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C

Die Erfindung betrifft ein Positionierverfahren einer
Bedienvorrichtung (28) beziglich einer
Biegemaschine (3) einer Fertigungsanlage (1) zum
Biegen von Blechen. Es wird eine Arbeitsfliche (39)
mit vorgegebenen Grenzen definiert, innerhalb
welcher die Bedienvorrichtung (28) verlagerbar ist.
Eine Soll-Position wird basierend auf einem in der
Biegemaschinen-Steuerungseinheit hinterlegten
aktuellen Arbeitsprogramms ermittelt und via einer
ersten Kommunikationsschnittstelle (33) an eine
Bedien-Steuerungseinheit (35) ibermittelt. Weiters
wird eine aktuelle Ist-Position der Bedienvorrichtung
(28) sowie ein Soll-Verfahrweg (40) zwischen den
Positionen ermittelt und ein generierter Fahrbefehl an
einen Fahrantrieb (36) tibermittelt. Die
Bedienvorrichtung (28) wird selbsttatig und autonom
entlang des Soll-Verfahrwegs (40) verlagert. Wahren
der Verfahrbewegung wird mittels einer Sensoreinheit
(49) ein in einen Fahrstreifen (50) hineinragender
Gegenstand (51) erfasst und ein Korrektur-
Verfahrweg um den erfassten Gegenstand (51) herum
hin zur Soll-Position ermittelt und dann die
Bedienvorrichtung (28) an der Soll-Position abgestelit.




D sterreichisches AT 522 753 B1 2021-12-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur relativen Positionierung zumindest einer Bedien-
vorrichtung beziiglich einer Biegemaschine innerhalb vorbestimmter Grenzen einer Arbeitsflache.

[0002] In dem Wikipedia-Artikel fahrerloses Transportfahrzeug® in der Version vom 2019-06-28
in dem Kapitel ,Navigationsverfahren®, insbesondere ,Navigation mittels Umgebungsmerkma-
len“, wird ein Verfahren beschrieben, bei dem die aktuelle Fahrzeugposition und Fahrtrichtung
durch Vermessen der vorhandenen Umgebung, also ohne zusétzliche speziell fiir den Einsatz
der Fahrzeuge montierte Markierungen und Hilfsmittel, gewonnen wird. Dabei wird mittels geeig-
neter Sensoren die unmittelbare Einsatzumgebung der Fahrzeuge vermessen. Zur Positionsbe-
stimmung ist weiters im Fahrzeugrechner eine digitale Karte der Einsatzumgebung hinterlegt.
Diese kann entweder vom Fahrzeug selbst wahrend einer Lern- oder Orientierungsfahrt automa-
tisch erstellt werden oder alternativ kann die Karte auch durch manuelle Vermessung markanter
Umgebungsmerkmale und geeignete Aufbereitung der auf diese Weise entstandenen Messwerte
aufgebaut werden. Die aktuell aufgenommenen Messwerte werden in die digitale Karte eingeord-
net. Werden Veranderungen der Einsatzumgebung als Abweichungen von der gespeicherten
Karteninformation erkannt, wird darauf basierend die aktuelle Fahrzeugposition und Fahrtrichtung
ermittelt.

[0003] Das Fachmagazin ,Open Automation beschreibt in dem Artikel: ,Vernetzte intelligente
Navigation fur fahrerlose Transportsysteme* vom 2015-05-26 im Kapitel ,Schlisseltechnologien
fir mobile Navigation* mobile Systeme, wie fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF), die frei navi-
gieren kénnen. Diese missen mithilfe ihrer Sensoren drei Schliisseltechnologien beherrschen.
Dies betrifft erstens die Lokalisierung, um zu wissen, wo sich das fahrerlose Transportfahrzeug
innerhalb einer Umgebung befindet. Zweitens die Bahnplanung, um die optimale Bahn zum Ziel
zu ermitteln. Und schlieBlich die Bahnregelung, damit diese kollisionsfrei und genau zurtickgelegt
wird. Eine entsprechende digitale Umgebungskarte ist weiters bereitzustellen. Die Lokalisierung
erfolgt iber odometrische Informationen, also liber die Schatzung der gefahrenen Bahn ab einem
beliebigen Punkt anhand der Radumdrehungen. Mittels Sensoren kénnen Umgebungsmerkmale
erkannt werden und dabei die Position relativ zu diesen bestimmt werden. Basierend auf der
vorhandenen oder erstellten Umgebungskarte wird zunachst die optimale Bahn zum vorgegebe-
nen Ziel berechnet und wahrend der Fortbewegung wird die Bahn sténdig Gberprift und bei Be-
darf geandert.

[0004] Die WO2007/062441 A1 beschreibt eine als FuBschalter ausgebildete Schaltvorrichtung
fir eine Fertigungseinrichtung. Die Schaltvorrichtung ist zur Signal- und/oder Datenlibertragung
bevorzugt drahtlos mit einer Steuervorrichtung der Fertigungseinrichtung, insbesondere einer Ab-
kantpresse, verbunden. Zur bedarfsweisen Positionsverdnderung ist eine Positioniereinrichtung
vorgesehen, welche zumindest durch eine Erfassungseinrichtung und eine Fortbewegungsein-
richtung gebildet ist. Die Fortbewegungseinrichtung ist durch ein mit einer Antriebseinrichtung
und zumindest einem Fortbewegungselement versehenes Fahrgestell gebildet. Die Bedienper-
son definiert mit ihrem FuB3 die Soll-Position fiir die Schaltvorrichtung und kann ein detektierbares
Element tragen, welches im oder am Schuh angeordnet ist. Bei einer Positionsanderung des
FuBes wird dies von der Erfassungseinrichtung wahrgenommen und anschlieBend wird von der
Erfassungseinrichtung ein fir die Position bzw. der Positionsveranderung des FuBBes reprasenta-
tives Signal an die Steuereinrichtung Gbermittelt. Die Steuereinrichtung wertet dieses Signal aus
und generiert anschlieBend ein Steuersignal, welches an die Fortbewegungseinrichtung Gbermit-
telt wird, welche die Positionsveranderung der Schaltvorrichtung vornimmt. Die Fortbewegungs-
einrichtung wird durch die Steuereinrichtung solange angesteuert, bis die Schaltvorrichtung in
einer vorbestimmten Distanz zur neuen Position angeordnet ist.

[0005] Aus der DE 102016209576 A1 ist ein Verfahren zur Bewegungssteuerung eines beweg-
baren Medizingerats, insbesondere eines bewegbaren bildgebenden Medizingerats, mittels einer
Mensch-Maschine-Schnittstelle bekannt geworden. Dabei wird ein Modell von der Umgebung des
Medizingeréats erstellt und das Umgebungsmodell sowie die Ist-Position angezeigt. Die anzufah-
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rende Zielposition ist manuell einzugeben und wird ebenfalls am Umgebungsmodell angezeigt.
AnschlieBend wird ein kollisionsfreier Verfahrensweg von der Ist-Position zur Zielposition ermittelt
und ebenfalls in dem Umgebungsmodell angezeigt. Nachfolgend ist eine manuelle Eingabe eines
sich auf einen angezeigten Verfahrweg beziehenden Verfahrbefehls erforderlich, um die Verfahr-
bewegung von der Ist-Position zur Zielposition zu starten.

[0006] Die JP 2004-058070 A beschreibt eine Biegemaschine mit einem FuBschalter, mittels
welchem die Biegevorgange der Biegemaschine gesteuert werden kénnen. Mittels Rollenelemen-
ten ist der FuBschalter am Boden verfahrbar abgestiitzt. Um eine ungewollte Verlagerung der
aktuellen Ist-Position des Fu3schalters zu verhindern, ist eine eigene Fixiervorrichtung mit Fixie-
relementen vorgesehen, welche bedarfsweise am Boden zur Anlage gebracht werden kénnen.
Die Entriegelung sowie die ortsmafige Verlagerung sind jeweils manuell von der Bedienperson
durchzufihren.

