen Ortungseinheiten Information tiber
die Anzahl der abzulegenden Werkstiicke oder der noch fehlende Werkstiicke, einen nachfol-
genden Bearbeitungsschritt, einen zugrundeliegenden Auftrag (Kunde), Soll-Material etc. auf

der Anzeige 17 aus.
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In Fig. 3 wurde bereits ein erstes Werkstiick 23A1 und die mobile Ortungseinheit 15A auf
dem Transportwagen 21 abgelegt und der Bediener 31 hat bereits ein weiteres Werkstiick
23A2 aufgenommen. Fig. 4D zeigt den abgeschlossenen Absortiervorgang des Werkstiickver-
bundes 24A des Bearbeitungsplans 37A, sodass bereits alle Werkstiicke 23 A absortiert wur-
den und die Aufsicht 51D kein Werkstiick 23A mehr zeigt.

Das Ablegen der mobilen Ortungseinheit muss nicht eins zu eins auf einem Werkstiick erfol-
gen, sondern eine mobile Ortungseinheit kann auch in einem Bereich abgelegt werden, in dem
eine grofere Anzahl von gleichen Werkstiicken aus dem Flachmaterial abgetrennt wurde. Bei-
spielsweise erkennt man in den Figuren 4A, ...4D, dass die mobile Ortungseinheit 15D auf
relativ kleinen Werkstiicken 23D mit runder Grundform abgelegt wurde. Sofern gleiche
Werkstiicke tiber die Blechtafel verteilt sind, kann die mobile Ortungseinheit auf der gréften

zusammenhéngenden Anordnung dieser Werkstiicke platziert werden.

Werkstiicke 23A, ...23D eines Werkstiickverbundes 24A, ...24D kénnen so wie in den Fig.
4A, ...4D gezeigt zu Gruppen zusammengefasst ortlich nah beieinander angeordnet sein. Je
nach Trennmuster kénnen sie aber auch verstreut auf dem Auflageelement 33A angeordnet

sein.

In Fig. 4E ist eine Aufsicht 51E gezeigt, bei der beispieclsweise die kreisformigen und kleinen
quadratischen Werkstiicke tiber die Tafel verteilt angeordnet sind. So kdnnten z. B. die relativ
kleinen kreisformigen Werkstiicke 23D - z. B. zum Sparen von Restgitterabfall - zwischen den
sternférmigen Werkstiicke 23A und an anderen Orten angeordnet sein. Entsprechend ist der

Werkstiickverbund 24D zweigeteilt angedeutet.

Ferner wurden im Trennplan der Fig. 4E gleichgeformte Werkstiicke 23Ba, 23Bb und 23Bc¢
unterschiedlichen Werkstiickverbunden 24Ba, 24Bb und 24Bc¢ und entsprechend unterschied-

lichen Bearbeitungsplénen zugeordnet.

Die Anzeige des Absortierdatensatzes 43 auf dem Monitor 53 erlaubt es, beispiclsweise alle
Werkstiicke eines Werkstiickverbundes/eines Bearbeitungsplans fiir den Bediener hervorzu-
heben. Beispielsweise kénnen die Werkstiicke auf der Monitoranzeige farblich gleich darge-
stellt werden. Dem Bediener kdnnen also z. B. fiir die Aufsicht der Fig. 4E auf der Monitoran-

zeige alle kleinen runden Werkstiicke 23 D, die zu einem gemeinsamen Bearbeitungsplans
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gehoren, unter allen auf dem Absortiertisch liegenden Werkstiicken farblich markiert darge-

stellt werden.

Falls ferner Informationen zum Absorticrort digital vorliegen, so kann dieser Absortierort zu-
sitzlich auf dem Monitor angezeigt werden. Beispielsweise kénnen die Grof3e, Orientierung
und Position eines mit einer mobilen Ortungseinheit versehenen Transportwagens erfasst und
im MES hinterlegt werden. Der Transportwagen aus Fig. 3 kann z. B. als Absortierort zusitz-
lich auf dem Monitor 53 angezeigt werden. Insbesondere kann der Wagen 21 zusammen mit
der mobilen Ortungseinheit 15A angezeigt werden, wobei z. B. zusitzlich der der mobilen
Ortungseinheit 15A zugeordneter Werkstiickverbund optisch hervorgeheben wird, um das

Absortieren auf den Wagen 21 zu unterstiitzen.

