Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2016 120 131 A1 2018.04.26

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2016 120 131.6
(22) Anmeldetag: 21.10.2016
(43) Offenlegungstag: 26.04.2018

(71) Anmelder:
TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG,
71254 Ditzingen, DE

(74) Vertreter:
Kramer Barske Schmidtchen Patentanwalte PartG
mbB, 80687 Miinchen, DE

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

B23Q 7/12 (2006.01)

BO7C 7/04 (2006.01)
B23Q 17/24 (2006.01)
B23Q 7/00 (2006.01)

(72) Erfinder:
Kiefer, Manuel, 74889 Sinsheim, DE; Ottnad,
Jens, Dr., 76199 Karlsruhe, DE; Wahl, Eberhard,
73235 Weilheim, DE; WeiB, Korbinian, 70193
Stuttgart, DE; Schwarz, Benjamin, 70825 Korntal-
Miinchingen, DE; Springer, Philipp, 70374
Stuttgart, DE; Denecke, Matthias, 02625 Bautzen,
DE; Schone, David, 01920 Schonteichen, DE;
Krause, Stefan, 02681 Wilthen, DE; Keimel, Falko,
01877 Bischofswerda, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Absortierunterstiitzungsverfahren und Flachbettwerkzeugmaschine

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Unterstlitzung ei-
nes Absortiervorgangs von auf einem Sortiertisch (21) ange-
ordneten Werkstlicken (9), die insbesondere mit einer Laser-
schneid- oder Stanz-Flachbettwerkzeugmaschine (3) mit ei-
nem Bearbeitungsplan (16) erzeugt wurden, umfasst ein Be-
reitstellen eines Bearbeitungsbilddatensatzes (16') des Be-
arbeitungsplans (16), der der Anordnung von mindestens ei-
nem Werkstlick (9) zugrunde lag. Ferner umfasst das Ver-
fahren ein bildgebendes Erfassen des Sortiertischs (21) mit
einer Mehrzahl von rdumlich nebeneinander angeordneten
Werkstlicken (9) und ein Erzeugen eines ersten Absortier-
bilddatensatzes (27), sowie ein wiederholtes bildgebendes
Erfassen des Sortiertischs (21) und ein Erzeugen eines zwei-
ten Absortierbilddatensatzes (29), nachdem mindestens ein
Werkstlick (9) der Mehrzahl von raumlich nebeneinander an-
geordneten Werkstlicken (9) vom Sortiertisch (21) entnom-
men wurde. Darauf basierend umfasst das Verfahren ein Ab-
gleichen der Absortierbilddatensatze (27, 29) unter Einbe-
zug des Bearbeitungsbilddatensatzes (16'), wobei ein Sor-
tiersignal erzeugt wird, das Information, die den Typ, die La-
ge und/oder die Form des mindestens einen enthommenen
Werkstlicks (9) umfasst, enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Unterstitzen des Absortiervorgangs von mit
einer Flachbettwerkzeugmaschine erzeugten Werk-
stlicken, insbesondere zum Integrieren des Absor-
tiervorgangs in die Ansteuerung von Flachbettwerk-
zeugmaschinen. Ferner betrifft die Erfindung ent-
sprechend ausgebildete Flachbettwerkzeugmaschi-
nen und Werkstiicksammelstelleneinheiten.

[0002] Beim Absortieren von Teilen an Werkzeug-
maschinen, insbesondere von Laserschnittgut oder
gestanzten Werkstlicken, insbesondere Blechteilen,
vergleicht Ublicherweise ein Bediener visuell jedes
einzelne geschnittene Teil mit einer Auftragszeich-
nung des jeweiligen Teils. Ein derartig meist Papier-
basiertes Absortieren erfordert ein individuelles Su-
chen eines speziellen fertigen Teils und dessen Zu-
ordnung zum richtigen Auftrag, so dass eine entspre-
chende Weiterverarbeitung eingeleitet werden kann.
Geschnittene oder gestanzte Blechteile werden da-
bei nach dem Bearbeitungsvorgang haufig in einem
Verbund dem jeweiligen nachgelagerten Produkti-
onsschritt zur Verfligung gestellt. Werden insbeson-
dere viele unterschiedliche Teilformen geschnitten,
wird der visuelle Vergleich aufwandig und fehleran-
fallig. So kann eine hohe Teilevielfalt Probleme bei
der Teilerkennung und dem nachfolgenden sortieren-
den Ablegen in z. B. auftragsspezifisch vorgesehe-
nen Werksticksammelstelleneinheiten hervorrufen.
Werden Teile falsch abgelegt, kann ein nachfolgen-
der Prozess negativ beeintrachtigt werden.

[0003] In EP 1 524 063 A1 ist ein Verfahren zur
Markierung von Werkstlicken offenbart, bei dem eine
Platte geschnitten oder gestanzt wird. Dabei projiziert
ein Projektor unterschiedliche optische Markierungen
auf die geschnittenen bzw. gestanzten Werkstucke.
Dieses Verfahren soll dem Bediener das Absortie-
ren der Werkstlcke erleichtern, indem es ihm die
Werkstlicke anzeigt, sowie ein Ablaufsteuerverfah-
ren fur die Weiterverarbeitung oder -verwendung sol-
cher geschnittener oder gestanzter Werkstliicke an-
gibt. Bei Werkstlicken, die sehr klein sind, wie sie in
der Blechbearbeitung haufig vorkommen, werden die
Markierungen unter Umstanden schlecht erkennbar,
so dass Bediener zusatzlich auf das Papier-basierte
Absortieren zuriickgreifen.

[0004] Aus dem Bereich der Logistik sind
verschiedene Verfahren zur Unterstitzung von
Arbeitern bekannt. Beispielsweise offenbaren
WO 2014/028959 A1 ein Kamera-unterstitztes Ver-
fahren zur Unterstiitzung eines Arbeiters bei Anla-
gen zur Manipulation von Waren, EP 1 487 616 B1
ein Verfahren zur automatischen Prozesskontrol-
le mit einer Arbeitsumgebungserfassung sowie
EP 2 161 219 B1 und DE 10 2014 211353 A1 Ver-
fahren der visuellen Unterstiitzung von manuellen
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Kommissioniervorgdngen. Ferner sind als Beispiel ei-
nes digital unterstiitzten Kommissioniervorgangs so-
genannte Pick-by-Light-Implementierungen bekannt.

[0005] Einem Aspekt dieser Offenbarung liegt die
Aufgabe zugrunde, die Zuordnung zu erleichtern,
Fehler bei der Zuordnung zur reduzieren und/oder die
Durchfiihrung sich anschlief3ender Prozesse effizient
zu ermoglichen.

[0006] Zumindest eine dieser Aufgaben wird gelost
durch ein Verfahren zur Unterstitzung eines Absor-
tiervorgangs nach Anspruch 1, durch eine Flachbett-
werkzeugmaschine nach Anspruch 13 und ein Ver-
fahren zum Nachristen nach Anspruch 19. Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] In einem Aspekt umfasst eine Verfahren zur
Unterstltzung eines Absortiervorgangs von auf ei-
nem Sortiertisch angeordneten Werkstlicken, die mit
einer Flachbettwerkzeugmaschine, insbesondere ei-
ner Laserschneid- oder Stanz-Flachbettwerkzeug-
maschine, mit einem Bearbeitungsplan erzeugt wur-
den, die folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Bearbeitungsbilddatensatzes
des Bearbeitungsplans, der der Anordnung von
mindestens einem Werkstlick zugrunde lag,

bildgebendes Erfassen des Sortiertischs mit ei-
ner Mehrzahl von rdumlich nebeneinander an-
geordneten Werkstlicken und Erzeugen eines
ersten Absortierbilddatensatzes,

wiederholtes bildgebendes Erfassen des Sor-
tiertischs und Erzeugen eines zweiten Absor-
tierbilddatensatzes, nachdem mindestens ein
Werkstlick der Mehrzahl von raumlich nebenein-
ander angeordneten Werkstiicken vom Sortier-
tisch entnommen wurde, und

Abgleichen des ersten Absortierbilddatensatzes
und des zweiten Absortierbilddatensatzes unter
Einbezug des Bearbeitungsbilddatensatzes, wo-
bei ein Sortiersignal erzeugt wird, das Informati-
on, die den Typ, die Lage und/oder die Form des
mindestens einen entnommenen Werkstiicks
umfasst, enthalt.

[0008] Ein weiterer Aspekt umfasst ein Verfahren
zum Nachristen einer Flachbettwerkzeugmaschi-
nen-Installation mit mindestens eine Flachbettwerk-
zeugmaschine, insbesondere einer Laserschneid-
oder Stanz-Flachbettwerkzeugmaschine (3), zur
Ausbildung einer intelligenten Fabrik (1) mit einem
Manufacturing Execution System (5). Dabei erfolgt
ein Nachristen einer Flachbettwerkzeugmaschine
mit einer oder mehreren Kameras, die zur Ausga-
be von Bildinformation Uber einen Sortiertisch der
Flachbettwerkzeugmaschine an eine Steuerungsein-
heit der Flachbettwerkzeugmaschine fir eine Bild-
verarbeitung zur Teilerkennung ausgebildet sind, ein
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Einbinden der einen oder mehreren Kameras in das
Manufacturing Execution System und ein Anpassen
der Steuerungssystems und/oder des Manufacturing
Execution Systems zum Ausflhren des hierin offen-
barten Verfahrens zur Unterstiitzung eines Absor-
tiervorgangs von auf dem Sortiertisch angeordneten
Werkstiicken, die mit der Flachbettwerkzeugmaschi-
ne mit einem Bearbeitungsplan erzeugt wurden.

[0009] In einem weiteren Aspekt umfasst eine Flach-
bettwerkzeugmaschine, insbesondere Laserschneid-
oder Stanz-Flachbettwerkzeugmaschine, eine Bear-
beitungseinheit, insbesondere einer Laserschneid-
oder Stanz-Bearbeitungseinheit, und eine Steue-
rungseinheit, in der ein Bearbeitungsplan abgelegt
ist, zur Ansteuerung der Bearbeitungseinheit zur Er-
zeugung von raumlich gemal einem Bearbeitungs-
bilddatensatz nebeneinander angeordneten Werk-
sticken. Ferner umfasst die Flachbettwerkzeugma-
schine einen Sortiertisch zum Bereitstellen der ange-
ordneten Werkstucke zum Absortieren, insbesondere
durch den Bediener, nach erfolgter Herstellung, und
eine Erfassungseinheit zum bildgebenden Erfassen
des Sortiertischs mit einer Mehrzahl von rédumlich ne-
beneinander angeordneten Werkstticken und Erzeu-
gen von mindestens einem ersten Absortierbildda-
tensatz zu einem ersten Zeitpunkt und einem zweiten
Absortierbilddatensatz zu einem zweiten nachfolgen-
den Zeitpunkt. Dabei ist die Steuerungseinheit zum
Durchflihren der hierin offenbarten Verfahren ausge-
bildet.