[0007] Gemal der US 7,802,456 B2 und der in dieser zitierten JP 2005-319515 A und der daraus
hervorgegangenen EP 1747825 B1 ist es bekannt, fir die Bedienung und Steuerung des Biege-
vorgangs an einer Biegemaschine einen in Richtung der Langserstreckung des Biegebereichs in
paralleler Richtung dazu mittels einer Verstellvorrichtung einen entlang einer fixen Fiihrungsan-
ordnung verlagerbaren FuBschalter vorzusehen. Der Fu3schalter wurde entlang der geradlinig
ausgerichteten FOhrungsanordnung mittels eines Verstellantriebs an die jeweils vorbestimmte
Soll-Position verbracht. Nachteilig dabei war die rdumliche Begrenztheit der Anordnungsmaglich-
keiten des FuBschalters relativ bezliglich der Biegemaschine.

[0008] Die JP 3744593 B2 beschreibt einen Fu3schalter zur Betatigung einer Biegepresse, wel-
cher beziglich der Biegepresse mobil ist. Beidseits des Maschinenrahmens ist jeweils ein Stell-
zylinder vorgesehen, wobei an dessen Enden eine Gewindespindel drehbar gelagert ist. An der
Gewindespindel ist der FuBschalter zu dessen Langsverstellung angeordnet. Durch eine kombi-
nierte Bewegung der Stellzylinder und der Gewindespindel kann in den vorgegebenen mechani-
schen Grenzen die Verlagerung des FuBschalters durchgefliihrt werden.

[0009] Die FR 2739316 B1 beschreibt eine Steuerungsvorrichtung mit Hand- und FuBsteue-
rungspedalen. Weiters ist eine Kopplungsvorrichtung zwischen einer Flihrungseinrichtung und
der Steuerungsvorrichtung vorgesehen. Die Kopplungseinrichtung ist derart ausgebildet, dass die
Steuerungsvorrichtung zwischen einer Position, in der es an der Werkzeugmaschine befestigt ist,
und einer Position, in der es von der Werkzeugmaschine unabhéngig ist, bewegbar ist. Die Steu-
erungsvorrichtung umfasst eigene Rollen, auf denen eine manuelle Verstellbewegung von einer
Bedienperson durchgefihrt werden kann.

[0010] Die US 5,586,465 A beschreibt ein programmierbares System, um die Bedienelemente
der Biegemaschine geman eines Zeitplans oder mittels ansprechender Signale des Maschinen-
bedieners an vorbestimmten Positionen automatisch zu positionieren. Der Bediener kann sich so
an einer Mehrfach-Bearbeitungsanlage von Station zu Station bewegen, wobei die Bedienele-
mente an jeder der Stationen optimal positioniert sind. Die Verstellbewegungen erfolgen an ge-
radlinigen Flhrungsanordnungen.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
tberwinden und ein Positionierverfahren zur Verfligung zu stellen, mittels dem eine Bedienperson
der Biegemaschine in der Lage ist, je nach durchzufiihrendem Biegevorgang die Bedienvorrich-
tung innerhalb einer festgelegten und vorbestimmten Arbeitsflache an der fiir ihn optimalsten Soll-
Position fiir die Bedienung der Biegemaschine bereitgestellt zu bekommen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren geman den Anspriichen geldst.

[0013] Das Positionierverfahren dient zur relativen Positionierung zumindest einer Bedienvorrich-
tung beziglich einer Biegemaschine, wobei die Bedienvorrichtung zur Eingabe von Signalen, ins-
besondere von Bedienbefehlen, an die Biegemaschine einer Fertigungsanlage zum Biegen von
einem aus einem Blech zu fertigenden Werkstlick ausgebildet ist, wobei bei dem Verfahren fol-
gende Schritte durchgefiihrt werden:

- Bereitstellen der zumindest einen Bedienvorrichtung und Vorsehen einer Bedien-Einga-
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beeinheit, eines Fahrantriebs, einer Bedien-Steuerungseinheit sowie einer ersten Kommunikati-
onsschnittstelle an der zumindest einen Bedienvorrichtung,

- Bereitstellen der Biegemaschine mit einer Biegemaschinen-Steuerungseinheit und einer
zweiten Kommunikationsschnittstelle an der Biegemaschine, wobei die erste Kommunikations-
schnittstelle an der zumindest einen Bedienvorrichtung mit der zweiten Kommunikationsschnitt-
stelle zur Ubermittlung von Signalen in Kommunikationsverbindung steht,

- Festlegen einer Arbeitsflache mit vorgegebenen Grenzen fir die Bedienvorrichtung, in-
nerhalb welcher Grenzen der Arbeitsflache die zumindest eine Bedienvorrichtung verlagerbar ist,
- Berechnen einer Soll-Position der Bedienvorrichtung auf Basis des in der Biegemaschi-
nen-Steuerungseinheit hinterlegten aktuellen Arbeitsprogrammes fiir das zu bearbeitende Blech
oder das Werkstlick und Gibermitteln der berechneten Soll-Position fiir die Bedienvorrichtung mit-
tels der zweiten Kommunikationsschnittstelle an die erste Kommunikationsschnitistelle der Be-
dien-Steuerungseinheit der Bedienvorrichtung,

- Ermitteln der aktuellen Ist-Position der zumindest einen Bedienvorrichtung innerhalb der
Arbeitsflache,

- Ermitteln eines Soll-Verfahrwegs der zumindest einen Bedienvorrichtung ausgehend von
deren aktuellen Ist-Position zu der Soll-Position,

- Generieren eines Fahrbefehls und Ubermittlung des Fahrbefehls an den Fahrantrieb der
Bedienvorrichtung,

- Bereitstellen zumindest einer Sensoreinheit an der Bedienvorrichtung,

- selbsttatige und autonome Verlagerung der Bedienvorrichtung mittels des Fahrantriebs
entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs, wobei wahrend der Verfahrbewegung der Bedienvor-
richtung entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs von der Bedienvorrichtung ein Fahrstreifen de-
finiert wird, und mittels welcher Sensoreinheit wahrend der Verfahrbewegung ein in den definier-
ten Fahrstreifen hineinragender Gegenstand erfasst wird und weiters von der Bedien-Steue-
rungseinheit und/oder der Biegemaschinen-Steuerungseinheit ein Korrektur-Verfahrweg um den
erfassten Gegenstand herum hin zur Soll-Position ermittelt wird, um eine kollisionsfreie Verfahr-
bewegung zu erzielen, und

- Positioniertes Abstellen der Bedienvorrichtung an der Soll-Position.

[0014] Vorteilhaft ist bei den hier gewahlten Verfahrensschritten, dass so stets die Bedienvorrich-
tung selbsttatig und autonom nach der Ermittlung des Soll-Verfahrwegs fiir die Bedienperson an
die dafiir optimale Position verbracht wird und dieser so stets fiir den jeweiligen Biegevorgang
zur Verfligung steht. Durch die autonome Verfahrbewegung ist die Bedienperson nicht mit unné-
tigen Verlagerungsschritten der Bedienvorrichtung beschéaftigt. Weiters stehen stets beide Hande
der Bedienperson fiir anderwartige Tatigkeiten frei zur Verfligung. Damit wird durch die in zwei
Raumrichtungen ermdglichte Verstellbewegung auch eine vom Maschinengestell davon distan-
zierte Soll-Position geschaffen. So wird die Bedienerfreundlichkeit zusatzlich erhéht, da ein zu-
satzlicher Freiheitsgrad aufgrund der Arbeitsflache fiir die Anordnung der Bedienvorrichtung zur
Verflgung steht. Weiters wird damit aber auch die Bedienbarkeit des zu biegenden Blechs fir die
Bedienperson erleichtert, da sich diese nicht im unmittelbaren Nahbereich an der Biegemaschine
befinden muss, um die Biegevorgange einleiten und durchfiihren zu kénnen.

[0015] Es ist weiters vorgesehen, dass die Soll-Position der Bedienvorrichtung auf Basis des in
der Biegemaschinen-Steuerungseinheit hinterlegten aktuellen Arbeitsprogramms fiir das zu be-
arbeitende Blech oder das Werkstiick berechnet wird und die berechnete Soll-Position mittels der
zweiten Kommunikationsschnittstelle an die erste Kommunikationsschnittstelle der Bedienvor-
richtung Ubermittelt wird. Damit kann auf vorhandene Datensatze aus dem aktuell hinterlegten
Arbeitsprogramm fiir die Positionierung der Bedienvorrichtung zuriickgegriffen werden.