In Fig. 3 ist ferner eine Kamera 35 zur bildgebenden Erfassung des Absortiervorgangs sche-
matisch dargestellt. Mit der Kamera kann beispielsweise tiberwacht werden, wie viele Werk-
stiicke oder welche Werkstiicke bereits absortiert wurden. Es kénnen auch mehrere Kameras
vorgeschen sein. Dann kénnen die Bilder, die die Kameras aufnehmen, zusammengesetzt
werden zu einem Bild mit hdherer Auflosung. Die Kamera 35 kann auch eingesetzt werden
zur Erkennung einer Tafel z. B anhand der Schnittmuster oder durch Scannen eines ggf. ange-

brachten Codes 55.

Nach dem erfolgten Absortiervorgang kann der Bediener 31 beispielsweise eine Taste der
mobilen Ortungseinheit aktivieren oder eine andere Signaleingabevorrichtung entsprechend
nutzen, um das Fertigungssteuerungssystem vom Abschluss des Absortiervorgangs zu infor-
mieren. Zugeordnete mobile Ortungseinheiten konnen als unabhingige Einheiten im nachfol-
genden Prozessablauf bei der Fertigung eingesetzt werden. Sie kénnen von einem Bediener
zusammen mit den zugeordneten Werkstiicken von Bearbeitungsschritt zu Bearbeitungs-

schritt/von Werkzeugmaschine 7 zu Werkzeugmaschine 7 mitgefiihrt werden.

Das Absortieren einer weiteren Tafel kann wie folgt erfolgen: Auf der weiteren Tafel konnen
sich weitere Werkstiicke eines Werkstiickverbundes befinden, dessen Teile der vorhergehen-
den Tafel bereits absortiert wurde. Die bereits absortierten Teile und die zugeordnete Mobi-
leinheit befinden sich noch an der Werkstiicksammelstelleneinheit (Wagen 21). Nun kénnen
die Teile dieses Werkstiickverbundes am Monitor automatisch farbig codiert dargestellt wer-

den, die fiir den begonnen Werkstiickverbund/Bearbeitungsplan noch abzusortieren sind, und
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die zugeordnete Mobileinheit leuchtet in der gleichen Farbe. Alternativ kann jedoch auch eine
neue Mobileinheit auf diesen noch abzusortierenden Werkstiickverbund gelegt werden, dann

erloscht die LED des anderen Tags.

Die Figuren 4A, ...4D visualisieren Schritte der hierin beschriebenen Verfahren. So werden
beispielsweise in einem ersten Schritt (wie in Fig. 4A verdeutlicht) die getrennten Werkstiicke
auf dem Absortierort 33 platziert. In einem nachfolgenden Schritt wird (wie in Fig. 4B ver-
deutlicht) der Trennplan 41 (oder der zugeordnete Absortierdatensatz 43) ermittelt, und die
Positionsdaten (Positionsdatensitze) der Werkstiicke 23A, ...23D und/oder Werkstiickver-
bunde 24A, ...24D werden auf der Anzeige 53B als Abbilder der Datensitze 23A", ...23D',
24A', ...24D" der Werkstiicke 23A, ...23D und/oder Werkstiickverbunde 24A, ...24D darge-
stellt. Fiir die Ermittlung des Trennplans 41 (oder des zugeordneten Absortierdatensatz 43)

kann insbesondere der Code 55 gescannt werden.

In einem weiteren Schritt werden (wie in Fig. 4C verdeutlicht) die mobilen Ortungseinheiten
15A, ...15D auf dem Absorticrort 33 jeweils bestimmten Werkstiicken 23A, ...23D und/oder
Werkstiickverbunden 24A, ...24D zuerst rdumlich zugeordnet. Dies kann manuell oder auto-

matisiert erfolgen.

Nun werden die Positionen der mobilen Ortungseinheiten 15A, ...15D vom Ortungssystem 5
ermittelt und die entsprechenden Positionsdaten mit Positionsdaten der Werkstiicke 23A,

...23D und/oder der Werkstiickverbunde 24A, ...24D abgeglichen.

In einem nachfolgenden Schritt werden (wie in Fig. 4D verdeutlicht) die Mobileinheiten 15A,
...15D, die den Werkstiicken 23A, ...23D und/oder den Werkstiickverbunden 24A, ...24D
zugeordnet sind, den Bearbeitungsplénen 37A, ...37D, die die Werkstiicke 23A, ...23D
und/oder Werkstiickverbunde 24A, ...24D umfassen, zugeordnet.

Die Abbilder 15A’, ...15D' der Mobileinheiten 15A, ...15D kdénnen ebenfalls an der Anzeige

53D angezeigt werden.

Nun kann z. B. die Mobileinheit 15A auf einen Werkstiicksammelplatz abgelegt werden und

die Werkstiicke 23A, 23A1, 23A2 des dazu gehérenden Werkstiickverbundes 24A, also die
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Werkstiicke die zu dem der Mobileinheit 15A entsprechenden Bearbeitungsplans 37A gehd-

ren, konnen absortiert werden.