[0010] In einigen Weiterbildungen kann das Verfah-
ren zur Unterstitzung eines Absortiervorgangs einen
oder mehrere der folgenden Schritte umfassen:

Ausgeben eines Ablegesignals in Abhangigkeit
des Sortiersignals zur Unterstlitzung der Zuord-
nung des entnommenen Werkstlcks durch ei-
nen Bediener zu einem nachfolgenden Bear-
beitungsschritt, insbesondere zum Ablegen des
entnommenen Werkstlicks an einer Werksttick-
sammelstelleneinheit,

Uberwachen eines von einem Bediener durch-
geflhrten Ablegevorgangs des entnommenen
Werkstiicks, wobei das Uberwachen eines Able-
gevorgangs beispielsweise eine Gewichtsuber-
wachung einer spezifischen Werkstiicksammel-
stelle und/oder eine Uberwachung einer Bewe-
gungstrajektorie oder Bewegungsteiltrajektorie
des entnhommenen Werkstlicks oder eines die
Bewegung bewirkenden Objekts umfasst,

Ausgeben eines Sortiervorgangsvollendungssi-
gnals, wenn der Ablegevorgang einem dem
Sortiersignal zugeordneten Ablegevorgang ent-
spricht, und optional Aktualisieren einer Werk-
sticksammelstellen-spezifischen Anzeige bzgl.
der Ablage des entnommenen Werkstiicks,
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Ausgeben eines Fehlersignals, wenn der Able-
gevorgang von einem dem Sortiersignal zuge-
ordneten Ablegevorgang abweicht, und optional
Anzeigen von Information bezuglich des dem
Sortiersignal zugeordneten Ablegevorgangs,

Uberwachen eines Ablegevorgangs mindestens
eines entnommenen Werkstiicks in einer Aus-
schusssammelstelle durch einen Bediener, und
Zuordnen des mindestens einen entnommenen
Werkstlicks als Ausschussstiick und optional
Aufnehmen des Ausschussstlicks in einer Fehl-
teilliste,

Ausgeben eines Erganzungsproduktionssignals
an ein Produktionsleitsystem,

Abgleichen von Produktionsparametern des ent-
nommenen Werkstiicks mit einem nachfolgen-
den Bearbeitungsplan, und bei Ubereinstim-
mung der Produktionsparameter mit dem nach-
folgenden Bearbeitungsplan und einer Ver-
fugbarkeit bezlglich des enthommenen Werk-
stiicks, Ergénzen des nachfolgenden Bearbei-
tungsplans mit einem Erzeugungsschritt zur Er-
zeugung eines Ersatzwerkstlcks fur das Aus-
schusssttick,

eine Bildverarbeitung basierend auf einem aus
dem ersten Absortierbilddatensatz und dem
zweiten Absortierbilddatensatz erzeugten Diffe-
renzenbilddatensatz zur Lageerkennung einer
Veranderung zwischen dem ersten Absortier-
bilddatensatz und dem zweiten Absortierbildda-
tensatz, eine Bildverarbeitung zur Erkennung
der Form eines entnommenen Werkstlicks, der
Form der leer zuriickgebliebenen Stelle auf dem
Sortiertisch und/oder der Form der basieren-
de auf dem Differenzenbilddatensatz erkannten
Veranderung und/oder eine Bildverarbeitung fur
einen Vergleich der erkannten Form mit einer
im Bearbeitungsprogramm hinterlegten Form,
zum Beispiel als Teil des Schritts des Abglei-
chens des ersten Absortierbilddatensatzes und
des zweiten Absortierbilddatensatzes,

Nachfiihren einer Anderung der Absolutlage
des Ausgangsmaterials vor oder wahrend der
Bearbeitung eines Ausgangsmaterials gemaf
dem Bearbeitungsplan, beispielsweise durch ei-
ne Nullpunktverschiebung oder eine Koordina-
tentransformation, zur Anpassung der tatséchli-
chen Lage des bearbeiteten Ausgangsmaterials
auf dem Sortiertisch oder der angenommenen
Lage gemal Bearbeitungsplan,

Nachverfolgen der Bewegung von aulieren Kan-
ten des Ausgangsmaterials, beispielsweise auf-
grund einer globale Verschiebung der Anord-
nung durch ein manuelles Eingreifen eines Be-
dieners, basierend auf den erfassten Bilddaten-
satzen,
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ein optisches Erfassen von optischen Bildsigna-
len im sichtbaren und/oder infraroten Wellenlan-
genbereich und/oder ein Schallwellen-basiertes
Erfassen von Ultraschall-Bildsignalen und ein
Verarbeiten der erfassten optischen Bildsigna-
le und/oder Ultraschall-Signale zu dem ersten
Absortierbilddatensatz bzw. dem zweiten Ab-
sortierbilddatensatz, zum Beispiel als Teil des
Schritts des bildgebenden Erfassens des Sor-
tiertischs.

[0011] Die einzelnen Verfahrensschritte kbnnen mit
einer Bearbeitungszeit, insbesondere teilweise par-
allel, derart schnell verarbeitet werden, dass das er-
zeugte Sortiersignal in weniger als 0,5 s, insbeson-
dere in weniger als 0,2 s, insbesondere in weniger
als 0,1 s nach der Entnahme des Werkstlcks erzeugt
wird. Allgemein kann das Sortiersignal Untersigna-
le umfassen, die jeweils einem entnommenen Werk-
stlick zugeordnet sind, wenn z. B. mehrere Werkst-
cke erfasst werden. Ferner kdnnen allgemein Signale
als Information auf einer Datenbrille eines Bedieners
und/oder einem Uberwachungsmonitor eines Steue-
rungssystems und/oder als Blinksignale ausgegeben
werden.

[0012] In einigen Weiterbildungen der Flachbett-
werkzeugmaschine kann bei der Bildverarbeitung die
Lage einer Veranderung im Differenzenbild ermittelt
werden. Die Bildverarbeitung erzeugt dabei das Dif-
ferenzbild z. B. aus aufeinanderfolgenden Absortier-
bilddatenséatzen, Da eine Differenzbild-basierte Ana-
lyse im Vergleich zu einem z. B. klassischen Pattern-
Matching weniger durch Varianz von Oberflachen,
Lichteinfall, Perspektive etc. gestort wird, kann eine
héhere System-Toleranz erreicht werden. Allgemein
kann somit vorteilhaft auf ein klassisches Pattern-
Matching zur Werkstiickidentifikation verzichten wer-
den, da insbesondere beim Form-basierten Matching
schon kleine Abweichungen eine Wiedererkennung
von Bauteilen erschweren kdnnen. Gerade bei Beob-
achtung der Szene aus seitlicher Perspektive ware
ein derartiger klassischer Bildverarbeitungansatz er-
schwert, weshalb wohl derartige Ansetze bisher auch
noch keine Umsetzung insbesondere bei Flachbett-
werkzeugmaschinen fanden. Dagegen werden mit
dem hierin offenbarten Konzepten derartige Proble-
me gelodst.

[0013] In einigen Weiterbildungen der Bildverarbei-
tung kann zusatzlich eine vor oder wahrend dem
Bearbeitungsvorgang erfolgte Veréanderung der Ab-
solutlage der Tafelgeometrie berticksichtigt werden.
Dies kann beispielsweise durch von der Steuerungs-
einheit/dem MES bereitgestellter Information zu ei-
ner beispielsweise Nullpunktverschiebung und/oder
Koordinatentransformation erfolgen, die dann die zur
Anpassung der tatsachlichen Lage des Rohmaterials
im Arbeitsraum in die Bildverarbeitung einflief3t.
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[0014] In einigen Weiterbildungen der Flachbett-
werkzeugmaschine ist die Erfassungseinheit zum
optischen Erfassen von Bildsignalen im sichtbaren
und/oder infraroten Wellenldngenbereich und/oder
ein Schallwellen-basiertes Erfassen von Ultraschall-
Bildsignalen ausgebildet und umfasst entsprechende
Sensoren.

[0015] Ferner kann die Flachbettwerkzeugmaschine
eine bewegbare Werkstiicksammelstelleneinheit, op-
tional einer Ausschusssammelstelle umfassen. Zu-
séatzlich oder alternativ kann sie ein System zum
Uberwachen eines Ablegevorgangs, insbesondere
zur Gewichtsiiberwachung einer spezifischen Werk-
stiicksammelstelleneinheit und/oder Uberwachung
einer Bewegungstrajektorie oder Bewegungsteiltra-
jektorie eines entnommenen Werkstlicks oder eines
die Bewegung bewirkenden Objekts.

[0016] Die Werkstlicksammelstelleneinheit kann fer-
ner einen Ablegebereich fir Werkstlicke, die im Rah-
men eines Bearbeitungsplans von der Werkzeugma-
schine erzeugt wurden, und eine Anzeigeeinheit auf-
weisen, die dazu ausgebildet ist, von der Steuerungs-
einheit der Werkzeugmaschine Information uber die
abgelegten Werkstlicke zu empfangen und fiir einen
Bediener auszugeben. Die Anzeigeeinheit kann fer-
ner Information Uber die Anzahl der abgelegten Werk-
stlicke, einen nachfolgenden Bearbeitungsschritt und
einen zugrundeliegenden Auftrag empfangen und
ausgeben. Beispielsweise ist die Anzeigeeinheit ei-
ne reale, beispielsweise als E-Ink-Anzeige, am Able-
gebereich angebrachte und/oder eine digital im Rah-
men einer Steuerungsdarstellung emulierte Anzeige-
einheit, beispielsweise im Rahmen eines z.B. auf ei-
nem Tablet angezeigten User-Interfaces, umfasst.

[0017] Die Erfinder haben insbesondere erkannt,
dass die hierin offenbarten Konzepte und deren An-
wendung in den hierin beschriebenen Vorrichtun-
gen insbesondere fir spiegelnde oder teildurchsich-
tige Werksticke geeignet sind und Vorteile beim
Absortieren bereitstellen kénnen. Spiegelnde oder
teildurchsichtige Werkstiicke umfassen z. B. Werk-
stiicke aus Blech, Glas, Halbleitersubstrat-Struktu-
ren, Leiterplatten-Strukturen und Kunststoffteile, wo-
bei die Materialien selbst, und insbesondere deren
Oberflacheneigenschaften, Licht transmittieren oder
zumindest teilweise reflektieren kdnnen. Insbesonde-
re bei derartigen Werkstiicken wurde erkannt, dass
z. B. die Erkennbarkeit von projizierten Markierungen
auch bei grélReren Werkstiicken oft unzureichend
sein kann und dadurch Bediener zusatzlich auf das
Papier-basierte Absortieren zurtickgreifen. Die hierin
offenbarten Konzepte kénnen dagegen gerade auch
fur derartige Werkstticke die Effizienz beim Absortie-
ren steigern.