[0016] Da an der Bedienvorrichtung zumindest eine Sensoreinheit vorgesehen ist, wird weiters
wahrend der Verfahrbewegung der Bedienvorrichtung entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs
von der Bedienvorrichtung ein Fahrstreifen definiert, und mittels der Sensoreinheit wird wahrend
der Verfahrbewegung ein in den definierten Fahrstreifen hineinragender Gegenstand erfasst und
weiters von der Bedien-Steuerungseinheit und/oder der Biegemaschinen-Steuerungseinheit ein
Korrektur-Verfahrweg um den erfassten Gegenstand herum hin zur Soll-Position ermittelt, um
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eine kollisionsfreie Verfahrbewegung zu erzielen. Damit kénnen ungewollte Kollisionen mit sich
auf der Arbeitsflache befindlichen Gegenstéanden, wie beispielsweise Palletten, Werkstlicke oder
Grundmaterialien, verhindert werden. Aufgrund der vorgesehenen Sensoreinheit wird so im Zu-
sammenwirken mit der Bedien-Steuerungseinheit und/oder der Biegemaschinen-Steuerungsein-
heit ein vom Soll-Verfahrweg abweichender jedoch kollisionsfreier Korrektur-Verfahrweg berech-
net. Die Verstellbewegung erfolgt dann ebenfalls autonom entlang des Korrektur-Verfahrwegs,
wobei stets eine weitere Korrektur desselben aufgrund von weiteren Gegenstanden mdglich und
denkbar ist.

[0017] WEeiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem direkt an der Bedienvorrichtung eine Einga-
beeinheit vorgesehen ist, wobei die Eingabeeinheit mit der ersten Kommunikationsschnittstelle in
Kommunikationsverbindung steht und die Soll-Position von der Eingabeeinheit via der ersten
Kommunikationsschnittstelle an die Bedien-Steuerungseinheit der Bedienvorrichtung Gbermittelt
wird. Durch das Vorsehen einer eigenen Eingabeeinheit direkt an der Bedienvorrichtung wird so
fir die Bedienperson die Mdglichkeit geschaffen, Daten fir die Ermittlung und/oder Berechnung
der Soll-Position fiir den durchzufiihrenden Biegevorgang direkt an der Bedienvorrichtung einge-
ben und/oder erfassen zu kénnen.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe-
einheit zumindest ein Erfassungsmittel umfasst und die Soll-Position vom zumindest einen Erfas-
sungsmittel erfasst wird und der Eingabeeinheit bereitgestellt wird. Durch das Vorsehen eines
Erfassungsmittels kann so auf eine handische oder manuelle Eingabe verzichtet werden. So wére
es beispielsweise moglich, das Erfassungsmittel als elektronische und/oder optische Lesevor-
richtung auszubilden und damit die erforderlichen Daten fiir die nachfolgende Ermittlung und Be-
stimmung der Soll-Position der Bedienvorrichtung einfacher einlesen zu kénnen.

[0019] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die Eingabeeinheit ein Eingabe-
mittel umfasst und die Soll-Position manuell am Eingabemittel eingegeben wird und der Einga-
beeinheit bereitgestellt wird. Damit wird die Mdglichkeit geschaffen, auch eine manuelle Eingabe
von Daten an der Eingabeeinheit durchfiihren zu kénnen.

[0020] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem von einer Erfassungsvorrichtung eine weitere
Ist-Position einer Bedienperson der Biegemaschine ermittelt wird und auf Basis der ermittelten
Ist-Position der Bedienperson mittels der Biegemaschinen-Steuerungseinheit die Soll-Position fiir
die Bedienvorrichtung berechnet oder ermittelt wird und die Soll-Position von der zweiten Kom-
munikationsschnittstelle an die erste Kommunikationsschnittstelle Ubermittelt wird. Durch das
Vorsehen einer eigenen Erfassungsvorrichtung kann so aufgrund der ermittelten aktuellen Ist-
Position der Bedienperson die Soll-Position fiir die Bedienvorrichtung ermittelt oder errechnet
werden. Damit wird aber auch bei einer Ortsverdanderung der Bedienperson dieser Ortswechsel
von der Erfassungsvorrichtung erkannt und die Bedienvorrichtung kann damit rasch und sicher
an die neue Soll-Position nachgefiihrt werden.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Positi-
ons-Signalisierungseinheit an einer Bedienperson angeordnet ist und von der Positions-Signali-
sierungseinheit auf Basis der aktuellen Ist-Position der Bedienperson innerhalb der Arbeitsflache
die Soll-Position fir die Bedienvorrichtung ermittelt wird und die Soll-Position an die erste Kom-
munikationsschnittstelle der Bedienvorrichtung tbermittelt wird. Mittels der Positions-Signalisie-
rungseinheit, welche sich direkt an der Bedienperson befindet, kann so auch einfach die Ist-Po-
sition der Bedienperson ermittelt oder erfasst werden und basierend auf dieser Positionsinforma-
tion wiederum die Bedienvorrichtung an die dafiir vorgesehene Soll-Position verlagert werden.

[0022] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die ermittelte Soll-Position direkt
von der Positions-Signalisierungseinheit an die erste Kommunikationsschnittstelle der Bedienvor-
richtung Ubermittelt wird. Damit kann auf kiirzestem Wege eine Kommunikationsverbindung auf-
gebaut und damit verbunden ein Datenaustausch zwischen der Position-Signalisierungseinheit
und der Bedienvorrichtung erfolgen.

[0023] Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn eine Positions-Ortungs-
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einheit mit einem ersten Ortungsmittel an einer Bedienperson und einem zweiten Ortungsmittel
an der Bedienvorrichtung vorgesehen wird und vor Erreichen der Soll-Position oder bei Erreichen
der Soll-Position die Bedien-Eingabeeinheit der Bedienvorrichtung hin in Richtung auf das erste
Ortungsmittel der Bedienperson ausgerichtet wird. Ist eine Positions-Ortungseinheit zwischen der
Bedienperson und der Bedienvorrichtung vorgesehen, kann so aufgrund der zusammenwirken-
den Ortungsmittel eine gegenseitige positionierte Ausrichtung zwischen der Bedienperson und
der Bedienvorrichtung geschaffen werden. Damit kann stets eine zueinander orientierte Ausrich-
tung, insbesondere der Bedien-Eingabeeinheit und zumindest einer FuBspitze des FulBes der
Bedienperson, erzielt werden.

[0024] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem sich die Arbeitsflache fiir die Bedienvorrich-
tung in einem Frontbereich vor der Biegemaschine befindet und die Grenzen der Arbeitsflache in
der Biegemaschinen-Steuerungseinheit hinterlegt sind. Damit kann fiir jede der Biegemaschinen
eine eigene daflr vorgesehene Arbeitsflache definiert werden. Weiters kann aber auch auf den
Aufstellungsort der Biegemaschine sowie auf die raumliche Umgebung und die damit verbunde-
nen Platzverhaltnisse Bedacht genommen werden.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits-
flache fir die Bedienvorrichtung durch ein sich in X-Richtung und Z-Richtung erstreckendes Ko-
ordinatensystem definiert ist. Damit kann eine eindeutige Positionsbestimmung und Festlegung
von Koordinaten fir die jeweiligen Ist-Positionen und Soll-Positionen erméglicht werden.

[0026] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher eine Grenze der Arbeitsflache
von einem Maschinengestell der Biegemaschine in dessen Langserstreckung in Z-Richtung de-
finiert wird. Damit kann eine ungewollte Kollision der Bedienvorrichtung mit dem Maschinenge-
stell der Biegemaschine verhindert werden.

