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Die Etfindung betrifft ein Biegeschritt-Auswahlverfahren
(1) ausgefuhrt auf einem Steuerungssystem (20) einer
Biegemaschine, umfassend einen Bilderfassungsschritt,
einen Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt, einen
Vergleichsschritt, einen Auswahlschritt, und einen
Anwendungsschritt. Im Bilderfassungsschritt wird von
einem Bilderfassungsmittel (3) ein Abbild (4) eines zu
bearbeitenden  Blechteils (2) erfasst. Im Bild-
Aufbereitungs- und Analyseschritt wird das Blechteil (2)
im  erfassten  Abbild (4) ermittelt und ein
Bearbeitungsfenster (8) festgelegt, und in diesem ein
Musterfindungsprozess durchgefthrt, und eine Ist-
Teilekennzahl (10) ermittelt. Im Vergleichsschritt werden
aus einem verbundenen Datenspeicher (13), hinterlegte
Werkstlickdatensétze ausgelesen, und daraus jeweils
eine Referenz-Teilekennzahl (12) extrahiert, die mit der
ermittelten Ist-Teilekennzahl (10) verglichen wird, und ein
Ubereinstimmungsgrad (14) ermittelt. FUr eine Auswahl
(15) der hdchsten Ubereinstimmungsgrade (14) wird aus
dem Werkstlickdatensatz (16), eine
Ubersichtsdarstellung (17) extrahiert und mit den
Ubereinstimmungsgraden (14) an eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle (18) Ubermittelt. Im
Auswahlschritt werden die Ubereinstimmungsgrade (14)
und Ubersichtsdarstellungen (17) an einem
Bildausgabemittel (19) dargestellt, und mittels eines
Steuerelements (21) ein Ubereinstimmungsgrad (14)
ausgewahlt. Die Auswabhl wird an das
Datenverarbeitungsmodul (6) rOckUbermittelt und im
Anwendungsschritt vom Datenverarbeitungsmodul (6)
der entsprechende Werkstlickdatensatz (16) an das
Steuerungssystem (20) Ubertragen.

ettt

DVR 0078018



17

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegeschritt-Auswahlverfahren (1) ausgeflhrt auf einem
Steuerungssystem (20) einer Biegemaschine, umfassend einen Bilderfassungs-
schritt, einen Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt, einen Vergleichsschritt, einen
Auswahlschritt, und einen Anwendungsschritt. Im Bilderfassungsschritt wird von
einem Bilderfassungsmittel (3) ein Abbild (4) eines zu bearbeitenden Blechteils (2)
erfasst. Im Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt wird das Blechteil (2) im erfass-
ten Abbild (4) ermittelt und ein Bearbeitungsfenster (8) festgelegt, und in diesem
ein Musterfindungsprozess durchgefuhrt, und eine Ist-Teilekennzahl (10) ermittelt.
Im Vergleichsschritt werden aus einem verbundenen Datenspeicher (13), hinter-
legte Werkstlckdatensatze ausgelesen, und daraus jeweils eine Referenz-Teile-
kennzahl (12) extrahiert, die mit der ermittelten Ist-Teilekennzahl (10) verglichen
wird, und ein Ubereinstimmungsgrad (14) ermittelt. Fir eine Auswahl (15) der
hochsten Ubereinstimmungsgrade (14) wird aus dem Werkstlickdatensatz (16),
eine Ubersichtsdarstellung (17) extrahiert und mit den Ubereinstimmungsgraden
(14) an eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (18) Ubermittelt. Im Auswahlschritt
werden die Ubereinstimmungsgrade (14) und Ubersichtsdarstellungen (17) an ei-
nem Bildausgabemittel (19) dargestellt, und mittels eines Steuerelements (21) ein
Ubereinstimmungsgrad (14) ausgewahlt. Die Auswahl wird an das Datenverarbei-
tungsmodul (6) racktbermittelt und im Anwendungsschritt vom Datenverarbei-
tungsmodul (6) der entsprechende Werkstlckdatensatz (16) an das Steuerungs-

system (20) Ubertragen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Biegeschrittauswahlverfahren ausgefuhrt auf einem Steu-
erungssystem einer Biegemaschine, welcher Biegemaschine ein zu bearbeitender

Blechteil zugeflhrt wurde.