[0018] Ferner hat sich gezeigt, dass die hierin offen-
barten Konzepte und deren Anwendung in den hierin
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beschriebenen Vorrichtungen den zusétzlichen Nut-
zen fur den Bediener aufweisen kénnen, dass dieser
nicht an ein vorgegebenes Ablaufsteuerverfahren ge-
bunden ist, nach welchem er die Teile abzusortieren
hat. So haben Versuche mit unterschiedlichen Bedie-
nern beim Absortieren mit und ohne Einsatz der hier-
in offenbarten Konzepte Uberraschenderweise erge-
ben, dass ein Absortieren meist dann schneller und
effizienter erfolgt, wenn ein Bediener in der Reihenfol-
ge des Abortierens seinem eigenen Plan nachgehen
kann und nicht an eine externe Vorgabe gebunden
wird. Dies beruht unter anderem evtl. auf den spe-
zifischen Umsténden beim Absortieren von Werkstu-
cken, die mit Flachbettwerkzeugmaschinen erstellt
werden. Derartig erzeugte Werkstiicke kommen zu-
sammen mit dem Schnittabfall, der z. B. in Form eines
Restgitters ausgestaltet ist, auf dem Sortiertisch an.
Aufgrund des Trennvorgangs kdnnen die Werkstlcke
oftmals noch mit dem Schnittabfall (dem Restgitter)
durch winzige Restverbindungen (sogenannte Micro-
joints) verbunden sein. Bei Absortieren trennt der Be-
diener nun die Werkstlicke erst vom Restgitter ab und
sortiert sie dann auf Werkstiick-spezifische Ablagen.
Wenn einzelne Werkstliicke nicht mehr ganz fest an
ihrem vorgegeben Platz auf dem Sortiertisch liegen,
bzw. noch mit dem Restgitter verbunden sind und so
z. B. schon schrég im Restgitter hangen, kann es fur
den Bediener vorteilhaft sein, diese zuerst abzusor-
tieren. Dieses Vorgehen gilt insbesondere fir biege-
feste Werkstuicke, so dass die hierin offenbarten Kon-
zepte und deren Anwendung in den hierin beschrie-
benen Vorrichtungen auch besonders geeignet fir
das Absortieren von biegefesten Werkstiicken sein
kénnen. Ein biegefestes Werkstlck kann beispiels-
weise aus Blech, Glas oder Kunststoff sein. Ferner
sind aus einem Halbleitersubstrat oder einer Leiter-
platte geschnittene (oder gestanzte) Teile oft biege-
fest.

[0019] Allgemein kann eine Flachbettwerkzeugma-
schine eine Laserschneid- oder Stanz-Flachbett-
werkzeugmaschine sein, die nur mittels Laser trennt
oder die nur mittels Stanzen trennt. Ferner kann eine
Flachbettwerkzeugmaschine eine Kombinationsma-
schine sein, die beide Trennverfahren umsetzt. Auf
der Flachbettwerkzeugmaschine kénnen auch weite-
re Verarbeitungsschritte wie z.B. Entgraten, Biegen,
Falzen, Schweil’en, Bohren, Gewindeschneiden, etc.
ausgefihrt werden.

[0020] Allgemein werden die Werkstiicke aus z. B.
Blech, Glas, Halbleitersubstrat-Strukturen, Leiterplat-
ten-Strukturen und Kunststoffteilen erzeugt. Die zu-
grundeliegenden Materialien weisen Eigenschaften
auf, die eine Bildgebung mit den jeweilig einzuset-
zenden bildgebenden Verfahren ermdglichen. Hin-
sichtlich einer optischen Bildgebung kénnen die Ma-
terialeigenschaften der Werkstlicke, und insbesonde-
re deren Oberflaicheneigenschaften, Licht im sicht-
baren und/oder infraroten Wellenldngenbereich auch
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z. B. zumindest teilweise transmittieren oder zumin-
dest teilweise reflektieren, ohne dass die Bilddaten-
erfassung wesentlich beeinflusst wird. Ferner wei-
sen die Materialien meist eine harte, insbesonde-
re schall- und ultraschallreflektierende, Oberflache
auf, was insbesondere auch eine Ultraschall-basier-
te Bilddatenerfassung ermdglicht. Die angesproche-
nen Laserschneid- oder Stanz-Flachbettwerkzeug-
maschinen werden ferner Ublicherweise zur Erzeu-
gung von Werkstiicken aus einem festen Material
eingesetzt, das eine Biegefestigkeit (Steifigkeit) auf-
weist, die zu keiner wesentlichen Verformung beim
schnellen manuellen Absortieren fiihrt.

[0021] Ferner sind die hierin offenbarten Konzep-
te und deren Anwendung in den hierin beschriebe-
nen Vorrichtungen auf das Bereitstellen von unter-
stitzender Information moglichst in Echtzeit ausge-
legt. Die zeitnahe Bereitstellung ist wesentlich, da
der Absortiervorgang, dessen zeitlicher Ablauf vom
Fluss und der Geschwindigkeit der manuellen Vor-
gange des Bedieners bestimmt wird, gerade mdg-
lichst nicht (durch z. B. Warten auf ein Sortiersignal)
verlangsamt werden soll oder zumindest zeitnah ei-
ne Rickkopplung tber erfolgte Tatigkeiten (z. B. der
richtig oder falsch erfolgten Zuordnung zu einer Sam-
melstelle) gegeben werden soll. Somit ist beispiels-
weise eine korrekte Durchfiihrung der Buchungen der
verschiedenen Sortiervorgénge in Echtzeit wesent-
lich fir die Implementierung der hierin offenbarten
Konzepte im Rahmen einer intelligenten Fabrik. Nur
bei einer zeitnahen Erkennung kann das System ver-
ninftige Vorschlage erstellen und dem Bediener zu-
ganglich machen. Die vorgeschlagene Absortierun-
terstitzung fuhrt dazu die wichtigen Schritte wie Bild-
gebung, Abgleich und Verbuchungen im MES z. B.
automatisch im Hintergrund aus. Allgemein werden
die Komponenten und Systemstrukturen derart aus-
gelegt, dass die einzelnen Verfahrensschritte mit ei-
ner kurzen Bearbeitungszeit, insbesondere teilweise
parallel, verarbeitet werden. Bevorzugt wird das Sor-
tiersignal z. B. in weniger als 0,5 s, insbesondere in
weniger als 0,2 s, und insbesondere ferner in weni-
ger als 0,1 s nach der Entnahme des Werkstticks er-
zeugt.

[0022] In einigen Ausflihrungsformen wird einem
Bediener beim Aufnehmen eines z. B. geschnitte-
nen Teils angezeigt, in welche Kiste (als Beispiel ei-
ner Werkstlicksammelstelleneinheit) dieses zu legen
ist. Die Anzeige kann insbesondere optisch erfolgen.
Denkbar ist aber z. B. auch eine akustische Anzeige
bzw. akustische Unterstltzung einer optischen An-
zeige. Dabei kann gleichzeitig automatisch eine spe-
zifische Teilzugehorigkeit im Ubergeordneten System
verbucht werden, sobald die Ablage erfolgte. Bei feh-
lenden Teilen, z. B. aufgrund von Ausschuss oder
Maschinenfehlfunktionen, kann eine Nachproduktion
direkt Uber eine Schnittstelle zu einem Produktions-
leitsystem (Manufacturing Execution System: MES)
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initiilert werden. Das Produktionsleitsystem ist Teil ei-
nes vielschichtigen Managementsystems zur Uber-
wachung und Durchfiihrung einer zumindest teilauto-
matisierten Produktion. Es ist z. B. in die Ausflihrung,
Steuerung oder Kontrolle der Produktion, insbeson-
dere einzelner Produktionsschritte, in Echtzeit einge-
bunden.

[0023] Das Werkzeugmaschinensystem umfasst fur
die Ausfihrung der hierin offenbarten Konzepte ei-
ne Kamera (oder ein Kamerasystem bestehend aus
mehreren Kameras), um den gesamten interessie-
renden Raum erfassen zu koénnen. Die eine oder
mehrere Kameras kdnnen beispielsweise festinstal-
liert am Maschinengehause Bildinformation des Sor-
tiertischs einer Flachbett- oder Stanz-Laserschneid-
maschine liefern. Nach Kalibrierung der Kamera des
Kamerasystems auf die Blechoberfldche/den Sortier-
tisch kann bei den hierin offenbarten Verfahren eine
Bildverarbeitungsalgorithmik zur Teilerkennung ein-
gesetzt werden. Die in das Verfahren zur Unterstut-
zung eines Absortiervorgangs integrierte Kamera er-
laubt es somit, z. B. mittels Bildverarbeitung ein je-
weils vom Bediener gegriffenes Teil, z. B. anhand
seiner Form und/oder Lage auf dem Sortiertisch, zu
identifizieren. Die Bildverarbeitungsalgorithmik kann
insbesondere auf die Auftragsinformation zugreifen
und somit eine Identifizierung der Teile erleichtern.

[0024] Ferner kann mittels Laser bzw. Markierlaser
z. B. ein QR-Code oder eine Materialnummer wah-
rend der Bearbeitung eingraviert werden. Mithilfe der
Kamera kann diese Codierung ausgelesen und an-
schlieBend zur Identifikation und Absortierunterstuit-
zung eingesetzt werden. Alternativ oder erganzend
kann ein Bediener eine Datenbrille einsetzen, welche
erganzende Bildinformation fiir die Teilerkennung lie-
fern kann und bei der zusétzlich zum real erfassten
Bild der Umgebung weitere Informationen, beispiels-
weise der QR-Code oder eine Materialnummer, in-
nerhalb des Sichtbereiches eingeblendet werden.

[0025] Das ubergeordnete Absortiersystem kann
aufgrund des Abgleichs der durch die Bilderfassung
und Auswertung gewonnenen Information mit der
Auftragsinformation die Werkstuckerkennung unter-
stitzen und z. B. die vorgesehene Ablage identifizie-
ren. Z. B. wird dem Bediener Uber die Datenbrille die
Ablage sichtbar gekennzeichnet und der Bediener er-
halt eine Rickmeldung, ob das Teil korrekt abgelegt
wurde.

[0026] Mit der Kamera und insbesondere dem Ab-
gleich der erfassten Bildinformation mit Schnittanwei-
sungen des Bearbeitungsplans (z. B. eines Schneid-
programms) kann erkannt werden, dass ein produ-
ziertes Werkstiick aus dem mit der Kamera Uber-
wachten Arbeitsraum entnommen wurde. Uber eine
Schnittstelle zum MES kann ferner ermittelt werden,
zu welcher Station das Teil als nachstes zu transpor-
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tieren ist. Ein optisches Signal an den auch als La-
dungstragern bezeichneten Werkstlicksammelstel-
leneinheiten, wie Europaletten oder Transportkisten,
kann dabei derart angesteuert werden, dass ange-
zeigt wird, in welche das Teil abgelegt werden muss.
Optische Signale umfassen beispielsweise spezifi-
sche Displays, eine Aktivierung von spezifischen
LEDs oder eine Projektion von Information auf den
Ladungstrager.