[0027] Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn die Arbeitsflache von einer
ebenen und eine horizontale Ausrichtung aufweisenden Aufstandsflache definiert wird. Damit
kann auf vorhandene Gebaudeteile zurlickgegriffen werden, welche fir die Definition der Arbeits-
flache herangezogen werden.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Po-
sition in einem sich im Frontbereich vor der Biegemaschine befindlichen Umrissbereich des um-
zuformenden Blechs ausgewahlt wird. Damit wird flr die Bedienperson die Mdglichkeit geschaf-
fen, das zu biegende Blech oder das Werkstiick wahrend des Biegevorgangs oder Beschickungs-
vorgangs einfacher handhaben zu kénnen. Dabei befindet sich die Bedienvorrichtung stets im
Umrissbereich des umzuformenden Blechs oder Werkstlicks, wodurch nunmehr auch die Ein-
gabe von Bedienbefehlen, beispielsweise mit dem FuB3 des Benutzers, einfach und ohne zusatz-
lichen Positionieraufwand der Bedienvorrichtung durchgefiihrt werden kann.

[0029] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher der Soll-Verfahrweg zwischen
der Ist-Position und der Soll-Position als streckenmaBig kiirzeste Verbindungslinie ermittelt wird.
Damit wird je nach relativer Lage der Positionen zueinander auch die kirzeste und optimalste
Verstellzeit fir die Verlagerungsbewegung entlang des Soll-Verstellwegs erzielt.

[0030] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem die Ist-Position der Bedienvorrichtung und/o-
der die weitere Ist-Position der Bedienperson laufend oder in vorbestimmten Intervallen aktuell
ermittelt wird. Damit kann je nach gewahltem Ermittlungsintervall eine Aktualisierung der jeweili-
gen Ist-Position erfolgen. Weiters kann damit auch die Positioniergenauigkeit zuséatzlich erhéht
und verbessert werden.

[0031] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die Ubermittlung von Signalen und/oder Daten zwischen den Kommunikationsschnittstellen
drahtlos durchgefiihrt wird und/oder zwischen den Ortungsmitteln der Positions-Ortungseinheit
drahtlos durchgefiihrt. Dadurch kann auf die Verlegung von Kabeln oder dergleichen, welche zu-
meist hinderlich sind, verzichtet werden.

[0032] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher an der Bedienvorrichtung zusatz-
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lich eine Ablageeinheit vorgesehen ist. Durch das Vorsehen zumindest einer zusatzlichen Abla-
geeinheit kann die Bedienvorrichtung auch zum Transport von Blechen und/oder Werkstiicken
von einer Biegemaschine zu einer anderen Biegemaschine eingesetzt werden. Weiters kann die
Ablageeinheit aber auch zur Zwischenablage von Werkstlicken und/oder Datentragern oder der-
gleichen dienen.

[0033] SchlieBlich zeichnet sich eine andere Vorgehensweise dadurch aus, wenn die Ablageein-
heit relativ beziglich eines Basisgehduses der Bedienvorrichtung verstellbar ist. Damit kann je
nach gewahlter Verstellrichtung und Verstellmdglichkeit ein ergonomischer Transport von zusatz-
lichen Gegenstéanden an der Ablageeinheit ermdglicht werden.

[0034] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0035] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0036] Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer Biegemaschine und schematisch angedeuteter
Bedienvorrichtung, in Frontansicht;

[0037] Fig. 2 die Fertigungsanlage nach Fig. 1, in Seitenansicht;

[0038] Fig. 3 die Fertigungsanlage nach den Fig. 1 und 2, in Draufsicht und stark stilisierten
Anlagenkomponenten.

[0039] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu lbertragen.

[0040] Der Begriff ,insbesondere” wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um eine
mdgliche speziellere Ausbildung oder nahere Spezifizierung eines Gegenstands oder eines Ver-
fahrensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine zwingende, bevorzugte Ausfihrungsform
desselben oder eine zwingende Vorgehensweise darstellen muss. Bei der relativen Richtungs-
angabe wird unter dem Begriff ,senkrecht® eine in normaler Ausrichtung, also unter einem Winkel
von 90°, bezliglich einer Bezugseben oder einer Bezugslinie verstanden.

[0041] In den Fig. 1 bis 3 ist eine Fertigungsanlage 1 in stark schematisch vereinfachter Darstel-
lung gezeigt, welche im vorliegenden Fall insbesondere fir das Freibiegen von aus Blech zu
fertigenden Werkstlicken 2 mittels Gesenkbiegen ausgebildet ist. Als Ausgangsmaterial wird zu-
meist ein metallischer Werkstoff verwendet, welcher in seinem unverformten Zustand als Flach-
material bzw. Flachelement bezeichnet werden kann. In der Fig. 1 wurden einige Anlagenkom-
ponenten der Fertigungsanlage 1 der besseren Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Die Dar-
stellung in der Fig. 3 wurde stark stilisiert gewahilt.

[0042] Die im vorliegenden Fall fir das Biegen eingesetzte Fertigungsanlage 1 umfasst zumin-
dest eine Biegemaschine 3, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eine Biegepresse, insbeson-
dere eine Abkantpresse oder Gesenkbiegepresse, zur Herstellung der Werkstiicke 2 oder Werk-
teile zwischen zumindest einem relativ zueinander verstellbaren Biegewerkzeug 4. Der Einfach-
heit wurde nur eine Biegemaschine 3 dargestellt, wobei auch mehrere derselben vorgesehen sein
kénnen.

[0043] Es ware aber auch unabhangig davon mdglich, die Biegemaschine 3 als sogenannte
Schwenkbiegemaschine oder Schwingbiegemaschine auszubilden. In diesem Fall kann die Fer-
tigungsanlage 1 auch als Schwenkbiegeanlage oder Schwingbiegeanlage bezeichnet werden.
Dabei umfasst Biegemaschine 3 eine Presse, die unter anderem zur klemmenden Halterung der
aus dem Blech zu fertigenden Werkstiicke 2 oder Werkteile zwischen einem relativ zueinander
verstellbaren Klemmwerkzeug ausgebildet ist. Das Klemmwerkzeug umfasst dann zumindest
eine untere Klemmbacke und eine damit zusammenwirkende obere Klemmbacke. Die untere
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Klemmbacke kann auch als Unterwange oder Gegenhalter und die obere Klemmbacke kann auch
als Oberwange oder Niederhalter bezeichnet werden. Die untere Klemmbacke kann auch als
einziger Stempel durchgéngig ausgebildet sein. Zur Durchfihrung des Biegevorgangs umfasst
die Biegemaschine 3 der Fertigungsanlage 1 auch noch eine Biegeeinheit, welche auch als Ab-
kanteinheit oder Umformeinheit bezeichnet werden kann. Diese Ausbildungsméglichkeit der Bie-
gemaschine 3 ist nur beschrieben worden, jedoch ist diese nicht ndher dargestellt. Die Art und
Ausbildung der Biegemaschine 3 ist bei dem nachfolgend beschriebenen Verfahrensablauf nicht
von besonderer Bedeutung. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Bedienungsmdglichkeit durch
eine Bedienperson.

[0044] Das Biegewerkzeug 4 der hier gezeigten und als Biegepresse ausgebildeten Biegema-
schine 3 umfasst im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zumindest einen Biegestempel 5, zumeist
jedoch mehrere Biegestempel 5, und zumindest ein Biegegesenk 6, zumeist jedoch mehrere da-
mit zusammenwirkende Biegegesenke 6. Der zumindest eine Biegestempel 5 ist dabei oberhalb
des zu fertigenden Werkstlicks 2 an der Biegemaschine 3 angeordnet und dort auch entspre-
chend gehalten, insbesondere geklemmt. Auch das zumindest eine Biegegesenk 6 ist an der
Biegemaschine 3 gehalten, insbesondere daran geklemmt gehalten.

[0045] Als Koordinatensystem wird bei derartigen Biegemaschinen 3 grundséatzliches als ,X“-
Richtung jene bezeichnet, welche in einer Horizontalebene sowie in normaler Ausrichtung beziig-
lich der Langserstreckung des Biegewerkzeugs 4, insbesondere dessen Biegestempel 5 sowie
Biegegesenk 6 verlauft. Somit ist dies jene Richtung, welche auch der Zufuhrrichtung oder der
Entnahmerichtung entspricht. Als ,Y*-Richtung wird die Vertikalrichtung verstanden, welche somit
in Héhenrichtung des Biegewerkzeugs 4 und weiters in normaler Richtung beziglich der Hori-
zontalebene verlduft. SchlieBlich wird als ,Z*-Richtung jene Richtung verstanden, welche in
Langsrichtung bzw. in der Langserstreckung des Biegewerkzeugs 4, insbesondere dessen Bie-
gestempel 5 sowie Biegegesenk 6, verlauft. Damit ist auch die Langserstreckung der vom Biege-
werkzeug 4 definierten Biegekante in der ,Z“-Richtung verlaufend ausgerichtet.

