AT 508 310 B1 2011-02-15

el
Al ey o
M
THSORES
3

19 ;
) t 10 AT 508 310 B1 2011-02-15
(12 Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 772/2009 (51)Int. Cl. : B21D 5/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 18.05.2009 B21D 43/00 (2006.01)
(45) Verdffentlicht am: 15.02.2011
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
JP 2001025823A JP 1266921A TRUMPF MASCHINEN AUSTRIA GMBH &
US 5156034A JP 2007190578A CO. KG.
JP 2007181875A A-4081 PASCHING (AT)
JP 2007175716A
JP 2006061959A
JP 2008114243A EP 1570927A1
JP 2006061958 EP 1402967A1
(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER FERTIGUNGSPRESSE
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb

einer Fertigungspresse (1), geeignet fur einen
Umformzyklus zur Herstellung eines blechférmigen
Werkteils (12), wobei aus einem Arbeitsspeicher (4)
einer Steuer- und Kontrolleinrichtung (2) Soll
Konfigurations- und Arbeitsdaten (3) abgerufen
werden. Von einem Bilderfassungsmittel (5) wird ein
Abbild  des  Realzustandes  erfasst  und
Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten generiert.
Durch  Bild-Vergleichsanalyse  mittels  eines
Vergleichsprozessors  (6) der Steuer- und
Kontrolleinrichtung (2) werden die Ist Konfigurations-
und Arbeitsdaten mit den Soll-Konfigurations- und
Arbeitsdaten (3) verglichen und bei einem Soll-/ Ist-
Deckungszustand ein Umformzyklus eingeleitet.
Oder es wird ein Soll-/ Ist- Abweichungszustand am
Informations-  Ein- und  Ausgabemittel (21)
dargestellt  und/oder  signalisiet und  der
Umformzyklus bis zur Herstellung des Soll-/ Ist-
Deckungszustands unterbrochen.

DVR 0078018



> dsteneichisches AT 508 310 B1 2011-02-15
l/ patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Fertigungspresse, inshesondere
Abkantpresse, geeignet fiir einen Umformzyklus zur Herstellung eines blechférmigen Werkteils
zwischen einem Biegewerkzeug eines Tischbalkens und einem Biegewerkzeug eines mit zu-
mindest einem Antriebsmittel relativ zum Tischbalken verstellbaren Pressenbalkens, mit einer
Steuer- und Kontrolleinrichtung mit zumindest einem, einen Arbeitsbereich der Fertigungspres-
se zugewandten Bilderfassungsmittel und einem mit einer Steuer- und Kontrolleinrichtung der
Fertigungspresse kommunikationsverbundenen Informations- Ein- und Ausgabemittel.

[0002] Bei Fertigungspressen, inshesondere bei Abkantpressen, sind eine Vielzahl von Bedin-
gungen bzw. Vorraussetzungen zu erfiillen, um ein Werkteil entsprechend maRhaltig umzufor-
men und durch den Umformvorgang die Sicherheit der Bedienperson nicht zu gefahrden. Ins-
besondere kommt es bei Abkantpressen teilweise zu sehr hohen Kraften, daher ist ein zuver-
ldssiger Schutz des Bedienpersonals und der Maschine, insbesondere der Presswerkzeuge,
von ganz besonderer Bedeutung. Ferner sind bei einem Werkteil zumeist mehrere Biegeum-
formungen durchzufiihren, wobei gegebenenfalls aufgrund der verschachtelten Biegelinien eine
vorgegebene Biegereihenfolge zwingend einzuhalten ist. Bei Abweichen von dieser Biegerei-
henfolge kann es vorkommen, dass nicht alle Biegeumformungen durchfihrbar sind, da die
Werkzeuge das Werkteil unter Umstanden nicht mehr greifen kdnnen.

[0003] Auch sind Fertigungspressen bzw. Abkantpressen zumeist recht grolRraumig ausgebil-
det, so dass von einem Bediener unter Umst&nden nicht der gesamte Arbeitsbereich eingese-
hen werden kann. Fur die Durchfiihrung einer zuverlassigen Biegeumformung ist es jedoch von
Bedeutung, dass der Bediener stets den Arbeitsbereich der Abkantpresse im Uberblick hat und
somit Abweichungen vom gewiinschten Biegeverlauf schnell erkennen und entsprechend rech-
zeitig darauf reagieren kann.

[0004] Aus dem Dokument JP 2007 190578 A ist eine Biegemaschine mit einer Sicherheitsein-
richtung zur Erhéhung der Sicherheit einer Bedienungsperson bekannt, mit der der Gesamtauf-
wand an Sicherheitseinrichtungen vereinfacht wird. Dazu wird eine Sicherheitszone als Image
erfasst und in einem Speicher hinterlegt und im Betrieb bei der Bedienung die Bedienperson
gefahrdende Abweichungen registriert und eine Notstopp-Funktion aktiviert.