[0027] Eine Bildiberwachung und/oder ein Ortungs-
system und/oder eine Sensorik am Ladungstrager
kann die korrekte Ablage erkennen und Uberprifen.
Mit Ruckmeldung an das MES kann bei Ausschuss-
teilen, die z. B. an einer Ausschusssammelstelle ab-
gelegt wurden, beispielsweise zum nachstmaoglichen
Zeitpunkt automatisch eine ergdnzende Nachproduk-
tion eingeleitet werden.

[0028] Allgemein kénnen die hierin offenbarten Kon-
zepte eine Erhéhung der Prozesssicherheit, eine Op-
timierung von Durchlaufzeiten und entsprechend ei-
ne Kostenoptimierung der Produktion ermdglichen.
Im Speziellen kdnnen die hierin offenbarten Konzepte
eine z. T. erhebliche Zeitansparung im Prozess von
der Herstellung einer erforderlichen Teilanzahl bis zur
nachfolgeprozesskorrekten Ablage bewirken, Fehler
bei der Zuordnung vermeiden und intuitive Arbeits-
ablaufe durch z. B. automatische Verbuchung von
Werkstiicken ermdglichen. Mehrere Auftrdge kdnnen
in einer Tafel (z. B. zu schneidendes Blech) prozess-
sicher umgesetzt werden und eine auftragsibergrei-
fende Separierung der geschnittenen Teile fur die je-
weiligen Folgeprozesse wird moglich. Die Handha-
bung der Komplexitdt von mehreren Auftrégen auf
einer Tafel beim Absortieren erméglicht ein automa-
tisches (zyklisches) neues Schachteln aller offenen
Auftrége gemeinsam.

[0029] So kdnnen eine flexible Abarbeitung der Teil-
entnahme und ein papierloser Prozessablauf (mit der
begleitenden Zeiteinsparung in der Arbeitsvorberei-
tung), eine Einbindung von Laserschneidmaschinen
oder Stanzmaschine in den teilautomatisierten Her-
stellungsprozess effizienter gestalten. Ferner kann
durch die Fehlervermeidung und die automatische,
korrekte Verbuchung die Basis fir eine datenbasierte
Echtzeitsteuerung der Blechfertigung gelegt werden.
Entsprechend werden auch Maschinen, die bei der
Erstellung von kleinen Losgré3en eingesetzt werden,
in eine von MES im Rahmen der Industrie 4.0 gesteu-
erte Blechfertigung einbindbar.

[0030] Ferner kann der Einsatz von den Bediener
einschrankenden mobilen Handgeraten wie Scanner
oder Tablet entfallen.

[0031] Hierin werden Konzepte offenbart, die es er-
lauben, zumindest teilweise Aspekte aus dem Stand
der Technik zu verbessern. Insbesondere ergeben
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sich weitere Merkmale und deren ZweckmaRigkeiten
aus der folgenden Beschreibung von Ausfihrungs-
formen anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische rdumliche Darstellung
eines Ausschnitts einer intelligenten Fabrik mit
einer Laserschneid- oder Stanz-Flachbettwerk-
zeugmaschine,

Fig. 2 eine schematische rdumliche Darstellung
einer beispielhaften Anordnung zur bildgeben-
den Erfassung eines Absortierbilddatensatzes,

Fig. 3 schematische beispielhafte Darstellungen
eines Bearbeitungsbilddatensatzes eines Bear-
beitungsplans und zweier erfasster Absortier-
bilddatensétze,

Fig. 4 eine schematische raumliche Darstellung
einer beispielhaften Uberwachung eines Able-
gevorgangs eines enthommenen Werksticks,

Fig. 5 eine schematische rdumliche Darstel-
lung einer beispielhaften Werkstliicksammelstel-
leneinheit und

Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung
eines beispielhaften Verfahrensablaufs bei der
Unterstlitzung eines Absortiervorgangs.

[0032] Hierin beschriebene Aspekte basieren zum
Teil auf der Erkenntnis, dass bei Laserschneid- oder
Stanz-Flachbettwerkzeugmaschinen das Vorliegen
eines genauen Schneidplans in Kombination mit ei-
nem bildgebenden Erfassen des Sortiertischs, auf
dem das erzeugte Schnittgut angeordnet ist, zur Un-
terstitzung eines Absortiervorgangs und zum Gewin-
nen von fur weitere Prozessablaufe geeigneter Infor-
mation genutzt werden kann.

[0033] Die hierein beschriebenen Konzepte betref-
fen insbesondere Flachblechanlagen, die mittels
Stanzen oder Laserschneiden aus sogenannten Ta-
feln (Ausgangsbleche mit vorbestimmter Dicke und
vorbestimmten Flachenmald) Werkstlicke fir nachfol-
gende Bearbeitungsschritte erzeugen. Insbesonde-
re kann mit einer durch den Lasereinsatz sehr fle-
xiblen Blechbearbeitung ein Werkstiick in eine frei
wahlbare, bei Flachbettmaschinen flache Form tber-
fuhrt werden. Nachfolgende Biege- und Schweil3-
prozesse erzeugen dann ein rdumliches Produkt.
Bei derartigen Laserschneid- oder Stanz-Flachbett-
werkzeugmaschinen ist ein Bearbeitungsplan (z. B.
Schneidplan) als Eingangsparameter in der Maschi-
nensteuerung hinterlegt, der die genauen Formen
und relative Positionen der erzeugten Werkstiicke
zueinander enthalt. Neben dem (Schneid-) Bearbei-
tungsplan kann ferner zusatzliche z. B. wahrend
des Bearbeitungsvorgangs gewonnene Information,
wie beispielsweise eine Koordinatentransformation
zur Anpassung des (Schneid-) Bearbeitungsplans an
die tatsachliche Lage des Rohblechs, genutzt wer-
den. Derartige Information wird beispielsweise in der
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Steuerungseinheit mit dem (Schneid-) Bearbeitungs-
plan verknipft abgelegt und bei Bedarf auch mit MES
kommuniziert.

[0034] Sinkende LosgréfRen, d. h. das Erfordernis in
kurzen Zeitfenstern kleine Stlickzahlen herstellen zu
kénnen, und Uberdies individualisierte Produkte sind
aktuelle Herausforderungen an das Stanzen oder La-
serschneidens, die sich insbesondere auf die Auto-
matisierung von Produktionsabldufen in Blechferti-
gungsunternehmen auswirken. Die hierein beschrie-
benen Konzepte kénnen insbesondere bei kleineren
LosgréRen IT-gestutzt Ablaufe koordinieren und inte-
grieren, diese einzelnen Maschinen zuordnen und bei
einer anpassbaren Produktionsplanerstellung mitwir-
ken.

[0035] Ziel ist es dabei, den hohen Anforderungen
durch unterschiedlichste Produkte in sogenannten in-
telligenten Fabriken (den ,smart Factories®) gerecht
zu werden. Die Erfinder haben erkannt, dass zur ef-
fizienteren Gestaltung von Fertigungsprozessen ins-
besondere Potenzial in den indirekten Prozessen,
d.h. den dem Trennprozess vor- und nachgelager-
ten Schritten, liegt. Werden z. B. das Absortieren und
das Ausgleichen von Ausschusswerkstiicken effizi-
enter und fehlerfreier ermdglicht, kann die Durchlauf-
zeit eines Auftrags Uber alle Fertigungsprozesse hin-
weg verklrzt und eine effizientere Auslastung der in-
telligenten Fabrik erreicht werden.

[0036] Eine transparente Fertigungsplanung, in der
indirekte Prozesse vernetzte sind, bringt Ubersicht in
die Produktionsablaufe und erlaubt es, diese zu opti-
mieren. Dabei wird der Bediener zum Prozessmana-
ger, der mit seinem Uberblick den Materialfluss gera-
de bei Auftrégen mit kleinen Losgrofien steuert.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht einer intelligenten
Fabrik 1 (,smart factory“), die sich selbst anpassen-
de Produktionsressourcen, wie eine beispielhaft dar-
gestellte Laserschneid- oder Stanz-Flachbettmaschi-
ne 3, und ein zugehdériges MES 5 umfasst. In einem
Netzwerk 7 laufen die virtuellen und physischen Pro-
duktionselemente und Produktionsschritte, insbeson-
dere die Informationen Gber Werkstlicke 9 (erforderli-
che Anzahl, Form, Material, Typ...) im MES 5 zusam-
men. Eine Steuerungseinheit 8, wie ein PC, Rechen-
knoten oder ahnliche geeignete Hardware, dient der
Ansteuerung der Flachbettmaschine 3 sowie weite-
rer ihr zugeordneter Komponenten. Die Steuerungs-
einheit 8 ist insbesondere zum Unterstitzen des Ab-
sortierens wahrend eines Echtzeit-Betriebs der intel-
ligenten Fabrik ausgebildet. Das zugrundeliegende
Rechensystem weist beispielsweise digitale Prozes-
sorsysteme mit Dateneingdnge und Steuerungsaus-
gange aufweisenden Mikroprozessorkreisen auf, die
gemal computerlesbaren auf einem computerlesba-
ren Medium gespeicherten Anweisungen betrieben
werden. Ublicherweise umfasst die Steuerungsein-
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heit 8 eine hohe Rechenleistung fir die Echtzeitun-
terstitzung sowie Langzeit- (nicht volatilem) Spei-
cher zum Speichern der Programmanweisungen als
auch sehr schnellen Kurzzeit- (volatilen) Speicher
zum Speichern von erfassten Daten und Auswer-
tungsergebnissen wahrend (oder sich ergebend aus)
der Bilddatenerfassung und der Bilddatenverarbei-
tung.

[0038] Fig. 1 zeigt ferner zwei Absortiervorrichtun-
gen 38, eine als Wagen 39, und eine tUber dem Sor-
tiertisch 21 verfahrbare Briicke 40. Auf den Absortier-
vorrichtungen 38 stehen jeweils mehrere Werkstick-
sammelstelleneinheiten 13. An jeder Werkstiicksam-
melstelleneinheit 13 befindet sich eine Anzeigeein-
heit 43 mit einer Anzeige 19 und eine Signalabgabe-
vorrichtung 47.

[0039] Ein Bediener 11 sortiert die Werkstlicke 9,
die einer von der Flachbettmaschine 3 ausgegebe-
nen Tafel 17 entnommen wurden, den Werkstlck-
sammelstelleneinheiten 13 zu. Dabei wird ihm nach
Entnahme der Werkstlcke 9 von der entsprechen-
den Signalabgabevorrichtung 47 angezeigt, zu wel-
cher Werkstlicksammelstelleneinheit 13 er das Werk-
stlick 9 legen soll. Auf der Anzeige 19 wird der Status
(allgemein Werkstlckinformation) angezeigt, z.B. die
Anzahl der abgelegten Werkstticke 9, wie viele noch
fehlen oder ob ein Fehler erkannt wurde. Ferner ist in
Fig. 1 eine kombinierte Signal-/Anzeigeeinheiten 44
auf der Briicke 40 gezeigt, die groRen Werkstlicken
zugeordnet ist.