[0046] Ein Maschinengestell 7 der Biegemaschine 3 umfasst beispielsweise eine Bodenplatte 8,
auf der vertikal aufragend, zueinander in Querrichtung beabstandet und parallel zueinander aus-
gerichtete Seitenwangen 9, 10 angeordnet sind. Diese sind bevorzugt durch einen massiven,
beispielsweise aus einem Blechformteil gebildeten Querverband 11 an ihren von der Bodenplatte
8 distanzierten Endbereichen miteinander verbunden.

[0047] Die Seitenwangen 9, 10 kénnen zur Bildung eines Freiraums fir das Umformen des Werk-
stlicks 2 etwa C - férmig ausgebildet sein, wobei an Frontstirnflachen 12 von bodennahen Schen-
keln der Seitenwangen 9, 10 ein feststehender, insbesondere auf der Bodenplatte 8 aufstehen-
der, erster Pressbalken 13 oder unterer Pressbalken 13 befestigt ist. Dieser ortsfest angeordnete
und feststehende Pressbalken 13 kann auch als Presstisch bezeichnet werden, an welchem Teile
des Biegewerkzeugs 4 angeordnet und auch gehalten sind. An Frontstirnflachen 14 von von der
Bodenplatte 8 entfernten Schenkeln ist in Linearfihrungen 15 ein zu dem den Tischbalken bil-
denden Pressbalken 13 relativ verstellbarer weiterer Pressbalken 16, insbesondere ein Druckbal-
ken, geflihrt gelagert. Der weitere Pressbalken 16 kann auch als zweiter Pressbalken oder oberer
Pressbalken aber auch als Druckbalken bezeichnet werden.

[0048] Auf einander gegenliberliegenden, parallel zueinander verlaufenden Stirnflachen 17, 18
der beiden Pressbalken 13, 16 kdnnen Werkzeugaufnahmen 19, 20 zur Bestlickung mit dem oder
den Biegewerkzeugen 4 angeordnet sein. Das oder die Biegewerkzeuge 4 kdnnen auch unter
Zwischenschaltung eines nicht ndher dargestellten Adapters an den Werkzeugaufnahmen 19, 20
gehalten sein, wobei dies fir einen Wechselvorgang einzelner Komponenten oder des gesamten
Biegewerkzeugs 4 eher als nicht giinstig angesehen wird, jedoch auch eine Moglichkeit darstellen
kann.

[0049] Die gezeigte Biegemaschine 3 weist als Antriebsanordnung 21 fiir den verstellbaren
Pressbalken 16, namlich den Druckbalken, z.B. zwei mit elektrischer Energie betriebene Antriebs-
mittel 22 auf, die mit einer aus einem Energienetz 23 angespeisten Biegemaschinen-Steuerungs-
einheit 24 leitungsverbunden sind. Ein mit der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 kommuni-
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kationsverbundenes Eingabeterminal 25 kann beispielsweise eine Mdglichkeit zur Steuerung und
den Betrieb der Biegemaschine 3, insbesondere auch den Wechselvorgang des Biegewerkzeugs
4, darstellen.

[0050] Bei den Antriebsmitteln 22 kann es sich z.B. um elektromotorische Spindeltriebe 26 han-
deln, wie sie allgemein bekannt sind, von denen Stellmittel 27 flr eine reversible Stellbewegung
des durch den Druckbalken gebildeten oberen Pressbalkens 16 mit diesem, zum Beispiel an-
triebsverbunden sind. Unabhangig davon ware es aber auch noch mdglich, das oder die Antriebs-
mittel 22 durch hydraulisch und/oder pneumatisch betatigbare Stellmittel zu bilden. Dabei kbnnen
Zylinder-Kolbenanordnungen Anwendung finden. Es waren aber auch andere Antriebsmittel, wie
z.B. Exzenterantriebe, Kniehebelantriebe, Zahnstangenantriebe usw. denkbar.

[0051] Auf weitere flir den Betrieb einer derartigen Biegemaschine 3 erforderliche Details, wie
beispielsweise Zufuhrvorrichtungen, Manipulationsvorrichtungen oder dergleichen, wird in der
gegenstandlichen Beschreibung zur Vermeidung einer unndtigen Lénge der Beschreibung ver-
zichtet.

[0052] Eine weitere, gegebenenfalls zusatzliche, Méglichkeit zur Steuerung des Betriebs der Bie-
gemaschine 3, insbesondere fir die Durchflihrung des Biegevorgangs mittels des zumeist be-
zlglich des unteren feststehend angeordneten ersten Pressbalkens 13 relativ dazu verstellbaren
weiteren Pressbalkens 16, kann bei diesem Ausfiihrungsbeispiel noch eine eigene Bedienvor-
richtung 28 darstellen. Die Bedienvorrichtung 28 lagert dabei auf einer Uberwiegend ebenen und
eine horizontale Ausrichtung aufweisenden Aufstandsflache 29 auf. Zumeist handelt es sich da-
bei um einen Hallenboden einer Fertigungshalle.

[0053] Die Bedienvorrichtung 28 ist Gberwiegend dazu vorgesehen, mittels einer unteren Extre-
mitat einer Bedienperson 30, insbesondere eines Ful3es, an einer Bedien-Eingabeeinheit 31 Be-
dienbefehle oder Steuerungsbefehle von der Bedienperson zu erhalten und dabei entsprechende
Signale oder Steuerungssignale zu generieren und diese an die Biegemaschinen-Steuerungs-
einheit 24 zu Ubermitteln oder zu Ubertragen. Es kann aber auch eine davon abweichende Ein-
gabemdglichkeit vorgesehen sein, wie diese z.B. mittels von Fingern oder einer Hand der Bedi-
enperson 30. Dazu ist zwischen der Biegemaschine 3 und der Bedienvorrichtung 28 eine Kom-
munikationseinheit 32 vorgesehen, welche zumindest eine erste Kommunikationsschnittstelle 33
an der Bedienvorrichtung 28 und zumindest eine zweite Kommunikationsschnittstelle 34 an der
Biegemaschine 3 umfasst. Zur Ubermittlung von Signalen steht die erste Kommunikationsschnitt-
stelle 33 mit der zweiten Kommunikationsschnittstelle 34 in Kommunikationsverbindung. Bevor-
zugt erfolgt die Ubermittlung von Signalen und/oder Daten zwischen den Kommunikationsschnitt-
stellen 33, 34 drahtlos.

[0054] Weiters kann auch noch eine Bedien-Steuerungseinheit 35 an der Bedienvorrichtung 28
vorgesehen sein. Zur Durchflihrung von autonomen und selbsttatigen Verfahrbewegungen der
Bedienvorrichtung 28 umfasst diese auch noch einen Fahrantrieb 36, welcher unterschiedlichst
ausgebildet sein kann, um die jeweils erforderlichen oder geforderten Fahrbewegungen durch-
fihren zu kénnen. Die Energieversorgung desselben kann z.B. mittels Batterien oder Akkus auf
elektrischer Basis erfolgen. Fir die Aufladung kann eine Ladestation 52 im Bereich der Ferti-
gungsanlage 1 vorgesehen sein. Es waren aber auch andere alternative Antriebsmittel oder Ener-
giemittel denkbar. Die Bedienvorrichtung 28 umfasst auch noch ein Basisgehause 37, in oder auf
welchem die zuvor beschriebenen sowie gegebenenfalls nicht ndher beschriebenen Bauteilkom-
ponenten angeordnet sind.