Auf diese Weise kénnen alle Mobileinheiten 15A, ...15D eingesetzt und zugeordnete Werk-
stickverbunde 24A, ...24D absortiert werden.

Es wird explizit betont, dass alle in der Beschreibung und/oder den Anspriichen offenbarten
Merkmale als getrennt und unabhéngig voneinander zum Zweck der urspriinglichen Offenba-
rung ebenso wie zum Zweck des Einschriankens der beanspruchten Erfindung unabhéngig von
den Merkmalskombinationen in den Ausfiihrungsformen und/oder den Anspriichen angesehen
werden sollen. Es wird explizit festgehalten, dass alle Bereichsangaben oder Angaben von
Gruppen von Finheiten jeden moglichen Zwischenwert oder jede mogliche Untergruppe von
Einheiten zum Zweck der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie zum Zweck des Einschrin-
kens der beanspruchten Erfindung offenbaren, insbesondere auch als Grenze einer Be-

reichsangabe.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zuordnen einer mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem digitalen Be-
arbeitungsplan (37A; ...37D) fiir eine industrielle Bearbeitung von einem zumindest ein
Werkstiick (23A; ...23D) aufweisenden Werkstiickverbund (24A; ...24D), wobei mehrere
Werkstiickverbunde (24A; ...24D) gemil einem Trennplan (41) mit einer Werkzeugmaschine
(7) getrennt wurden und auf einem Absortierort (33) angeordnet sind und wobei in einem Fer-
tigungssteuerungssystem (1) abgelegt sind:

- mechrere Bearbeitungspliane (37A; ...37D), in denen jeweils Auftragsinformationen zur
industriellen Bearbeitung von Werkstiickeverbunden (24A; ...24D) hinterlegt sind, wobei
jeweils ein Werkstiickverbund (24A; ...24D) eines Bearbeitungsplans (37A; ...37D) eine
Untergruppe der auf dem Absortierort (33) angeordneten Werkstiicke (23A; ...23D) um-
fasst,

mit den Schritten:

- Abgleichen von Positionsdaten (394, ...39D) der mobilen Ortungseinheit (15A), die mit
einem Innenraum-Ortungssystem (5) fiir eine Position der mobilen Ortungseinheit (15A)
erfasst wurden, mit den aus einem Trennplan (41) abgeleiteten Positionsdaten der Werk-
stiicke (23A-23D) und/oder der Werkstiickverbunde (24A; ...24D),

- Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem Werkstiick (23A; ...23D) und/oder
einem Werkstiickverbund (24A; ...24D) anhand des Abgleichs und

- Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu dem Bearbeitungsplan (37A; ...37D), der
das Werkstiick (23A; ...23D) und/oder den Werkstiickverbund (24A; ...24D) umfasst,

dem die mobilen Ortungseinheit (15A) zugeordnet wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Zuordnung der mobilen Ortungseinheit (15A) zu dem Bearbeitungsplan
(37A; ...37D) und die Zuordnung der mobilen Ortungseinheit (15A) zu dem Werkstiick (23A;
...24D) und/oder dem Werkstiickverbund (24A; ...24D) unmittelbar nach der erfolgten Zu-
ordnung auf einer Anzeige (17, 53A), insbesondere durch eine Anzeige von Werkstlickdaten

(23A'-23D") und/oder Werkstiickverbund (24A'; ...24D"), angezeigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
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wobei Informationen iiber Werkstiicke (23A; ...23D) und/oder Werkstiickverbunde
(24A; ...24D) angezeigt werden, deren Positionsdaten im Umfeld, insbesondere am néchsten,

der erfassten Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit (15) liegen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Positionsdaten der Werkstiicke (23A; ...23D) und/oder der Werkstiickver-
bunde (24A; ...24D) und der Trennplan (41), insbesondere ein vom Trennplan (41) abgeleite-
ter Absortierdatensatz (43), auf einem Anzeigegerit (53) zusammen mit den erfassten Positi-

onsdatensitzen (394, ...39D) der mobilen Ortungseinheit (15) angezeigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Abgleichen der Positionsdaten ein digitales, computerbasiertes Uberlagern
der erfassten Positionsdatensitzen (39) der mobilen Ortungseinheit (15A) mit dem Trennplan
(41), und insbesondere mit einem vom Trennplan (41) abgeleiteten Absortierdatensatz (43),

umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei flir das Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem Bearbeitungsplan
(37A; ...37D) Positionsdaten einer Position der mobilen Ortungseinheit (15A), insbesondere
iiber dem Absortierort (33), mit dem Innenraum-Ortungssystem (5) erfasst werden,