[0040] Ein Bediener 11, dem als ,augmented ope-
rator* umfassende Informationen maoglichst in Echt-
zeit zur Verfligung gestellt werden, steuert und tber-
wacht die Fertigung. Als Erfahrungstréager und Ent-
scheider behalt der Bediener 11 die finale Entschei-
derfunktion in allen relevanten Ablaufen des Produk-
tionsnetzwerks. So kann er Zielvorgaben situativ und
kontextabhangig beeinflussen, unterstitzt von IT-ba-
sierten Assistenzsystemen, wie dem hierin offenbar-
ten Verfahren zur Unterstitzung eines Absortiervor-
gangs und den hierin offenbarten Werkstiicksammel-
stelleneinheiten 13.

[0041] Die Flachbettmaschine 3 ist mit Hinblick auf
die Produktionsplanung eine mit anderen Komponen-
ten in Kontakt stehende ,social machine®, die insbe-
sondere mit der Auftragssteuerung und dem MES 5
intelligent vernetzt ist. So kann z.B. auf mdgliche Ab-
weichungen im Schneidprozess eigenstandig und si-
tuationsabhéangig reagiert werden.

[0042] In einer klassischen Fertigung wirde ein Be-
diener Arbeitspapiere zu Auftragen immer wieder zur
Hand nehmen, manuell die Auftrage starten, Teile
sortieren und diese Laufzettel und Einrichteplénen
zuordnen. Entsprechend haufig kann die Maschine
so Uber langere Zeitrdume still stehen.
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[0043] Im Unterschied dazu optimiert die vernetzte
Fertigung in der intelligenten Fabrik 1 ihre indirekten
Prozesse und bringt Ubersicht in die durchzufiihren-
den Produktionsabldufe. Dabei wird der Bediener 11
zum Prozessmanager, der den Uberblick behélt und
den Materialfluss regelt. Allgemein ist das Abrdumen
und Sortieren z. B. geschnittener Teile zeitintensiv,
fehleranfallig und in dieser komplexen Form (mehrere
Auftradge aus einem Rohling) eine grofl’e Herausfor-
derung. Mit den hierin vorgeschlagenen Konzepten
kénnen beispielsweise Fertigungsauftrage fir kleine
Stlickzahlen pro Los fiir z. B. verschachtelte Teile ef-
fizient absortiert werden.

[0044] Wie nachfolgend ausflihrlicher erlautert wird,
kann durch den Einsatz eines bildgebenden Sys-
tems, z. B. einer Kamera 15 mit Bildverarbeitung, so-
wie z. B. einem unterstiitzend bereitgestellten auto-
matisierten Orten der Hand des Bedieners 11 erkannt
werden, welches Werkstlick 9 einer von der Flach-
bettmaschine 3 ausgegebenen Tafel 17 entnommen
wurde. AnschlieRend kann sich eine Anzeige 19 an
einer der intelligenten und vernetzten Werkstiicksam-
melstelleneinheit 13 melden und dem Bediener 11
den z. B. vom MES 5 zugeordneten Ablageort anzei-
gen (siehe auch Schritte 63, 65 in Fig. 6). Die Ortung
der Hand kann zusatzlich eine Verbuchung des Ab-
lagevorgangs im MES 5 ermdglichen. Ferner kénnen
die als z. B. intelligente Kisten ausgeflihrten Werk-
sticksammelstelleneinheiten 13 auf z. B. einem e-
Ink-Display aktuelle vom MES 5 erhaltene Auftrags-
informationen ausgeben. Sie ermdglichen z. B. ei-
ne (evtl. raumlich grobe) elektrische Ortung und kon-
nen beispielsweise durch Blinken dem Bediener ei-
ne intuitive ,Feinsuche® ermdglichen. Beispielsweise
sind die Werkstlicksammelstelleneinheiten 13 mit ei-
nem eigenen Datenversorgungssystem 14 verbun-
den, welches insbesondere mit dem MES 5 und der
Steuerungseinheit 8 zum Datenaustausch in Verbin-
dung steht.

[0045] Nach erfolgter Absortierung einer Anzahl von
bendtigen Werkstlcke in eine Werkstlicksammelstel-
leneinheit 13" wird diese beispielsweise von einem
Bediener 11" (oder automatisiert von einem Roboter-
system) zu einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt
gebracht.

[0046] Die hierin vorgeschlagene L&sung erfolgt
Uber einen elektronischen Assistenten, der den Be-
diener 11 informationsseitig mittels situativer Informa-
tionsbereitstellung unterstitzt. Diese erlaubt es dem
Bediener 11 weiterhin individuelle Praferenzen (wie:
wo fange ich an, lege ich kleine Handpuffer an oder
nicht, ...) bei der Absortierung umzusetzen. Die L6-
sung folgt dem Grundprinzip: Beobachten, Auswer-
ten und situativ bendétigte Informationen bereitstellen.

[0047] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen beispielhaft wie ein
Absortierbilddatensatz mit einem die Kamera 15 um-
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fassenden Kamerasystem zur bildgebenden Erfas-
sung gewonnen und verarbeitet wird (siehe auch
Schritte 53, 55, 57 in Fig. 6). Um enthommene Tei-
le erkennen zu kénnen, erfasst die Kamera 15 einen
Sortiertisch 21 der Flachbettmaschine 3, und insbe-
sondere den Arbeitsraum 23 Uber der bearbeiteten
Tafel, die absortiert werden soll. Die Absortierung er-
folgt durch einen Bediener 11, im Ausfihrungsbei-
spiel in Gestalt eines lebenden Menschen, also kei-
nem Roboter. Um die Position des z. B. geschnitte-
nen Blechs auf der Palette bestimmen zu koénnen,
muss die Kamera 15 auf die Maschinenkoordinaten
kalibriert sein. Die Kamera ist Teil eines bildgeben-
den Systems, das beispielsweise optisch im sicht-
baren und/oder infraroten Wellenlangenbereich und/
oder mit Schallwellen, insbesondere Ultraschallwel-
len, ein Bild des Sortiertischs 21 mit den zu sortieren-
den Teilen erfasst. Entsprechend umfasst die Kame-
ra eine Sensorik zur Aufnahme von Bildsignalen in
den Wellenlangenbereichen. Das bildgebende Sys-
tem umfasst eine Bildverarbeitungseinheit zur Erzeu-
gung des Bildes aus den Bildsignalen.

[0048] Auf der Steuerungseinheit 8 mit Schnittstelle
zur Kamera 15 und zur Flachbettmaschine 3 wird mit
geeigneten Verfahren der Bildverarbeitung (z. B. Dif-
ferenzbilderzeugung) erkannt, wenn ein Werkstlick 9
vom Sortiertisch 21 entnommen wird. Dafir rekon-
struiert die Software Uber die Schnittstelle zur Flach-
bettmaschine 3 aus dem Bearbeitungsprogramm die
Belegung der Tafel 17 und die Umrisse der z. B. ge-
schnittenen Werkstticke 9.

[0049] Fig. 3 zeigt schematisch einen Bearbeitungs-
plan 16 mit einem Bearbeitungsbilddatensatz 16', der
der Anordnung von mindestens einem Werkstlick 9
auf dem Sortiertisch 21 zugrunde lag (siehe auch
Schritt 51 in Fig. 6). Man erkennt beispielhaft geplan-
te Formteile in drei Typen a, b, ¢ auf einer schemati-
schen Tafel 17', die drei Auftragen A, B, C zugeordnet
sind. Ferner erkennt man, dass die erzeugten Form-
teile nach den Typen a, b, c auf einem Wagensymbol
25" als Werkstlicksammelstelleneinheiten in drei Sta-
pel sortiert werden sollen.

[0050] Fig. 3 zeigt ferner schematisch ein erstes Ka-
merabild 27 der Tafel 17 mit den daraus ausgeschnit-
tenen Formteilen, das direkt nach dem Schneidvor-
gang, d. h. vor dem ersten Abnehmen eines Form-
teils, zu einem ersten Zeitpunkt erfasst wurde. Ein
weiteres Kamerabild 29 zeigt die Tafel 17 nach dem
ersten Abnehmen eines Formteils a (gestrichelter Be-
reich 31 in Fig. 3), d. h. zu einem zweiten (dem ersten
Zeitpunkt nachfolgenden) Zeitpunkt.

[0051] Uber eine standige Erzeugung eines z. B. Dif-
ferenzbildes zwischen dem realen Kamerabild und
einem Referenzbild kann eine Anderung festgestellt
werden, die auf ein entnommenes Werkstlck hin-
weist. Ein Abgleich mit z. B. einer virtuellen Uberlage-
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rung des Bearbeitungsbilddatensatzes des CNC-Pro-
gramms oder eines Formteil-Typs kann dann das ent-
nommene Werkstlck identifizieren. Damit wird ein-
deutig erkannt, wenn ein Teil enthommen wurde und
welches Teil entnommen wurde. Nach jedem ent-
nommenen Teil kann das Referenzbild mit der neuen
Szene aktualisiert werden.

[0052] Der Abgleich kann dabei auch ein Nachfih-
ren der Absolutlage der Tafel mit den z. B. ausge-
schnittenen Werkstlcken erfolgen. Dies kann bei-
spielsweise durch ein zuséatzliches Erfassen der au-
Reren Kanten des Rohblechs erfolgen. Das Nachfuh-
ren erlaubt es, dass eine globale Verschiebung der
Anordnung, z. B. durch das manuelle Eingreifen des
Bedieners, ausgeglichen werden kann.

[0053] Ferner kann die Flachbettmaschine 3 zum
Eingravieren von Werkstiick-spezifischen QR-Codes
oder Materialnummern ein Lasersystem aufwei-
sen (beispielsweise einen zusatzlichen Markierlaser
oder einen entsprechend einstellbaren Schneidla-
ser). Wurde ein Werkstlck mit einem QR-Code oder
einer Materialnummer wahrend der Bearbeitung ver-
sehen, kann anschlieend das Kamerasystem diese
Codierung zusétzlich erkennen und auslesen. Dies
kann eine schnellere Zuordnung eines Werkstlcks z.
B. zu den im Bearbeitungsplan hinterlegten und zu
erzeugenden Werkstlicken und/oder zu weiteren im
MES 5 hinterlegten Verarbeitungsschritten erlauben.

[0054] Um dem Bediener 11 mitteilen zu kdnnen,
was mit dem entnommenen Teil als nachstes passie-
ren soll (klassischerweise wird es zum Weitertrans-
port in eine Kiste als Werkstiicksammelstelleneinheit
13 gelegt), hat die Steuerungseinheit 8 Zugriff auf das
MES 5. Dort sind nicht nur der nachste Standort (in
welche Kiste muss das Teil gelegt werden), sondern
auch weitere Informationen wie z. B. Material, Auf-
tragsnummer, Kunde usw. hinterlegt.