[0055] Die Bedienvorrichtung 28 kann auch noch zusétzlich eine Ablageeinheit 38 umfassen,
welche vereinfacht in der Fig. 2 angedeutet ist. Die Ablageeinheit 38 kann z.B. dazu dienen, zu
bearbeitende Bleche oder Werkstiicke 2 aufzunehmen und wahrend der Verfahrbewegung mit
zu transportieren. Bevorzugt kann die Ablageeinheit 38 relativ bezliglich des Basisgehauses 37
der Bedienvorrichtung 28 verstellbar ausgebildet sein. Auf die Darstellung diverser Antriebsmittel
wurde der besseren Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

[0056] Es ist hier weiters vorgesehen, dass die Bedienvorrichtung 28 aufgrund von nachfolgend
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naher beschriebenen Verfahrensschritten fiir die Eingabe von Bedienbefehlen der Bedienperson
in deren unmittelbaren Umgebung bzw. deren unmittelbaren Umgebungsbereich zur Verfligung
steht. Dies stets in Abhangigkeit vom Standort der Bedienperson und/der der Umrissgeometrie
des zu bearbeitenden Blechs oder Werkstiicks 2.

[0057] Dazu ist fiir die Bedienvorrichtung 28 eine Arbeitsflache 39 festzulegen oder zu definieren,
welche innerhalb vorgegebener Grenzen liegt oder von diesen umgrenzt ist. Innerhalb der Gren-
zen der Arbeitsflache 39 ist die zumindest eine Bedienvorrichtung 28 verlagerbar. Eine mdgliche
Grundrissform der Arbeitsflache 39 ist mit einer strich-punktierten Linie in der Fig. 3 angedeutet.

[0058] Weiters ist eine Soll-Position innerhalb der Arbeitsflache 39 fiir die Bedienvorrichtung 28
fir den durchzufiihrenden Biegevorgang zu ermitteln oder festzulegen, wobei diese mit einem
Kreis und einem innerhalb desselben liegenden ,X* angedeutet ist. Die Ermittlung oder Festle-
gung der Soll-Position wird nachfolgend noch naher beschrieben. Die Soll-Position wird via der
ersten Kommunikationsschnittstelle 33 an die Bedien-Steuerungseinheit 35 der Bedienvorrich-
tung 28 Ubermittelt oder Gbertragen.

[0059] Es ist auch noch eine Ermittlung des aktuellen Standorts oder der aktuellen Ist-Position
der zumindest einen Bedienvorrichtung 28 innerhalb der Arbeitsflache 39 durchzufiihren. In der
Fig. 3 ist die Ist-Position mit einem Kreis und einem Fadenkreuz an der Bedienvorrichtung 28
angedeutet. Damit ist bekannt, wo der aktuelle Standort der Bedienvorrichtung 28 ist und an wel-
che Soll-Position die Bedienvorrichtung 28 verlagert bzw. verfahren werden soll. Dazu wird ein
Soll-Verfahrweg 40 ausgehend von der Ist-Position hin zur Soll-Position ermittelt und ein Fahrbe-
fehl generiert. Der Fahrbefehl wird an den Fahrantrieb 36 der Bedienvorrichtung 28 lbermittelt,
wobei dies zumeist von der Bedien-Steuerungseinheit 35 erfolgt. Der Umriss der Bedienvorrich-
tung 28 ist an der Soll-Position mit strichlierten Linien angedeutet.

[0060] AnschlieBend erfolgt die selbsttatige und autonome Verlagerung der Bedienvorrichtung
28 mittels des Fahrantriebs 36 entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs 40 hin zur Soll-Position.
Ist diese erreicht, wird die Bedienvorrichtung 28 an der Soll-Position positioniert abgestellt und
steht dann firr die Eingabe eines Bedienbefehls von der Bedienperson zur Verfligung.

[0061] Die Arbeitsflache 39 fiir die Bedienvorrichtung 28 befindet sich liberwiegend oder zu ei-
nem Uberwiegenden Anteil in einem Frontbereich vor der Biegemaschine 3. Weiters knnen die
Arbeitsflache 39 oder deren Grenzen in der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 hinterlegt
sein. So ware es moglich, die Arbeitsflache 39 fiir die Bedienvorrichtung 28 durch ein sich in X-
Richtung und Z-Richtung erstreckendes Koordinatensystem zu definieren. Es ware aber auch
mdglich, die Grenzen z.B. mittels eines elektronischen Positionssystems (GPS) oder eines am
oder in der Aufstandsflache 29 (Hallenboden) verlegten Begrenzungskabels zu definieren.

[0062] Eine Grenze der Arbeitsflache 39 kann z.B. vom Maschinengestell 7 der Biegemaschine
3 in dessen Langserstreckung - als in Richtung des Biegebereichs - definiert werden.

[0063] Um eine eindeutige Bestimmung und Festlegung der einzelnen Positionen durchfiihren
zu kbénnen, wird zumeist ein fixes oder globales Koordinatensystem beziiglich der Biegemaschine
3 festgelegt. Dabei kann auch ein Tool Center Point als Nullpunkt des globalen Koordinatensys-
tems festgelegt werden.

[0064] Der Bedienvorrichtung 28 kann ein zusatzliches lokales oder kdrperliches Koordinaten-
system zugeordnet werden, um so die relative Lage und Ausrichtung der Bedienvorrichtung 28
im fixen oder globalen Koordinatensystem feststellen oder ermitteln zu kénnen. Dies ist grund-
satzlich als bekannt anzusehen, weshalb nicht mehr naher darauf eingegangen wird.

[0065] Die zuvor angedeutete Eingabe oder Ubermittlung der anzufahrenden Soll-Position an die
Bedienvorrichtung 28 kann unterschiedlichst erfolgen.

[0066] So kann vorgesehen sein, dass direkt an der Bedienvorrichtung 28 eine Eingabeeinheit
41 angeordnet ist. Die Eingabeeinheit 41 steht mit der ersten Kommunikationsschnittstelle 33 in
Kommunikationsverbindung, wobei die Soll-Position von der Eingabeeinheit 41 via der ersten
Kommunikationsschnittstelle 33 an die Bedien-Steuerungseinheit 35 der Bedienvorrichtung 28
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Ubermittelt wird.

[0067] Die Eingabeeinheit 41 kann z.B. ein Erfassungsmittel 42 umfassen, welches durch eine
optische und/oder elektronische Lesevorrichtung gebildet sein kann. Damit wird es fir die Bedi-
enperson moglich, Bearbeitungsdaten flr das zu biegende Blech oder Werkstiick 2 direkt an der
Bedienvorrichtung 28 einzugeben und damit bekannt zu geben. In den Bearbeitungsdaten oder
den Auftragsdaten kann die Soll-Position direkt enthalten sein oder ist diese aus den Daten zu
ermitteln. So kann die Soll-Position vom zumindest einen Erfassungsmittel 42 erfasst werden und
der Eingabeeinheit 41 zur Weiterleitung bereitgestellt werden.

[0068] Unabhangig oder zusatzlich ware es auch noch moglich, dass die Eingabeeinheit 41 ein
Eingabemittel 43 umfasst und die Soll-Position manuell am Eingabemittel 43 eingegeben wird
und der Eingabeeinheit 41 bereitgestellt wird. Das Eingabemittel 43 kann z.B. durch eine Tasta-
tur, einen Touch-Screen oder dergleichen gebildet sein.

[0069] Eine weitere, gegebenenfalls fir sich eigenstédndige und unabhangige Mdglichkeit zur
Festlegung und Bestimmung der Soll-Position der Bedienvorrichtung 28 kann auf Basis des in
der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 hinterlegten aktuellen Arbeitsprogrammes fiir das zu
bearbeitende Blech oder das Werkstlick 2 erfolgen. Die Soll-Position wird dabei berechnet, wobei
dies aufgrund der bekannten Umrissgeometrie des Blechs oder des Werkstlicks 2 und dem An-
ordnungsort des fiir den Biegevorgang aktuell verwendeten Biegewerkzeug 4 erfolgt. Die so be-
rechnete Soll-Position wird von der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 an die zweite Kom-
munikationsschnittstelle 34 Gbermittelt oder Gbertragen und von dieser weiter an die erste Kom-
munikationsschnittstelle 33 der Bedienvorrichtung 28 lbermittelt.