Moderne Biegemaschinen mit ihren teilweise hochflexiblen Anschlagsystemen er-
lauben es einem Produzenten, eine Vielzahl unterschiedlicher Biegevorgange ab-
folgend auf einer Biegemaschine durchzufuhren. Insbesondere ist es mit heutigen
modernen Biegemaschinen ublich, ein zugeschnittenes und mit entsprechenden
Ausnehmungen bzw. Ausstanzungen versehenes Blechteil, in mehreren hinterei-
nander gelagerten Biegeschritten, ausgehend vom flachen Blechteil zum fertigen

Biegeteil, umzuformen.

Moderne Biegemaschinen sind zumeist auch in ein Produktionsplanungs- bzw. Ar-
beitsvorbereitungssystem voll integriert, wobei das zu biegende Blechteil in der
Konstruktion bzw. Arbeitsvorbereitung entworfen, und als Biegeprogramm bzw.
Werkstlckdatensatz Uber eine Kommunikationsverbindung direkt an das Steue-
rungssystem der Biegemaschine Ubertragen wird. Ferner ist es moglich, dass Bie-
geteile in unregelmafigen Abstanden wiederkehrend gebogen werden. Daher sind
auf dem Steuerungssystem einer Biegemaschine zumeist eine grof3e Anzahl un-
terschiedlicher Biegeprogramme hinterlegt, welche vom Maschinenbediener an ei-
ner Mensch-Maschine-Schnittstelle ausgewahlt und aktiviert werden kénnen. Ein
Problem, dass sich dabei ergibt liegt darin, dass abgewickelte Biegeteile manch-
mal sehr ahnlich aussehen kdnnen. Einem Maschinenbediener kann es daher
schwerfallen, die abgewickelten Blechteile zu unterscheiden und das richtige Bie-
geprogramm flr die Bearbeitung des Werksticks auszuwahlen, wodurch es zu
fehlerhaft gebogenen Werkstiucken kommen kann. Ferner kann es aufgrund des
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grolien Flexibilisierungsgrades moderner Biegemaschinen vorkommen, dass
Werkstlcke mit sehr geringer LosgroRRe, insbesondere Losgrolle 1 gebogen wer-
den, sodass ein Maschinenbediener nicht auf seine Erfahrung hinsichtlich bereits
gebogener Werkteile zuruckgreifen kann.

Um die Wahl des richtigen Biegeprogramms fur einen Maschinenbediener zu er-
leichtern, besteht beispielsweise die Moglichkeit, am Werkstlck Markierungen an-
zubringen, beispielsweise indem eine Codierung aufgebracht wird. Dies bedeutet
jedoch einen zusatzlichen Arbeitsschritt und hat insbesondere den Nachteil, dass
bei Arbeitsschritten, welche dem Biegevorgang vorgelagert sind, diese Codierung
nicht beschadigt werden darf. Die Codierung muss daher derart aufgebracht sein,
dass sie beim Zuschnitt bzw. bei der Durchfihrung von Ausstanzungen nicht be-
eintrachtigt werden darf. Ferner besteht die Moglichkeit, den zu biegenden Blech-
teilen einen Laufzettel beizugeben, auf welchem biegeprozessrelevante Kennda-
ten angegeben sind. Hinsichtlich einer Ablaufoptimierung haben Laufzettel jedoch
mehrere Nachteile, da die gesamte Bearbeitungskette gewahrleistet werden muss,
dass der Laufzettel stets mit dem Werkstlck synchron bleibt und weder bescha-

digt wird, noch verloren geht.

Im Produktionsprozess von grofieren Stlckzahlen sind derartige Malinahmen
durchaus praktikabel, bei geringen Stlckzahlen, insbesondere in Richtung Los-
groflke 1, fuhrt ein zusatzliches mitzufihrendes bzw. aufzudruckendes Merkmal zu
einem wesentlich héheren Arbeitsaufwand im Vorfeld und birgt ferner die grolle
Gefahr, dass diese Konfigurationsinformation entlang einer Bearbeitungskette un-
brauchbar wird. Insbesondere wird durch derartige Zusatzmafinahmen der Effizi-

enzgewinn durch moderne Fertigungssysteme teilweise wieder zunichte gemacht.