[0055] Die Werkstlicksammelstelleneinheiten 13 be-
sitzen ebenfalls eine Kommunikationsschnittstelle
zur Steuerungseinheit 8 und kénnen Informationen
zum Auftrag z. B. Uber ein E-Ink-Display als Anzeige
19 ausgeben. Uber die Schnittstelle sind die Werk-
stiicksammelstelleneinheiten 13 damit auflerdem in
der Lage, dem Bediener 11 bei Aufnahme eines
Werkstiicks 9 anzuzeigen, in welche Kiste er es ab-
legen soll (siehe auch Schritt 59 in Fig. 6). Uber ei-
ne eingebaute Waage oder andere geeignete Sen-
soreinheit kann festgestellt werden, ob der Bediener
11 das Werkstiick 9 in die richtige Kiste abgelegt hat
(siehe auch Schritt 61 in Fig. 6). Entsprechend kann
ein Feedback, z. B. Gber einen Zahler auf dem E-Ink-
Display gesendet werden. Somit kann in der Steue-
rungseinheit 8 abgeglichen werden, ob alle Teile kor-
rekt absortiert wurden oder ob Teile des Auftrags feh-
len, die zum Beispiel durch das Restgitter gefallen
sind.
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[0056] Denkbar ist auch der Fall, dass der Bedie-
ner 11 beim Absortieren ein fehlerhaft produziertes
Teil erkennt und dieses in eine flr Ausschuss be-
reitstehende Sammelstelle ablegt (siehe auch Schritt
69 in Fig. 6). In einem weiteren Fall zeichnet die
Flachbettmaschine 3 wahrend der Tafel-Produktion
automatisch Fehlschnitte, manuelle Bedienereingrif-
fe oder gar Kollisionen auf und verbucht Uber die
Schnittstelle zur Steuerungseinheit 8 betroffene Tei-
le als Ausschuss. Fur derartige und insbesondere al-
le beschriebenen Falle kann automatisch ein Auftrag
zur Nachproduktion der identifizierten Ausschussteile
im MES 5 erstellt und eingeplant werden (siehe auch
Schritt 73 in Fig. 6).

[0057] Uber die Erweiterung des Systems mit ei-
ner Innenraum-Ortung und Schnittstellen zur Steue-
rungseinheit 8 kdnnen ferner die Position der
Werkstlicksammelstelleneinheiten festgestellt und/
oder die Bewegung der Hand des Bedieners 11 fest-
gehalten werden. Solch eine Ortung kann z. B. Gber
ein Ultra-Wide-Band-System aus vier oder mehr so
genannten ,,Anchors“ und ein oder mehr ,Tags“ er-
folgen. Die Anchors dienen als Receiver und kon-
nen um den Arbeitsraum 23 stationar positioniert wer-
den. Die Tags werden an allen Werkstiicksammel-
stelleneinheiten und der Hand des Bedieners 11 an-
gebracht und dienen zur Positionsbestimmung der-
selben. Weitere Systeme zur Innenraum-Ortung um-
fassen z. B. Bluetooth, WiFi, Infrarot und RFID.

[0058] Wie in Fig. 4 verdeutlicht wird, kann durch
Tracking der Hand des Bedieners 11 festgestellt wer-
den, ob die Werkstlcke 9 in die richtigen Kisten
abgelegt wurden. Beispielhaft sind in Fig. 4 Bewe-
gungstrajektorien 33 der Hand beim Entnehmen ei-
nes Werkstlicks 9 gezeigt. Ferner kann durch die
Tracking-Information das Verfahren zur Erkennung
eines entnommenen Teils verbessert werden. Durch
die Lokalisierung der Hand (z. B. Positionen 35), de-
ren Bewegungstrajektorie oder Bewegungsteiltrajek-
torie wird eine interessierende Region 37 (,region of
interest®) im Bildbereich definiert. Die Bildverarbei-
tung muss damit nicht in jedem Rechenschritt den
gesamten Arbeitsraum 23 nach Veranderungen ab-
suchen, sondern lediglich die interessierende Region
37 um die Hand des Bedieners 11. Arbeiten mehrere
Bediener 11 beim Absortiervorgang, kann gleichzeitig
am Sortiertisch 21 fir jeden Bediener 11 eine inter-
essierende Region definiert werden. Jedem Bediener
11 kénnen damit individuelle Informationen zum kor-
rekten Ablageort des Werkstiicks Ubermittelt werden.

[0059] Neben dem zuvor explizit angesprochenen
Ansatz, die Logik und Rechenleistung in einem zen-
tralen Rechenknoten (Steuerungseinheit) auszufih-
ren, sind andere bekannte Topologien zur Vernet-
zung von Flachbettmaschine 3, Kamera 15 (allge-
mein einem bildgebenden System), Kisten mit Werk-
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sticksammelstellen, MES 5 und Ortungssystemen
einsetzbar.

[0060] Des Weiteren kdnnen die Funktion, Daten am
Ablageort anzuzeigen, und die Kontrolle des Able-
gens mit einer Datenbrille erfolgen. Uber derartige
+<Augmented-Reality“-Brillen kdnnen neben der An-
zeige des ortsfixen korrekten Ablageortes auch des-
sen Sollhéhe exakt angezeigt werden. Beispielswei-
se kann eine ,Hololens“-Datenbrille die Anzeige von
ortsfixen holografischen 3D-Objekten ermdglichen.
Der Bediener 11 kann damit sehr einfach kontrollie-
ren, ob ein Stapel von Werkstlicken komplett ist.

[0061] In weiteren Ausflhrungsformen, die Daten-
brillen einsetzen, stehen nach der Teileerzeugung
diese dem Bediener 11 in einem Restgitter-Teilever-
bund zur Verfiigung. Uber die Steuerungseinheit 8
und das MES 5 ist bekannt, welches Teil sich an wel-
cher Position in diesem Verbund befindet und an wel-
chen Ablageort es gebracht werden soll. Der Bedie-
ner 11 erhalt mit der Datenbrille eine Riickmeldung,
ob das Teil erfolgreich erkannt wurde, oder einen Vor-
schlag fir eine Retry-Strategie.

[0062] Dem Bediener 11 kann ferner Uber die Pro-
jektionsflache der Datenbrille eine optimale Absor-
tierstrategie vorgeschlagen werden, auch wenn er
trotzdem nach einer selbst gewahlten Strategie ab-
sortieren kann. Bei vielen Kleinteilen kann dem Be-
diener 11 z. B. vorgeschlagen werden, gleich meh-
rere gleiche Teile zu entnehmen. Durch einen Algo-
rithmus kann begleitend in Echtzeit berechnet und
angezeigt werden - z. B. abhangig von Ausdehnung
und Gewicht der einzelnen Teile - wie viele Teile
auf einmal entnommen werden kdénnen. Dies kann
ferner je nach Bediener individuell anpassbar sein.
Ferner kann dem Bediener 11, falls er ein Formteil
des Typs a aufgenommen hat, die Lage weiterer Tei-
le des gleichen Typs, beispielsweise entlang einer
gunstigen Bewegungstrajektorie, angezeigt werden.
Dadurch kénnen z. B. unndtige Wege vermieden wer-
den.

[0063] Nachdem ein genommenes Teil erfolgreich
eingelesen wurde, gibt die Steuerungseinheit 8 als
Leitsystem, z. B. Uber die Projektionsflache der Da-
tenbrille den korrekten Ablageort an den Bediener
11 aus. Dies kann z. B. ein nummeriertes Lagerfach
sein. Sollte das Lagerfach an einer weiter entfernten
Position sein, kann Uber die Projektionsflache der Da-
tenbrille auf einen Lageplan auf den Ablagebereich
verwiesen werden. Die unterstitzende Kamera der
Datenbrille kann ferner das Lagerfach erkennen, so-
bald es sich innerhalb des sichtbaren Bereiches be-
findet und markiert es auf der Projektionsflache.

[0064] Das Leitsystem Uberwacht ferner wahrend
des Ablegens, ob das Teil in das richtige Fach ge-
legt wurde, und gibt entsprechend Uber die Projek-
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tionsflache der Brille eine Rickmeldung an den Be-
diener 11. Verschiedene auf dem Markt verfigbare
Datenbrillen, die idealerweise mit eigenem GPS-Ko-
ordinatensystem versehen oder mit einem externen
Ortungssystem koppelbar sind, kbnnen somit in die
hierin vorgeschlagenen Konzepte eingebunden wer-
den.

[0065] Fig. 5 zeigt eine Werkstlicksammelstellenein-
heit 13 auf einem Wagen 39. Die Werkstucksammel-
stelleneinheit 13 umfasst einen Ablegebereich 41 fir
Werkstiicke 9, die im Rahmen eines Bearbeitungs-
plans von einer Werkzeugmaschine erzeugt wurden.
Die Werkstlicksammelstelleneinheit 13 weist ferner
eine Anzeigeeinheit 43 auf, die dazu ausgebildet ist,
z. B. von der Steuerungseinheit 8 der Werkzeugma-
schine Information 45 Gber die in der Werkstiicksam-
melstelleneinheit 13 abgelegten Werkstlicke zu emp-
fangen und fir einen Bediener auszugeben.

[0066] Beispielsweise ist die Anzeigeeinheit 43 z. B.
dazu ausgebildet, Information Gber die Anzahl der ab-
gelegten Werksticke 9, noch fehlende Werkstticke,
einen nachfolgenden Bearbeitungsschritt, einen zu-
grundeliegenden Auftrag (Kunde), Soll-Material etc.
zu empfangen und auszugeben.

[0067] Die Anzeigeeinheit 43 kann dabei eine reale,
beispielsweise als E-Ink-Anzeige (auch als elektroni-
sche Papier-Anzeige bezeichnet), am Wagen 39 an-
gebrachte Anzeigeeinheit sein. Alternativ oder ergan-
zend kann eine digital im Rahmen einer Steuerungs-
darstellung emulierte Anzeigeeinheit, beispielsweise
im Rahmen eines z.B. auf einem Tablet angezeigten
User-Interfaces, verwendet werden.

[0068] Neben dem zuvor explizit angesprochenen
Ansatz von E-Ink-Anzeigen kénnen Anzeigedaten
und Feedback der Kisten bei Erkennung eines abge-
legten Teils auch Uber ein Aktivieren einer Signalab-
gabevorrichtung 47, beispielsweise einer oder meh-
rerer LEDs, eines aktiven LCD-Displays, einer akus-
tischen Signalquelle, oder durch Projektion mit ei-
nem Beamer oder mit einem Laser-Scanner gegeben
werden. Ferner kdnnen (erganzende) Kontrolimes-
sungen der korrekten Ablage mit einer Waage, einer
Hoéhenmessung eines Stapels (optische MelRverfah-
ren, wie z. B. Laserscanner) oder einer bildbasier-
ten Kontrolle (Kamerazahlsysteme) eingesetzt wer-
den. Ebenfalls kann (erganzend) ein Erschitterungs-
sensor (beispielsweise ein Beschleunigungssensor)
verwendet werden. Allgemein ist die Signalabgabe-
vorrichtung 47 zum Ausgeben von Feedback-Signa-
len an einen Bediener ausgebildet ist. Ferner kénnen
die Anzeigeneinheit 43 und die Signalabgabevorrich-
tung 47 in einer Einheit zusammengefasst werden.