[0070] Es ware aber auch noch moglich, im Bereich der Biegemaschine 3 zumindest eine eigene
Erfassungsvorrichtung 44 vorzusehen, um die aktuelle Bearbeitungslage fiir das zu biegende
Blech oder Werkstiick 2 vor dem Beginn des Biegevorgangs an der Biegemaschine 3 feststellen
oder ermitteln zu kdnnen. Die Erfassungsvorrichtung 44 kann z.B. von einer optischen Vorrich-
tung, einer Kamera, einem Laserscanner oder dergleichen gebildet sein. Damit kann wiederum
die Soll-Position aufgrund der Positionsermittlung des Blechs oder Werkstiicks 2 von der Biege-
maschinen-Steuerungseinheit 24 ermittelt oder berechnet werden und an die zweite Kommuni-
kationsschnittstelle 34 Gbermittelt oder Ubertragen werden. Die Soll-Position wird nachfolgend
von der zweiten Kommunikationsschnittstelle 34 weiter an die erste Kommunikationsschnittstelle
33 der Bedienvorrichtung 28 Gbermittelt.

[0071] Unabhangig davon kénnte aber auch vorgesehen werden, dass die zuvor beschriebene
Erfassungsvorrichtung 44 eine weitere Ist-Position jedoch von der Bedienperson 30 erfasst oder
ermittelt. Dies bevorzugt innerhalb der Arbeitsflache 39. Ist die weitere Ist-Position der Bedien-
person 30 bekannt, wird auf Basis der ermittelten Ist-Position der Bedienperson 30 mittels der
Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 die Soll-Position fiir die Bedienvorrichtung 28 berechnet
oder ermittelt. Von der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 wird die anzufahrende Soll-Posi-
tion an die zweite Kommunikationsschnittstelle 34 Gbermittelt oder bertragen und von dieser an
die erste Kommunikationsschnittstelle 33 der Bedienvorrichtung 28 (ibermittelt.

[0072] Zusétzlich oder unabhangig davon kénnte auch eine Positions-Signalisierungseinheit 45
an der Bedienperson 30 angeordnet oder vorgesehen werden. Von der Positions-Signalisierungs-
einheit 45 wird auf Basis der aktuellen, bevorzugt innerhalb der Arbeitsflache 39 befindlichen Ist-
Position der Bedienperson 30 die Soll-Position fiir die Bedienvorrichtung 28 berechnet oder er-
mittelt. Die Soll-Position wird bevorzugt direkt von der Positions-Signalisierungseinheit 45 an die
erste Kommunikationsschnittstelle 33 der Bedienvorrichtung 28 (ibermittelt.

[0073] Zusétzlich oder unabhangig davon kdnnte auch noch eine Positions-Ortungseinheit 46
vorgesehen sein, welche zwischen der Bedienperson 30 und der Bedienvorrichtung 28 seine
Wirkung entfaltet. Die Positions-Ortungseinheit 46 umfasst zumindest ein erstes Ortungsmittel 47
und zumindest ein zweites Ortungsmittel 48. Dabei kann es sich um eine Sender-Empféngeran-
ordnung handeln, welche ahnlich oder gleich wie bei bekannten Lawinen-Verschiitteten-Suchge-
raten (LVS-Geréten) aufgebaut sein kann.
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[0074] Das erste Ortungsmittel 47 kann an der Bedienperson 30 angeordnet sein und z.B. durch
einen Sender gebildet sein, welcher ein Sendesignal aussendet. Dabei kann z.B. ein definiertes
Magnetfeld aufgebaut werden. Das zweite Ortungsmittel 48 ist an der Bedienvorrichtung 28 vor-
gesehen oder angeordnet. Dabei kann es sich um eine Empfangsvorrichtung fiir das vom ersten
Ortungsmittel 47 ausgesendete Sendesignal handeln. Durch die relative Ausrichtung und Orien-
tierung des ersten Ortungsmittels 47 bezliglich der Arbeitsflache 39, insbesondere von deren
Koordinatensystem, kann vor dem Erreichen der Soll-Position oder beim Erreichen der Soll-Po-
sition die Bedien-Eingabeeinheit 31 der Bedienvorrichtung 28 hin in Richtung auf das erste Or-
tungsmittel der Bedienperson 30 ausgerichtet werden. Zumeist handelt es sich bei der Bedien-
Eingabeeinheit 31 um Eingabetaster, welche mit dem Fuf3 der Bedienperson 30 zu bedienen sind.
Durch die orientierte Ausrichtung der Bedien-Eingabeeinheit 31 kann diese somit stets dem Fuf3
oder den FliBen, insbesondere den FuBspitzen, der Bedienperson 30 zugewendet werden. Damit
kann eine Fehlorientierung der Bedienvorrichtung 28 beziglich der Bedienperson 30 verhindert
werden.

[0075] Grundsétzlich soll sich die Soll-Position in einem sich im Frontbereich vor der Biegema-
schine 3 befindlichen Umrissbereich des umzuformenden Blechs oder Werkstlicks 2 befinden
und ausgewahlt werden. Weiters ist es vorteilhaft, wenn der Soll-Verfahrweg 40 zwischen der Ist-
Position und der Soll-Position als streckenmaBig kiirzeste Verbindungslinie ermittelt wird.

[0076] Um ungewollte Kollisionen der Bedienvorrichtung 28 wahrend deren autonomen Fahrbe-
wegung zu verhindern, kann auch noch zumindest eine Sensoreinheit 49 mit zumindest einem
Sensor, bevorzugt jedoch mehreren Sensoren, vorgesehen sein. Die Sensoreinheit 49 kann di-
rekt an der Bedienvorrichtung 28 angeordnet sein und dient dazu, innerhalb des Soll-Verfahrwegs
40 befindliche Gegenstande, wie z.B. Paletten, Werkstiicke 2, Bleche oder dergleichen, zu er-
kennen. Aufgrund der raumlichen Ausdehnung der Bedienvorrichtung 28 ragt deren Basisge-
hause 37 zumeist seitlich Uber den eine Linie bildenden Soll-Verfahrweg 40 hinaus. Wahrend
oder schon vor der Verfahrbewegung der Bedienvorrichtung 28 entlang des ermittelten Soll-Ver-
fahrwegs 40 wird ein Fahrstreifen 50 berechnet oder definiert. Mittels der Sensoreinheit 49 kann
so ein in den Fahrstreifen 50 hineinragender Gegenstand 51 erkannt oder erfasst werden. Von
der Bedien-Steuerungseinheit 35 und/oder der Biegemaschinen-Steuerungseinheit 24 kann dann
ein KorrekturVerfahrweg um den erfassten Gegenstand 51 herum hin zur Soll-Position ermittelt
werden, um so eine kollisionsfreie Verfahrbewegung erzielen zu kénnen.

[0077] Die aktuelle Ermittlung der zuvor beschriebenen Ist-Position der Bedienvorrichtung 28
und/oder der weiteren Ist-Position der Bedienperson 30 kann laufend oder in vorbestimmten In-
tervallen durchgefiihrt werden.

[0078] Es ware auch noch mdglich, dass die Bedienvorrichtung 28 von einer Biegemaschine 3
der Fertigungsanlage 1 zu einer weiteren Biegemaschine 3 der Bedienperson ,folgt”, wobei sich
dann die Soll-Position im Bereich der zumindest einen weiteren Biegemaschine 3 befindet. Die
Bekanntgabe der neuen Soll-Position kann dann analog erfolgen, wie dies zuvor fir die erste
Biegemaschine 3 beschrieben worden ist. In diesem Fall erstreckt sich die Arbeitsflache 39 auch
zwischen den Biegemaschinen 3 der Fertigungsanlage 1.