wenn die Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit (15A) wihrend einer vorgegebe-
nen Zeitdauer raumlich stationdr sind oder

wenn die Positionsdaten der mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem Zeitpunkt vorlie-

gen, der von einem Bediener vorgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei flir das Zuordnen der mobilen Ortungseinheit (15A) zu einem Bearbeitungsplan
(37) Positionsdaten mit dem Innenraum-Ortungssystem (5) fiir die mobile Ortungseinheit
(15A) erfasst werden, wenn diese auf dem Absortierort (33)
auf einem Werkstiick (23A; ...23D) eines Werkstiickverbunds (24A; ...24D) oder
in einem Bereich des Absortierorts (33), in dem mehrheitlich Werkstiicke (23A;
...23D) des Werkstiickverbunds (24A; ...24D) vorliegen,
abgelegt wurde.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Innenraum-Ortungssystem (5) zur rdumlichen Positionsbestimmung der
mobilen Ortungseinheit (15A) in einer Fertigungshalle mit mehreren Werkzeugmaschinen (7)
der Metall- und/oder Blechverarbeitung eingerichtet ist und eine Ortsauflésung bereitstellt,
mit der die Position der mobilen Ortungseinheit (15A) beziiglich der getrennten Werkstiicke
(23A; ...23D) mit einer Werkstiick-genauen Auflésung bestimmbar ist, und/oder

wobei das Innenraum-Ortungssystems (5) eine Mehrzahl von zumindest wihrend eines
Positionsbestimmungsvorgangs rdumlich stationdren Sende-Empfangseinheiten (13, 15) auf-

weist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit den auf das Zuordnen fol-
genden Schritten:

Positionieren der mobilen Ortungseinheit (15A) an einem Sammelort und

Absortieren und Ablegen der Werkstiicke (23A) der Untergruppe des der mobilen Or-
tungseinheit (15A) zugeordneten Bearbeitungsplans (37A) am Sammelort,

wobei optional digitale Informationen zum Sammelort auf einem Anzeigegerit (53)
insbesondere zusammen mit den erfassten Positionsdaten (39A, ...39D) der mobilen Ortungs-

einheit (15) angezeigt werden kénnen.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit

Erzeugen eines Absortierdatensatzes (43) und/oder Erkennen eines Trennplans (41)
durch ein Auslesen einer auf dem Flachmaterial vorgesehenen Kodierung (55), die dem Ferti-
gungssteuerungssystem (1) Zugriff auf Informationen zum Trennplan (41) und zur Position

des bearbeiteten Flachmaterials erméglicht.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Fertigungssteuerungssystem (1) eine erfolgte Zuordnung der mobilen Or-
tungseinheit (15A) zu einem Bearbeitungsplan (37A; ...37D) ausgibt, indem sie die mobile
Ortungseinheit (15A) dazu ansteuert, einen Werkstiickparameter auf einer Anzeigeneinheit
(17) der mobilen Ortungseinheit (15A) darzustellen, um eine manuelle Durchfiihrung des Ab-
sortierens der Werkstiicke (23A; ...23D) des der mobilen Ortungseinheit (15A) zugeordneten

Bearbeitungsplans zu unterstiitzen.
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12.  Fertigungssteuerungssystem (1) zur Steuerung von Fertigungsprozessen in einer Ferti-
gungshalle bei der industriellen Bearbeitung von Werkstiicken (23A; ...23D), insbesondere in
der Metall - und/oder Blechverarbeitung, mit

einer Steuerungseinheit (3), die dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche auszufiihren, und

einem Innenraum-Ortungssystem (5) zur Erfassung einer Position einer mobilen Or-
tungseinheit (15) mit mehreren, mobilen und/oder fest in der Fertigungshalle installierten,
Sende-Empfangseinheiten (13) und einer Analyseeinheit (11), wobei die Sende-
Empfangseinheiten (13) und die mobile Ortungseinheit (15) zum Generieren, Aussenden und
Empfangen, und Verarbeiten von elektromagnetischen Signalen ausgebildet sind und die Ana-
lyseeinheit (11) ausgebildet ist zum Bestimmen von Laufzeiten der elektromagnetischen Sig-
nale zwischen den Sende-Empfangseinheiten (13) und der mobilen Ortungseinheit (15) und
zum Bestimmen der Position der mobilen Ortungseinheit (15) in der Fertigungshalle aus den
Laufzeiten der elektromagnetischen Signale und wobei das Innenraum-Ortungssystem (5) zum
Bereitstellen von Daten zur Position der mobilen Ortungseinheit (15) fiir die Steuerungsein-

heit (3) ausgebildet ist.
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