[0069] Zusammenfassend zeigt Fig. 6 ein Flussdia-
gramm zur Verdeutlichung eines beispielhaften Ver-
fahrensablaufs bei der Unterstiitzung eines Absor-
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tiervorgangs. Dabei wird davon ausgegangen, dass
auf einem Sortiertisch Werkstlicke angeordnet sind,
die mit einer Flachbettwerkzeugmaschine, insbeson-
dere einer wie zuvor beschriebenen Laserschneid-
oder Stanz-Flachbettwerkzeugmaschine, basierend
auf einem Bearbeitungsplan erzeugt wurden.

[0070] In der Steuerungseinheit 8 wird ein Bearbei-
tungsbilddatensatz des Bearbeitungsplans (siehe z.
B. den Bearbeitungsbilddatensatz 16" in Fig. 3) be-
reitgestellt (Schritt 51), der der Anordnung der er-
zeugten Werkstlicken zugrunde lag. Ferner wird der
Sortiertisch mit der Mehrzahl von rdumlich nebenein-
ander angeordneten Werkstlicken bildgebend, z. B.
optisch im sichtbaren oder infraroten Wellenldngen-
bereich, oder mit Schallwellen, insbesondere Ultra-
schallwellen, erfasst, um einen ersten Absortierbild-
datensatz (siehe z. B. das erste Kamerabild 27 in
Fig. 3) zu erzeugen (Schritt 53).

[0071] Es folgt eine Entnahme mindestens eines
Werkstiicks vom Sortiertisch (Schritt 54) und eine
Wiederholung der bildgebenden Erfassung des Sor-
tiertischs, basierend auf der ein zweiter Absortierbild-
datensatz erzeugt wird (Schritt 55).

[0072] Nun werden der erste Absortierbilddatensatz
und der zweite Absortierbilddatensatz unter Einbe-
zug des Bearbeitungsbilddatensatzes - beispielswei-
se mit einem Bildverarbeitungsalgorithmus - abge-
glichen (Schritt 57), um ein Sortiersignal zu erzeu-
gen. Das Sortiersignal umfasst Information tber den
Typ, die Lage und/oder die Form und optional Or-
tungsinformation des mindestens einen entnomme-
nen Werkstlicks. Es kann ferner angeben, ob und wie
mit dem mindestens einen entnommenen Werkstick
weiter zu verfahren ist. Das Sortiersignal kann der
Steuerungseinheit 8 und/oder dem MES 5 Gbermittelt
werden und nachgeordnete Prozesse ausldsen.

[0073] Das Abgleichen des ersten Absortierbildda-
tensatzes und des zweiten Absortierbilddatensatzes
kann eine Bildverarbeitung zur Erkennung der Form
eines entnommenen Werkstlicks oder der Form der
leer zuriickgebliebenen Stelle auf dem Sortiertisch
und/oder eine Bildverarbeitung fiir einen Vergleich
der erkannten Form mit einer im Bearbeitungspro-
gramm hinterlegten Form umfassen.

[0074] Ferner kann ein Ablegesignal in Abhangigkeit
des Sortiersignals zur Unterstiitzung der Zuordnung
des entnommenen Werkstiicks durch einen Bediener
zu einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt ausge-
geben werden (Schritt 59). Z. B. wird ein auftrags-
gemales Ablegen des entnommenen Werkstlicks
an einer dem Auftrag entsprechenden Werkstlick-
sammelstelle angeregt. Dies kann beispielsweise ein
Blinken einer zugehdrigen Kiste, eine spezielle An-
zeige auf einer der Kiste zugeordneten Anzeige und/
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oder ein Einblenden einer Markierung der zugehori-
gen Kiste in ein Display einer Datenbrille umfassen.

[0075] Dabei kann ein von einem Bediener durch-
geflhrter Ablegevorgang (Schritt 60) des entnomme-
nen Werkstulicks Uberwacht werden (Schritt 61). Das
Uberwachen des Ablegevorgangs umfasst z. B. ei-
ne Gewichtsiiberwachung einer spezifischen Werk-
stiicksammelstelle und/oder ein Uberwachen einer
Bewegungstrajektorie oder Bewegungsteiltrajektorie
des enthommenen Werkstiicks oder eines die Bewe-
gung bewirkenden Objekts (siehe z. B. Fig. 4).

[0076] Wenn der Ablegevorgang einem dem Sor-
tiersignal zugeordneten Ablegevorgang entspricht,
kann ein Sortiervorgangsvollendungssignal ausge-
geben werden (Schritt 63), beispielsweise wieder
durch ein Blinksignal, spezielle Ausgaben auf ei-
ner Anzeige z. B. der Werkstlicksammelstelleneinheit
und/oder eine Markierung im Datenbrillendisplay. So
kann z. B. eine Werkstlicksammelstellen-spezifische
Anzeige bzgl. der Ablage des enthnommenen Werk-
stlicks aktualisiert werden (Schritt 65).

[0077] Sollte der Ablegevorgang von einem dem
Sortiersignal zugeordneten Ablegevorgang abwei-
chen, kann ein Fehlersignal ausgegeben werden
(Schritt 67), beispielsweise wieder durch ein Blink-
signal an der Werkstiicksammelstelleneinheit, spezi-
elle Ausgaben auf einer Anzeige an der Werkstuck-
sammelstelleneinheit und/oder eine Markierung im
Datenbrillendisplay. Begleitend kann Information be-
ziglich des dem Sortiersignal zugeordneten richtigen
Ablegevorgangs wiederholt dargestellt werden.

[0078] Ferner kann z. B. iberwacht werden, ob bei
einem Ablegevorgang mindestens ein entnommenes
Werkstick in einer Ausschusssammelstelle durch ei-
nen Bediener abgelegt wurde (Schritt 69). Das ent-
nommene Werkstlick kann vom MES 5 als Aus-
schussstiick vermerkt werden, z. B. optional in einer
Fehlteileliste aufgenommen werden (Schritt 71).

[0079] Fir erkannte Ausschussteile kann ein Ergéan-
zungsproduktionssignal an ein Produktionsleitsystem
ausgegeben werden. Dort werden z. B. Produktions-
parameter des entnommenen Werkstlicks mit einem
nachfolgenden Bearbeitungsplan abgeglichen. Bei
Ubereinstimmung der Produktionsparameter mit dem
nachfolgenden Bearbeitungsplan und einer Verflg-
barkeit einer erneuten Erzeugung des entnommenen
Werkstiicks, kann der nachfolgende Bearbeitungs-
plan mit einem Erzeugungsschritt zur Erzeugung ei-
nes Ersatzwerkstlicks fir das Ausschussstiick er-
ganzt werden (Schritt 73). Die Erzeugung eines Er-
satzwerkstlicks kann auch in spateren, nachfolgen-
den Bearbeitungsplanen vorgesehen werden.

[0080] Wie in Fig. 6 mit gestrichelten Pfaden ange-
deutet wird, kbnnen verschiedene Schritte des Ver-
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fahrens wiederholt erfolgen, um eine kontinuierliche
Echtzeit-Uberwachung und Unterstitzung des Ab-
sortiervorgangs zu gewahrleisten.

[0081] Es wird explizit betont, dass alle in der Be-
schreibung und/oder den Ansprichen offenbarten
Merkmale als getrennt und unabhangig voneinander
zum Zweck der urspringlichen Offenbarung ebenso
wie zum Zweck des Einschrankens der beanspruch-
ten Erfindung unabhangig von den Merkmalskom-
binationen in den Ausfiihrungsformen und/oder den
Ansprichen angesehen werden sollen. Es wird expli-
zit festgehalten, dass alle Bereichsangaben oder An-
gaben von Gruppen von Einheiten jeden mdglichen
Zwischenwert oder Untergruppe von Einheiten zum
Zweck der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie
zum Zweck des Einschrankens der beanspruchten
Erfindung offenbaren, insbesondere auch als Grenze
einer Bereichsangabe.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Unterstlitzung eines Absortier-
vorgangs von auf einem Sortiertisch (21) angeord-
neten Werkstlicken (9), die mit einer Flachbettwerk-
zeugmaschine, insbesondere einer Laserschneid-
oder Stanz-Flachbettwerkzeugmaschine (3), mit ei-
nem Bearbeitungsplan (16) erzeugt wurden, mit den
Schritten:

Bereitstellen (Schritt 51) eines Bearbeitungsbildda-
tensatzes (16') des Bearbeitungsplans (16), der der
Anordnung von mindestens einem Werkstlick (9) zu-
grunde lag,

bildgebendes Erfassen (Schritt 53) des Sortiertischs
(21) mit einer Mehrzahl von rdumlich nebeneinander
angeordneten Werkstiicken (9) und Erzeugen eines
ersten Absortierbilddatensatzes (27),

wiederholtes bildgebendes Erfassen (Schritt 55) des
Sortiertischs (21) und Erzeugen eines zweiten Ab-
sortierbilddatensatzes (29), nachdem mindestens ein
Werkstiick (9) der Mehrzahl von raumlich nebenein-
ander angeordneten Werkstliicken (9) vom Sortier-
tisch (21) enthommen wurde, und

Abgleichen (Schritt 57) des ersten Absortierbildda-
tensatzes (27) und des zweiten Absortierbilddaten-
satzes (29) unter Einbezug des Bearbeitungsbildda-
tensatzes (16'), wobei ein Sortiersignal erzeugt wird,
das Information, die den Typ, die Lage und/oder die
Form des mindestens einen entnommenen Werk-
stlicks (9) umfasst, enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit Ausge-
ben (Schritt 59) eines Ablegesignals in Abhangigkeit
des Sortiersignals zur Unterstltzung der Zuordnung
des entnommenen Werkstiicks (9) durch einen Be-
diener (11) zu einem nachfolgenden Bearbeitungs-
schritt, insbesondere zum Ablegen des entnomme-
nen Werkstlicks an einer Werkstliicksammelstellen-
einheit (13).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit
Uberwachen (Schritt 61) eines von einem Bediener
(11) durchgefiihrten Ablegevorgangs des enthomme-
nen Werkstucks (9).