Die Aufgabe der Erfindung liegt nun darin, ein Verfahren zu schaffen, welches ei-
nem Maschinenbediener darin unterstitzt, den, einem aktuell zu biegenden Blech-
teil zugehorigen Bearbeitungsdatensatz auszuwahlen. Insbesondere ist es Auf-
gabe der Erfindung, den Maschinenbediener bei der Auswahl des geeigneten bzw.
zugehorigen Bearbeitungsdatensatzes zu unterstitzen und dadurch direkt die Be-

lastung durch die Entscheidungsfindung zu minimieren.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf} den Ansprichen gelost.

Das erfindungsgemale Biegeschritt-Auswahlverfahren wird auf einem Steue-
rungssystem einer Biegemaschine ausgefuhrt, welcher Biegemaschine ein zu be-
arbeitender Blechteil zugefuhrt wurde. Das Verfahren umfasst einen Bilderfas-
sungsschritt, einen Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt, einen Vergleichsschritt,
einen Auswahlschritt, und einen Anwendungsschritt. Im Bilderfassungsschritt wird
von einem Bilderfassungsmittel ein Abbild eines zu bearbeitenden Blechteils er-
fasst, und das erfasste Abbild Gber eine Kommunikationsverbindung an ein Daten-
verarbeitungsmodul Ubermittelt. Im Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt wird
von einem Bildaufbereitungsmodul des Datenverarbeitungsmoduls, das Blechteil
im erfassten Abbild ermittelt und ein Bearbeitungsfenster im erfassten Abbild fest-
gelegt. Im Bearbeitungsfenster wird ein Musterfindungsprozess durchgefthrt, und
aus ermittelten geometrischen Merkmalen eine Ist-Teilekennzahl ermittelt. Im Ver-
gleichsschritt wird von einem Vergleichsmodul des Datenverarbeitungsmoduls aus
einem, mit dem Datenverarbeitungsmodul verbundenen Datenspeicher, in diesem
hinterlegte Werkstickdatensatze ausgelesen, und daraus jeweils eine Referenz-
Teilekennzahl extrahiert. Ferner wird die ermittelte Ist-Teilekennzahl mit den extra-
hierten Referenz-Teilekennzahlen verglichen, und beim Vergleich fur jede extra-
hierte Referenz-Teilekennzahl ein Ubereinstimmungsgrad ermittelt. Fiir eine Aus-
wahl der héchsten Ubereinstimmungsgrade wird aus dem, der jeweiligen Refe-
renz-Teilekennzahl zugeordneten Werkstlickdatensatz, eine Ubersichtdarstellung
extrahiert, und die Auswahl| der Ubereinstimmungsgrade zusammen mit den zuge-
horigen Ubersichtsdarstellungen, an eine Mensch-Maschine-Schnittstelle des
Steuerungssystems ubermittelt. Im Auswahlschritt werden von der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle die lbermittelten Ubereinstimmungsgrade und Ubersichtsdar-
stellungen an einem Bildausgabemittel des Steuerungssystems dargestellt. Mittels
eines Steuerelements der Mensch-Maschine-Schnittstelle wird ein Ubereinstim-
mungsgrad bzw. die dazugehorige Ubersichtsdarstellung ausgewahit, und die
Auswahl an das Datenverarbeitungsmodul rucklubermittelt. Im Anwendungsschritt
wird vom Datenverarbeitungsmodul der, der Auswahl entsprechende Werksttck-

datensatz, aus dem Datenspeicher geladen und an das Steuerungssystem uber-
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tragen. Anschlief3end Ubernimmt das Steuerungssystem die Ansteuerung der An-
triebsmittel der Biegemaschine, insbesondere des Druckbalkens und der Hinteran-
schlage. Gegebenenfalls werden auch die Biegewerkzeuge automatisiert bzw. teil-
automatisiert gertstet. Nach dem Einlegen des korrekt ausgerichteten Blechteils,
fuhrt das Steuerungssystem, Uber die gesteuerte Bewegung der Biegewerkzeuge,
die Schritte der Biegeumformung durch.