[0079] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungs-
varianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdéglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0080] Die zuvor beschriebenen MaBBnahmen oder Verfahrensschritte dienen bevorzugt dazu,
stets die Positionierung der Bedienvorrichtung 28 innerhalb der Arbeitsflache 39 so optimal wie
mdglich fir die Bedienperson 30 zu gestalten, um dieser auch mit einiger Distanz von der Biege-
maschine 3 die Bedienung und den damit verbundenen Biegevorgang zu erméglichen, ohne dass
die Bedienperson 30 die Positionierung der Bedienvorrichtung 28 selbst manuell durchfiihren
muss.
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[0081] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Der Ordnung halber sei ab-
schlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des Aufbaus Elemente teilweise
unmapstablich und/oder vergréB3ert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur relativen Positionierung zumindest einer Bedienvorrichtung (28) bezulglich ei-

ner Biegemaschine (3), wobei die Bedienvorrichtung (28) zur Eingabe von Signalen, insbe-

sondere von Bedienbefehlen, an die Biegemaschine (3) einer Fertigungsanlage (1) zum Bie-
gen von einem aus einem Blech zu fertigenden Werkstiick (2) ausgebildet ist, und bei wel-
chem folgende Schritte durchgefiihrt werden:

- Bereitstellen der zumindest einen Bedienvorrichtung (28) und Vorsehen einer Bedien-Ein-
gabeeinheit (31), eines Fahrantriebs (36), einer Bedien-Steuerungseinheit (35) sowie ei-
ner ersten Kommunikationsschnittstelle (33) an der zumindest einen Bedienvorrichtung
(28),

- Bereitstellen der Biegemaschine (3) mit einer Biegemaschinen-Steuerungseinheit (24)
und einer zweiten Kommunikationsschnittstelle (34) an der Biegemaschine (3), wobei die
erste Kommunikationsschnittstelle (33) an der zumindest einen Bedienvorrichtung (28) mit
der zweiten Kommunikationsschnittstelle (34) zur Ubermittlung von Signalen in Kommu-
nikationsverbindung steht,

- Festlegen einer Arbeitsflache (39) mit vorgegebenen Grenzen fiir die Bedienvorrichtung
(28), innerhalb welcher Grenzen der Arbeitsflache (39) die zumindest eine Bedienvorrich-
tung (28) verlagerbar ist,

- Berechnen einer Soll-Position der Bedienvorrichtung (28) auf Basis des in der Biegema-
schinen-Steuerungseinheit hinterlegten aktuellen Arbeitsprogramms fiir das zu bearbei-
tende Blech oder das Werkstlick (2) und tibermitteln der berechneten Soll-Position fir die
Bedienvorrichtung (28) mittels der zweiten Kommunikationsschnittstelle (34) an die erste
Kommunikationsschnittstelle (33) der Bedien-Steuerungseinheit (35) der Bedienvorrich-
tung (28),

- Ermitteln der aktuellen Ist-Position der zumindest einen Bedienvorrichtung (28) innerhalb
der Arbeitsflache (39),

- Ermitteln eines Soll-Verfahrwegs (40) der zumindest einen Bedienvorrichtung (28) ausge-
hend von deren aktuellen Ist-Position zu der Soll-Position,

- Generieren eines Fahrbefehls und Ubermittlung des Fahrbefehls an den Fahrantrieb (36)
der Bedienvorrichtung (28),

- Bereitstellen zumindest einer Sensoreinheit (49) an der Bedienvorrichtung (28),

- selbsttatige und autonome Verlagerung der Bedienvorrichtung (28) mittels des Fahran-
triebs (36) entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs (40), wobei wahrend der Verfahrbe-
wegung der Bedienvorrichtung (28) entlang des ermittelten Soll-Verfahrwegs (40) von der
Bedienvorrichtung (28) ein Fahrstreifen (50) definiert wird, und mittels welcher Sensorein-
heit (49) wahrend der Verfahrbewegung ein in den definierten Fahrstreifen (50) hineinra-
gender Gegenstand (51) erfasst wird und weiters von der Bedien-Steuerungseinheit (35)
und/oder der Biegemaschinen-Steuerungseinheit (24) ein Korrektur-Verfahrweg um den
erfassten Gegenstand (51) herum hin zur Soll-Position ermittelt wird, um eine kollisions-
freie Verfahrbewegung zu erzielen, und

- Positioniertes Abstellen der Bedienvorrichtung (28) an der Soll-Position.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass direkt an der Bedienvorrich-
tung (28) eine Eingabeeinheit (41) vorgesehen ist, wobei die Eingabeeinheit (41) mit der
ersten Kommunikationsschnittstelle (33) in Kommunikationsverbindung steht und die Soll-
Paosition von der Eingabeeinheit (41) via der ersten Kommunikationsschnittstelle (33) an die
Bedien-Steuerungseinheit (35) der Bedienvorrichtung (28) Ubermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeeinheit (41) zumin-
dest ein Erfassungsmittel (42) umfasst und die Soll-Position vom zumindest einen Erfas-
sungsmittel (42) erfasst wird und der Eingabeeinheit (41) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeeinheit (41)
ein Eingabemittel (43) umfasst und die Soll-Position manuell am Eingabemittel (43) einge-
geben wird und der Eingabeeinheit (41) bereitgestellt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass von
einer Erfassungsvorrichtung (44) eine weitere Ist-Position einer Bedienperson (30) der Bie-
gemaschine (3) ermittelt wird und auf Basis der ermittelten Ist-Position der Bedienperson
(30) mittels der Biegemaschinen-Steuerungseinheit (24) die Soll-Position fiir die Bedienvor-
richtung (28) berechnet wird und die Soll-Position von der zweiten Kommunikationsschnitt-
stelle (34) an die erste Kommunikationsschnittstelle (33) Ubermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Positions-Signalisierungseinheit (45) an einer Bedienperson (30) angeordnet ist und
von der Positions-Signalisierungseinheit (45) auf Basis der aktuellen Ist-Position der Bedi-
enperson (30) innerhalb der Arbeitsflache (39) die Soll-Position fir die Bedienvorrichtung
(28) ermittelt wird und die Soll-Position an die erste Kommunikationsschnittstelle (33) der
Bedienvorrichtung (28) Gbermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte Soll-Position di-
rekt von der Positions-Signalisierungseinheit (45) an die erste Kommunikationsschnittstelle
(33) der Bedienvorrichtung (28) Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Positions-Ortungseinheit (46) mit einem ersten Ortungsmittel (47) an einer Bedienper-
son (30) und einem zweiten Ortungsmittel (48) an der Bedienvorrichtung (28) vorgesehen
wird und vor Erreichen der Soll-Position oder bei Erreichen der Soll-Position die Bedien-
Eingabeeinheit (31) der Bedienvorrichtung (28) hin in Richtung auf das erste Ortungsmittel
der Bedienperson (30) ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Arbeitsflache (39) fir die Bedienvorrichtung (28) in einem Frontbereich vor der Bie-
gemaschine (3) befindet und die Grenzen der Arbeitsflache (39) in der Biegemaschinen-
Steuerungseinheit (24) hinterlegt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsflache (39) flr die Bedienvorrichtung (28) durch ein sich in X-Richtung und Z-Richtung
erstreckendes Koordinatensystem definiert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Grenze der Arbeitsflache (39) von einem Maschinengestell (7) der Biegemaschine (3)
in dessen Langserstreckung in Z-Richtung definiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsflache (39) von einer ebenen und eine horizontale Ausrichtung aufweisenden Auf-
standsflache (29) definiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Soll-Position in einem sich im Frontbereich vor der Biegemaschine (3) befindlichen Umriss-
bereich des umzuformenden Blechs oder Werkstiicks (2) ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Soll-Verfahrweg (40) zwischen der Ist-Position und der Soll-Position als streckenmaBig kir-
zeste Verbindungslinie ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ist-Position der Bedienvorrichtung (28) und/oder die weitere Ist-Position der Bedienperson
(30) laufend oder in vorbestimmten Intervallen aktuell ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest die Ubermittlung von Signalen und/oder Daten zwischen den Kommunikations-
schnittstellen (33, 34) drahtlos durchgeflihrt wird und/oder zwischen den Ortungsmitteln (47,
48) der Positions-Ortungseinheit (46) drahtlos durchgefiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Bedienvorrichtung (28) zusatzlich eine Ablageeinheit (38) vorgesehen ist.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablageeinheit (38) relativ
beziiglich eines Basisgehauses (37) der Bedienvorrichtung (28) verstellbar ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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