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Uberwa-
chen eines Ablegevorgangs umfasst
eine Gewichtsuberwachung eine spezifischen Werk-
stiicksammelstelle (13) und/oder
eine Uberwachung einer Bewegungstrajektorie (35)
oder Bewegungsteiltrajektorie des entnommenen
Werksticks (9) oder eines die Bewegung bewirken-
den Objekts.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, ferner mit
Ausgeben (Schritt 63) eines Sortiervorgangsvoll-
endungssignals, wenn der Ablegevorgang einem
dem Sortiersignal zugeordneten Ablegevorgang ent-
spricht, und optional
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Aktualisieren (Schritt 65) einer Werkstlicksammel-
stellen-spezifischen Anzeige (43) bzgl. der Ablage
des entnommenen Werkstlicks (9).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Sortiersignal Untersignale um-
fasst, die jeweils einem entnommenen Werksttick (9)
zugeordnet sind, wenn mehrere Werkstlcke erfasst
werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, ferner mit
Ausgeben (Schritt 67) eines Fehlersignals, wenn der
Ablegevorgang von einem dem Sortiersignal zuge-
ordneten Ablegevorgang abweicht, und optional
Anzeigen von Information beziiglich des dem Sortier-
signal zugeordneten Ablegevorgangs.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, ferner mit
Uberwachen (Schritt 69) eines Ablegevorgangs min-
destens eines entnommenen Werkstticks (9) in einer
Ausschusssammelstelle durch einen Bediener (11),
und
Zuordnen des mindestens einen entnommenen
Werkstiicks (9) als Ausschussstlick und optional Auf-
nehmen (Schritt 71) des Ausschussstiicks in einer
Fehlteilliste.

9. Verfahren nach Anspruch 8, ferner mit
Ausgeben eines Erganzungsproduktionssignals an
ein Produktionsleitsystem (5),

Abgleichen von Produktionsparameter des entnom-
menen Werkstulicks (9) mit einem nachfolgenden Be-
arbeitungsplan, und

bei Ubereinstimmung der Produktionsparameter mit
dem nachfolgenden Bearbeitungsplan und einer Ver-
fugbarkeit beziglich des entnommenen Werkstiicks
(9), Ergénzen (Schritt 73) des nachfolgenden Bear-
beitungsplans mit einem Erzeugungsschritt zur Er-
zeugung eines Ersatzwerkstlcks fur das Ausschuss-
stlck.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Abgleichen des ersten Absortier-
bilddatensatzes (27) und des zweiten Absortierbild-
datensatzes (29)
eine Bildverarbeitung basierend auf einem aus dem
ersten Absortierbilddatensatz (27) und dem zweiten
Absortierbilddatensatz (29) erzeugten Differenzen-
bilddatensatz zur Lageerkennung einer Veranderung
zwischen dem ersten Absortierbilddatensatz (27) und
dem zweiten Absortierbilddatensatz (29) und/oder
eine Bildverarbeitung zur Erkennung der Form eines
entnommenen Werkstlicks (9), der Form der leer zu-
ruckgebliebenen Stelle auf dem Sortiertisch (21) und/
oder Form der basierende auf dem Differenzenbild-
datensatz erkannten Veranderung und/oder
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eine Bildverarbeitung flr einen Vergleich der erkann-
ten Form mit einer im Bearbeitungsprogramm (16)
hinterlegten Form (a, b, c) umfasst,

wobei optional vor oder wahrend der Bearbeitung ei-
nes Ausgangsmaterials gemalR dem Bearbeitungs-
plan eine Anderung der Absolutlage des Ausgangs-
materials, beispielsweise durch eine Nullpunktver-
schiebung oder eine Koordinatentransformation, zur
Anpassung der tatsachlichen Lage des bearbeiteten
Ausgangsmaterials auf dem Sortiertisch oder der an-
genommenen Lage gemal Bearbeitungsplan nach-
geflhrt wird und/oder

wobei ein Nachverfolgen der Bewegung von &ul3e-
ren Kanten des Ausgangsmaterials, beispielsweise
aufgrund einer globale Verschiebung der Anordnung
durch ein manuelles Eingreifen eines Bedieners, ba-
sierend auf den erfassten Bilddatensatzen durchge-
fuhrt und in der Bildverarbeitung bertcksichtigt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das bildgebende Erfassen (Schritt 53,
Schritt 55) des Sortiertischs (21) umfasst
ein optisches Erfassen von optischen Bildsignalen im
sichtbaren und/oder infraroten Wellenlangenbereich
und/oder ein Schallwellen-basiertes Erfassen von Ul-
traschall-Bildsignalen und
ein Verarbeiten der erfassten optischen Bildsignale
und/oder Ultraschall-Signale zu dem ersten Absor-
tierbilddatensatz (27) bzw. dem zweiten Absortier-
bilddatensatz (29).

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die einzelnen Verfahrensschritte mit
einer Bearbeitungszeit, insbesondere teilweise par-
allel, derart schnell verarbeitet werden, dass das er-
zeugte Sortiersignal in weniger als 0,5 s, insbesonde-
re in weniger als 0,2 s, insbesondere in weniger als 0,
1 s nach der Entnahme des Werkstiicks erzeugt wird,
und/oder
wobei die auf dem Sortiertisch (21) angeordneten
Werkstiicken (9) biegefest sind und/oder Materiali-
en umfassen, die Licht zumindest teilweise transmit-
tieren und/oder zumindest teilweise reflektieren, und
insbesondere aus Blech, Glas, Halbleitersubstrat-
Strukturen, Leiterplatten-Strukturen und/oder Kunst-
stoff ausgebildet sind und/oder
wobei die Signale als Information auf einer Daten-
brille eines Bedieners (11) und/oder eines Uberwa-
chungsmonitors eines Steuerungssystems (8) und/
oder als Blinksignale ausgegeben werden.

13.  Flachbettwerkzeugmaschine, insbesonde-
re Laserschneid- oder Stanz-Flachbettwerkzeugma-
schine (3), mit
einer Bearbeitungseinheit, insbesondere einer Laser-
schneid- oder Stanz-Bearbeitungseinheit,
einer Steuerungseinheit (8), in der ein Bearbeitungs-
plan (16) abgelegt ist, zur Ansteuerung der Bearbei-
tungseinheit zur Erzeugung von rdumlich gemaR ei-
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nem Bearbeitungsbilddatensatz (16') nebeneinander
angeordneten Werkstlcken (9),

einem Sortiertisch (21) zum Bereitstellen der ange-
ordneten Werkstiicke (9) zum Absortieren nach er-
folgter Herstellung, und

einer Erfassungseinheit (15) zum bildgebenden Er-
fassen des Sortiertischs (21) mit einer Mehrzahl von
raumlich nebeneinander angeordneten Werkstlcken
(9) und Erzeugen von mindestens einem ersten Ab-
sortierbilddatensatz (27) zu einem ersten Zeitpunkt
und einem zweiten Absortierbilddatensatz (29) zu ei-
nem zweiten nachfolgenden Zeitpunkt,

wobei die Steuerungseinheit (8) zum Durchflhren
des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
spriche ausgebildet ist.

14.  Flachbettwerkzeugmaschine (3) nach An-
spruch 13, wobei die Erfassungseinheit (15) zum op-
tischen Erfassen von Bildsignalen im sichtbaren und/
oder infraroten Wellenldngenbereich und/oder ein
Schallwellen-basiertes Erfassen von Ultraschall-Bild-
signalen ausgebildet ist und entsprechende Senso-
ren umfasst.

15.  Flachbettwerkzeugmaschine (3) nach An-
spruch 13 oder 14, ferner mit
mindestens einer bewegbaren Werkstiicksammel-
stelleneinheit (13),
optional einer Ausschusssammelstelle, und
einem System zum Uberwachen eines Ablege-
vorgangs, insbesondere zur Gewichtsiiberwachung
einer spezifischen Werkstlicksammelstelleneinheit
(13) und
Uberwachung einer Bewegungstrajektorie (33) oder
Bewegungsteiltrajektorie eines enthommenen Werk-
stlicks (9) oder eines die Bewegung bewirkenden Ob-
jekts.

16. Flachbettwerkzeugmaschine nach einem der
Anspriiche 13 bis 15, wobei die Werkstlicksammel-
stelleneinheit (13) aufweist
einen Ablegebereich (41) fir Werksticke (9), die im
Rahmen eines Bearbeitungsplans (16) von der Werk-
zeugmaschine erzeugt wurden, und
eine Anzeigeeinheit (43), die dazu ausgebildet ist,
von der Steuerungseinheit (8) der Werkzeugmaschi-
ne Information Gber die abgelegten Werkstlcke (9) zu
empfangen und fur einen Bediener (11) auszugeben.

17. Flachbettwerkzeugmaschine nach Anspruch
16, wobei die Anzeigeeinheit (43) der Werkstlicksam-
melstelleneinheit (13) ferner dazu ausgebildet ist,
Information Uber die Anzahl der abgelegten Werk-
stiicke (9), einen nachfolgenden Bearbeitungsschritt
und einen zugrundeliegenden Auftrag zu empfangen
und auszugeben.

18. Flachbettwerkzeugmaschine nach Anspruch
16 oder 17, wobei die Anzeigeeinheit (43) der Werk-
sticksammelstelleneinheit (13) eine reale, beispiels-
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weise als E-Ink-Anzeige, am Ablegebereich (41) an-
gebrachte und/oder eine digital im Rahmen einer
Steuerungsdarstellung emulierte Anzeigeeinheit, bei-
spielsweise im Rahmen eines z.B. auf einem Tablet
angezeigten User-Interfaces, umfasst und/oder ei-
ne Signalabgabevorrichtung (47), beispielsweise ei-
ne oder mehrere LEDs, ein aktives LCD-Display oder
eine akustische Signalquelle, aufweist, die zum Aus-
geben von Feedback-Signalen an einen Bediener
(11) ausgebildet ist.

19. Verfahren zum Nachristen einer Flachbett-
werkzeugmaschinen-Installation umfassend mindes-
tens eine Flachbettwerkzeugmaschine, insbesonde-
re einer Laserschneid- oder Stanz-Flachbettwerk-
zeugmaschine (3), zur Ausbildung einer intelligenten
Fabrik (1) mit einem Manufacturing Execution Sys-
tem (5), mit den Schritten:

Nachristen einer Flachbettwerkzeugmaschine mit ei-
ner oder mehreren Kameras, die zur Ausgabe von
Bildinformation Uber einen Sortiertisch der Flachbett-
werkzeugmaschine an eine Steuerungseinheit der
Flachbettwerkzeugmaschine fir eine Bildverarbei-
tung zur Teilerkennung ausgebildet sind,

Einbinden der einen oder mehreren Kameras in das
Manufacturing Execution System (5) und

Anpassen der Steuerungssystems und/oder des Ma-
nufacturing Execution Systems (5) zum Ausfihren
des Verfahrens zur Unterstiitzung eines Absortiervor-
gangs von auf dem Sortiertisch (21) angeordneten
Werksticken (9), die mit der Flachbettwerkzeugma-
schine mit einem Bearbeitungsplan (16) erzeugt wur-
den, nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 4

FIG 5

Auftrag: Haltewinkel 5326

Fertig: 19:00 27.07.
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