Mit diesen Verfahrensschritten wird gewahrleistet, dass ein Maschinenbediener
eine ganz wesentliche Unterstltzung bei der Auswahl des korrekten Biegepro-
gramms fur ein zu biegendes Werkstlck bekommt. Da auf einem Steuerungssys-
tem einer Biegemaschine zumeist eine Mehrzahl von Biegeprogrammen hinterlegt
sind (bzw. sein kbnnen), besteht gerade bei geringen Losgroéflen, insbesondere
bei LosgroRe 1, fur den Maschinenbediener eine besondere Herausforderung da-
rin, das fur das aktuelle Werkstlick passende Biegeprogramm zu wahlen. Mit dem
gegenstandlichen Verfahren wird die Belastung flr den Maschinenbediener redu-
ziert, da dieser bereits eine Vorauswahl dargestellt bekommt, welche Vorauswahl
mit grolder Wahrscheinlichkeit bereits das korrekte Biegeprogramm enthalt.

Im Weiteren wird gleichbedeutend von Werkstlckdatensatz und Biegeprogram-
men gesprochen. Das Biegeprogramm enthalt die einzelnen durchzufuhrenden
Biegeumformungen und wird vom Steuerungssystem der Biegemaschine ausge-
fuhrt, sodass nach Ablauf des Biegeprogramms, das fertig gebogene Werkstuck
gebildet wurde. Im Werkstuckdatensatz kdnnen neben dem Biegeprogramm noch
zusatzliche Daten, Information und/oder Parameter abgelegt sein.

Eine Weiterbildung besteht nun darin, dass das Bilderfassungsmittel durch ein mo-
biles Kommunikationsgerat, insbesondere ein Smartphone oder ein Tablet, gebil-
det ist, und als Kommunikationsverbindung eine DatenlUbertragungstechnologie
fur Mobilgerate verwendet wird, insbesondere eine 2G-, 3G-, 4G- oder 5G Kom-
munikationstechnologie, oder WLAN. Mobile Kommunikationsgerate haben den
Vorteil, dass sie kostengunstig verfugbar sind, ein Bildaufnahmesystem aufwei-
sen, das auf die Bilderfassung unter schwierigen Aufnahmebedingungen optimiert

wurde, und dass mehrere Kommunikationstechnologien vorhanden sind, um ohne
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Spezialkomponenten, zuverlassig eine Kommunikationsverbindung herstellen zu

kdnnen.

Eine Weiterbildung besteht aber auch darin, dass das Bilderfassungsmittel durch
ein an der Biegemaschine im Bereich vor einem Druckbalken angeordnetes Ka-
merasystem, umfassend zumindest eine 2D Kamera, gebildet ist, und als Kommu-
nikationsverbindung eine Datenubertragungstechnologie fur kabelgebundene
Kommunikation verwendet wird, beispielsweise USB, CAN-Bus oder Ethernet. An
der Biegemaschine kann bereits ein Kamerasystem vorhanden sein, um bspw. ei-
nen Sicherheitsbereich Uberwachen zu konnen. Dieses Kamerasystem kann
bspw. fur das gegenstandliche Verfahren verwendet werden. Es ist aber auch
maoglich, dass ein eigenstandiges Kamerasystem angeordnet wird, da der Erfas-
sungsbereich des gegenstandlichen Kamerasystems auf die Einlegeposition des

Blechteils gerichtet sein muss.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass mittels zumindest eines aus Fokus-
freistellung, Kantendetektion, Kontrastdetektion, Hintergrundsabzug (Back-
groundsubstraction) oder Bestimmung des optischen Flusses, im erfassten Abbild
die Umgrenzungslinie des zu bearbeitenden Blechteils bestimmt wird und jener
Bildausschnitt als Bearbeitungsfenster festgelegt wird, der die Umgrenzungslinie
enthalt. Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass im Rahmen der Ublichen Bedi-
enhandlung des Maschinenbedieners, das gegenstandliche Verfahren das in wei-
teren Schritten zu analysierende Blechteil erkennt. Der Maschinenbediener nimmt
das Blechteil bspw. vom Blechstapel und beférdert es zur Biegemaschine. Bei-
spielsweise mittels eines Kommandoelements an der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle kann das gegenstandliche Verfahren ausgelOst werden, oder es ist ein Ein-
legebereich festgelegt, der permanent erfasst wird. Befindet sich in diesem Be-
reich ein Blechteil, werden die weiteren Verfahrensschritte durchgefuhrt. Bevor-
zugt wird das Bearbeitungsfenster geringflgig grofer als die Umgrenzungslinie
sein, ferner wird das Bearbeitungsfenster bevorzugt rechteckig sein.

Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass im Musterfindungsprozess mittels

zumindest eines aus Kantendetektion, Kontrastverstarkung, Merkmalsdetektion
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und Extraktion (ORB, FAST, Harris, etc.), Lernende Merkmalsdetektion (Nachbil-
dung des Menschlichen Sehens mittels Computer), im Bearbeitungsfenster Ein-
schnitte, Bohrungen, Umrisskanten ermittelt werden. Da diese Muster zumeist
sehr charakteristisch fur ein zu biegendes Teil sind, werden gemalf dieser Weiter-
bildung moglichst alle, bzw. wesentliche charakteristischen Elemente ermittelt. Ins-
besondere heben sich Einschnitte und Bohrungen besonders von der weitestge-
hend gleichférmigen Oberflache des Bleches und der Umgebung ab.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Teilekennzahl als Streuwert-
funktion der ermittelten geometrischen Merkmale gebildet wird, beispielsweise als
Hashfunktion. Mit dieser Weiterbildung lasst sich eine komplexe Information be-
treffend der in einem Bild erkannten Muster, in eine einfache und vergleichbare

Form Uberflhren.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass von einem Arbeitsvorbereitungssys-
tem aus Konstruktionsdaten eine Ubersichtsdarstellung des abgewickelten Blech-
teils eine Teilekennzahl ermittelt wird, und die Konstruktionsdaten, die Ubersichts-
darstellung und die Teilekennzahl als Werkstlckdatensatz erstellt und dieser im
Datenspeicher des Datenverarbeitungsmoduls hinterlegt wird. Von der Arbeitsvor-
bereitung bzw. der Konstruktion wird der komplette Werkstlckdatensatz erstellt
und an die Biegemaschine ubertragen. Somit hat der Maschinenbediener stets
alle moéglichen relevante Information ein Biegeprogramm betreffend, im Zugriff ver-
fugbar.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die ibermittelten Ubereinstim-
mungsgrade und Ubersichtsdarstellungen nach absteigendem Ubereinstimmungs-
grad geordnet dargestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass dem Maschinenbe-
diener an vorderster (oberster) Position jene Ubersichtsdarstellung dargestellt
wird, die mit grofiter Wahrscheinlichkeit auf das eben erfasste Blechteil passt.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass der Ubereinstimmungsgrad als An-
teilswert der Ist-Teilekennzahl von der Referenz-Teilekennzahl ermittelt wird. Bei-
spielsweise kann eine Prozentangabe den Grad der Ubereinstimmung mit der Re-
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ferenz-Teilekennung angeben. Von Bedeutung ist, dass mit dem Ubereinstim-
mungsgrad eine einfache und eindeutige Aussage betreffend die Anwendbarkeit
des Werkstuckdatensatzes auf das aktuell erfasste Werkteil moglich ist.

Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung nach der vorgesehen ist, dass der Aus-
wahlschritt nur dann ausgefiihrt wird, wenn mehrere Ubereinstimmungsgrade er-
mittelt wurden. Wurde eine sehr gute, bzw. totale Ubereinstimmung ermittelt, muss
der Maschinenbediener durch den Auswahlschritt nicht unnétig aufgehalten wer-
den, sondern der Werkstlckdatensatz wird sofort an das Steuerungssystem Uber-
tragen. Eine sehr gute Ubereinstimmung ist bspw. dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Ist-Teilekennzahl mit dem héchsten Ubereinstimmungsgrad und der
nachstfolgenden ein deutlicher Werteunterschied besteht.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des gegenstandlichen Verfahren.

Die Figur 1 zeigt schematisch die einzelnen Schritte des gegenstandlichen Biege-
schritt-Auswahlverfahrens 1.

Mit diesem Verfahren soll ein Maschinenbediener einer Biegemaschine dabei un-
terstltzt werden, dass fur den umzuformenden Blechteil 2 passende Biegepro-
gramm auszuwahlen und an ein Steuerungssystem einer Biegemaschine zu uber-
tragen, wonach anschlief3end die entsprechenden Biegeschritte durchgefuhrt wer-
den.

In einem Bilderfassungsschritt wird von einem Bilderfassungsmittel 3 ein Abbild 4
des zu bearbeitenden Blechteils 2 erfasst. Das erfasste Abbild wird Uber eine

Kommunikationsverbindung 5 an ein Datenverarbeitungsmodul 6 Ubertragen.

Von einem Bildaufbereitungsmodul 7 des Datenverarbeitungsmoduls 6 wird im er-

fassten Abbild 4 das Blechteil 2 ermittelt und ein Bearbeitungsfenster 8 festgelegt.
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Im Bearbeitungsfenster 8 wird anschlieend ein Musterfindungsprozess durchge-
fuhrt, der geometrische Merkmale 9 ermittelt und aus der Gesamtheit der ermittel-
ten geometrischen Merkmale 9, eine Ist-Teilekennzahl 10 ermittelt.

Der Musterfindungsprozess ist dabei derart ausgebildet, dass im Bearbeitungs-
fenster 8 charakteristische Merkmale gesucht werden, die eindeutig zu einer Iden-
tifikation bzw. Klassifikation des Blechteils 2 dienen kénnen. Insbesondere sind
dies Kanten, Schlitze, Durchbriche und Linien. Derartige charakteristische Merk-
male 9 lassen sich besonders gut gegenuber der Umgebung bzw. der Blechober-
flache erkennen, sodass einerseits keine aufwandige Verarbeitungseinheit erfor-
derlich ist, und andererseits eine zuverlassige und storsichere Erkennung dieser

Merkmale gewahrleistet ist.

Im darauffolgenden Vergleichsschritt wird von einem Vergleichsmodul 11 ein Ver-
gleich der ermittelten Ist-Teilekennzahl 10 mit hinterlegten Referenz-Teilekennzah-
len 12 durchgefuhrt. Dazu sind eine Mehrzahl von Referenz-Teilekennzahlen 12 in
einem Datenspeicher 13 hinterlegt, welcher Datenspeicher 13 mit dem Datenver-
arbeitungsmodul 6, insbesondere mit dem Vergleichsmodul 11 verbunden ist. Ge-
gebenenfalls kann der Datenspeicher 13 auch in das Datenverarbeitungsmodul 6
integriert sein. Vom Vergleichsmodul 11 wird die ermittelte Ist-Teilekennzahl 10
mit den, aus den Datenspeicher 13 extrahierten Referenz-Teilekennzahlen 12 ver-
glichen, und jeweils ein Ubereinstimmungsgrad 14 ermittelt. Fir die héchsten er-
mittelten Ubereinstimmungsgrade 14 wird eine Auswahl 15 gebildet, und aus dem,
der jeweiligen Referenz-Teilekennzahl 12 zugeordneten Werkstlckdatensatz 16,

eine Ubersichtsdarstellung 17 extrahiert.

Die Auswahl 15 der Ubereinstimmungsgrade 14 wird zusammen mit den jeweils
zugehdrigen Ubersichtsdarstellungen 17 an eine Mensch-Maschine-Schnittstelle
18 Ubermittelt.

In einem Auswahlschritt werden von der Mensch-Maschine-Schnittstelle 18 die
Ubermittelten Ubereinstimmungsgrade 14 sowie die zugehdrigen Ubersichtsdar-
stellungen 17 an einem Bildausgabemittel 19 des Steuerungssystems 20 darge-
stellt. Mittels eines Steuerelements 21 der Mensch-Maschine-Schnittstelle 18, wird
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ein Ubereinstimmungsgrad 14 bzw. die dazu gehdrige Ubersichtsdarstellung 17
ausgewahlt. Der gewéhlte Ubereinstimmungsgrad 14 bzw. die zugehérige Uber-
sichtsdarstellung 17 wird von der Mensch-Maschine-Schnittstelle 18 anschlielend

zuruck an das Datenverarbeitungsmodul 6 Ubermittelt.

Vom Datenverarbeitungsmodul 6 wird der, der Auswahl entsprechende Werk-
stickdatensatz 16 aus dem Datenspeicher 13 geladen, aufbereitet und an das
Steuerungssystem weitergegeben. Vom Steuerungssystem 20 werden hernach
die Antriebsmittel der Biegemaschine entsprechend angesteuert, und in aufeinan-

der folgenden Arbeitsschritten der Biegeteil zur gewlnschten Endform umgeformt.

Der besondere Vorteil des gegenstandlichen Verfahrens liegt darin, dass einem
Maschinenbediener nur durch Erfassen eines Abbilds 4 des umzuformenden
Blechteils 2, eine Auswahl 15, zusammen mit einer Ubersichtsdarstellung 17, an-
gezeigt wird, und dieser somit durch optischen Vergleich sehr einfach prifen kann,
ob die mit dem héchsten Ubereinstimmungsgrad gefundene Ubersichtsdarstellung
17 mit dem tatsachlichen Blechteil 2 Ubereinstimmt. Gerade bei sehr ahnlichen
umzubiegenden Blechteilen 2 hat dies den besonderen Vorteil, dass dem Maschi-
nenbediener eine bedeutende Entscheidungsarbeit abgenommen wird, indem all
jene Werkstuckdatensatze 16 automatisch gefiltert werden, bei denen charakteris-
tische, geometrische Merkmale 9 nicht Ubereinstimmen. Gerade bei sehr geringen
Stuckzahlen und haufig wechselnden Auftragen stellt dies eine entscheidende Ar-
beitserleichterung fur den Maschinenbediener dar.

Der Werkstlckdatensatz 16 ist als eine Art Daten-Container zu verstehen, in wel-
chem neben der Referenz-Teilekennzahl 12, einer Ubersichtsdarstellung 17, vor
allem auch Arbeitsschritte hinterlegt sind, welche von dem Steuerungssystem 20
dazu verwendet werden, bzw. das Steuerungssystem 20 parametrieren, um die
entsprechenden Biegeumformungen durchzuflhren. Neben den beschriebenen
Datensatzen konnen im Werkstlckdatensatz 16 noch weitere biegeprozess- bzw.
biegeparameterrelevante Informationen hinterlegt sein. Wird das Biegeprogramm
vom Steuerungssystem 20 abgearbeitet, ist es bevorzugt vorgesehen, dass die
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einzelnen Biegeschritte am Bildausgabemittel 19 der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle 18 dargestellt werden, sodass der Bediener stets eine Information dartber
hat, welcher Biegeschritt an welcher Position als nachstes ausgefuhrt wird.

Abschliel3end sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-
angaben bei einer Lagednderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

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

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen kbnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L6sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Loésungen zu-
grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und enden
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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.

Der Ordnung halber sei abschliellend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofiert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegeschritt-Auswahlverfahren

Blechtell
Bilderfassungsmittel
Abbild

Kommunikationsverbindung

Datenverarbeitungsmodul
Bildaufbereitungsmodul
Bearbeitungsfenster
geometrische Merkmale
Ist-Teilekennzahl
Vergleichsmodul
Referenz-Teilekennzahl
Datenspeicher
Ubereinstimmungsgrad
Auswahl
Werkstuckdatensatz
Ubersichtsdarstellung
Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle

Bildausgabemittel
Steuerungssystem

Steuerelement

13718

12

N2016/28900-AT-00



1.

13

Patentanspriche

Biegeschritt-Auswahlverfahren (1)

ausgefuhrt auf einem Steuerungssystem (20) einer Biegemaschine, welcher Bie-

gemaschine ein zu bearbeitender Blechteil (2) zugefuhrt wurde

umfassend

wobei

einen Bilderfassungsschritt,

einen Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt,

einen Vergleichsschritt,

einen Auswahlschritt, und

einen Anwendungsschritt,

im Bilderfassungsschritt

von einem Bilderfassungsmittel (3)

ein Abbild (4) eines zu bearbeitenden Blechteils (2) erfasst wird,
das erfasste Abbild (4) Gber eine Kommunikationsverbindung (5) an ein
Datenverarbeitungsmodul (6) Ubermittelt wird,

im Bild-Aufbereitungs- und Analyseschritt

von einem Bildaufbereitungsmodul (7) des Datenverarbeitungsmoduls (6),

das Blechteil (2) im erfassten Abbild (4) ermittelt wird und ein Bearbei-
tungsfenster (8) im erfassten Abbild (4) festgelegt wird,

im Bearbeitungsfenster (8) ein Musterfindungsprozess durchgeflhrt wird,
und aus ermittelten geometrischen Merkmalen (9) eine Ist-Teilekennzahl
(10) ermittelt wird,

im Vergleichsschritt

von einem Vergleichsmodul (11) des Datenverarbeitungsmoduls (6)

aus einem, mit dem Datenverarbeitungsmodul (6) verbundenen Datenspei-
cher (13), in diesem hinterlegte Werkstuckdatensatze ausgelesen werden,
und daraus jeweils eine Referenz-Teilekennzahl (12) extrahiert wird,

die ermittelte Ist-Teilekennzahl (10) mit den extrahierten Referenz-Teile-

kennzahlen (12) verglichen wird,
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- beim Vergleich fiir jede extrahierte Referenz-Teilekennzahl (12) ein Uber-
einstimmungsgrad (14) ermittelt wird,

- fir eine Auswahl (15) der hdchsten Ubereinstimmungsgrade (14), aus
dem, der jeweiligen Referenz-Teilekennzahl (12) zugeordneten Werkstuck-
datensatz (16), eine Ubersichtsdarstellung (17) extrahiert wird,

- und die Auswahl (15) der Ubereinstimmungsgrade (14) zusammen mit den
zugehdrigen Ubersichtsdarstellungen (17), an eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle (18) des Steuerungssystems (20) Gbermittelt wird,

e im Auswahlschritt

von der Mensch-Maschine-Schnittstelle (18)

- die Gbermittelten Ubereinstimmungsgrade (14) und Ubersichtsdarstellun-
gen (17) an einem Bildausgabemittel (19) des Steuerungssystems (20)
dargestellt werden,

- mittels eines Steuerelements (21) der Mensch-Maschine-Schnittstelle (18)
ein Ubereinstimmungsgrad (14) bzw. die dazugehdrige Ubersichtsdarstel-
lung (17) ausgewahlt wird,

- die Auswahl an das Datenverarbeitungsmodul (6) ricklbermittelt wird

e im Anwendungsschritt

vom Datenverarbeitungsmodul (6)

der der Auswahl entsprechende Werkstluckdatensatz (16) aus dem Datenspei-

cher (13) geladen und an das Steuerungssystem (20) Ubertragen wird.

2. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bilderfassungsmittel (3) durch ein mobiles Kommunikationsge-
rat, insbesondere ein Smartphone oder ein Tablet, gebildet ist, und als Kommuni-
kationsverbindung (5) eine DatenlUbertragungstechnologie fur Mobilgerate verwen-
det wird, insbesondere eine 2G-, 3G-, 4G-, 5G Kommunikationstechnologie, oder
WLAN.

3. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Bilderfassungsmittel (3) durch ein an der Biegemaschine im
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Bereich vor einem Druckbalken angeordnetes Kamerasystem, umfassend zumin-
dest eine 2D Kamera, gebildet ist, und als Kommunikationsverbindung (5) eine
Datenubertragungstechnologie fur kabelgebundene Kommunikation verwendet
wird, beispielsweise USB, CAN-Bus oder Ethernet.

4. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels zumindest eines aus Fokusfreistellung,
Kantendetektion, Kontrastdetektion, Hintergrundsabzug, Bestimmung des opti-
schen Flusses, im erfassten Abbild (4) die Umgrenzungslinie des zu bearbeiten-
den Blechteils (2) bestimmt wird und jener Bildausschnitt als Bearbeitungsfenster
(8) festgelegt wird, der die Umgrenzungslinie enthalt.

5. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Musterfindungsprozess mittels zumindest eines
aus Kantendetektion, Kontrastverstarkung, Merkmalsdetektion und Extraktion, Ler-
nende Merkmalsdetektion im Bearbeitungsfenster (8) Einschnitte, Bohrungen, Um-

risskanten ermittelt werden.

6. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilekennzahl als Streuwertfunktion der ermit-
telten geometrischen Merkmale (9) gebildet wird.

7. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass von einem Arbeitsvorbereitungssystem aus Kon-
struktionsdaten eine Ubersichtsdarstellung des abgewickelten Blechteils (2) und
eine Teilekennzahl ermittelt wird, und die Konstruktionsdaten, die Ubersichtsdar-
stellung und die Teilekennzahl als Werkstlckdatensatz (16) erstellt und im Daten-
speicher (13) des Datenverarbeitungsmoduls (6) hinterlegt wird.

8. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubermittelten Ubereinstimmungsgrade (14) und
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Ubersichtsdarstellungen nach absteigendem Ubereinstimmungsgrad (14) geord-
net dargestellt werden.

9. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubereinstimmungsgrad (14) als Anteilswert der

Ist-Teilekennzahl (10) von der Referenz-Teilekennzahl (12) ermittelt wird.

10. Biegeschritt-Auswahlverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auswahlschritt nur dann ausgefuhrt wird, wenn
mehrere Ubereinstimmungsgrade (14) ermittelt wurden.
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