[0005] Aus einem weiteren Dokument JP 2007 181875 A ist eine Biegemaschine mit einer
Kontrollmesseinrichtung fiir die beim Biegevorgang erzielten Abwinkelungen am Werkteil als
Image erfasst und mit fir den Biegevorgang vorgegebenen Daten verglichen. Bei Abweichun-
gen der Ist-Daten von Soll-Daten und Uberschreitung vorgegebener Toleranzen werden Korrek-
turbiegemalnahmen initiiert, wodurch eine hohe Qualitat der Umformung und eine Verkirzung
des Zeitaufwandes fir Messungen und Korrektur erreicht wird.

[0006] Aus dem Dokument JP 2007 175716 A ist eine Biegemaschine mit visueller Erfassung
etwaiger Abweichungen einer fir einen Umformvorgang an einem Werkteil vorgegebenen
Werkteilposition im Arbeitsbereich der Biegemaschine erfasst und bei einem Auftreten solche
dies mit einer Alarmeinrichtung signalisiert.

[0007] Aus einem weiteren Dokument, JP 2006 061959 A, ist eine Sicherheitseinrichtung an
einer Biegemaschine bekannt, bei der der unmittelbare Biegebereich mittels Laserstrahl und
Imageerfassung mittels Kamera tiberwacht und die Sicherheit einer Bedienperson gefahrdende
Abweichungen detektiert und gegebenenfalls eine Maschinenstillsetzungen erfolgt.

[0008] Aus dem Dokument JP 2008 114243 A ist eine Anzeigeeinrichtung an einer Biegepresse
mittels Bildschirm bekannt, an dem einer Bedienperson die Reihenfolge der fir Folgeoperatio-
nen an einem Werkteil vorgesehene Werkzeugsétze, bei einer Mehrfachbestiickung der Biege-
presse mit mehreren Werkzeugsatzen, entsprechend einem vorgegebenen und in der Steuer-
einrichtung der Biegepresse hinterlegten Verarbeitungsprogramm, zur Vermeidung von Fehl-
operationen, angezeigt wird.

[0009] Aus dem Dokument EP 1 570 927 A1 ist eine Werkteil- Aufnahmevorrichtung fiir eine
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Blechbiegemaschine mit einer eine Durchlichteinheit aufweisenden Auflageeinrichtung fir die
Teileaufnahme und Beschickung der Blechbiegemaschine mittels einer Manipulationseinrich-
tung bekannt, bei der die Greifeinrichtung der Manipulationseinrichtung zur lagerichtigen Ergrei-
fung des Werkteils und Abnahme von der Auflageeinrichtung mit einer optoelektronischen
Messvorrichtung, inshesondere ein Bilderfassungsmittel ausgestattet ist und entsprechend
einer Konturerfassung des Werkteils die Greifposition des Greifmittels gesteuert wird.

[0010] Aus einem weiteren Dokument, JP 2006 061958 A, ist eine Sicherheitseinrichtung an
einer Biegepresse zur Erhdhung der Bediensicherheit und Vermeidung von Unféllen mit einer
Kameralberwachung des unmittelbaren Arbeitsraumes und Visualisierung des Bedienzustan-
des bekannt, die mit der Steuereinrichtung verbunden ist und bei Abweichungen eines vorge-
gebenen Soll-Zustandes eine Sicherheitsabschaltung der Biegepresse aktiviert.

[0011] Aus dem Dokument EP 1 402 967 A1 ist eine optoelektronische Erfassung mit Zustands-
visualisierung an einer Biegepresse zur Erfassung der Werkteillage bei der Zufiihrung des
Werkteiles mit einer Handhabungseinrichtung bekannt, mittels der eine exakte Ausrichtung des
Werkteils in Bezug auf eine Biegeebene und vorgesehene Biegelinie detektiert und mit einer
entsprechend einem Arbeitsprogramm fur den Werkteil vorgegebenen Position verglichen und
gegebenenfalls korrigiert und bei einer Fehllage diese entsprechend zur Vornahme einer Kor-
rektur durch die Handhabungsvorrichtung verarbeitet wird.

[0012] Beispielsweise offenbart weiters die JP 2001/025 823 eine Abkantpresse mit einem, im
Pressenraum angeordneten Kamerasystem, welches dem Bediener einen Blick hinter die
Presswerkzeuge ermdglicht, wenn die freie Sicht auf das Werkteil durch den niederfahrenden
Pressenstempel verdeckt ist. Insbesondere offenbart die Schrift, dass die Kamera die An-
schlagposition bzw. die Anschlagmittel erfasst und diese Darstellung dem Bediener auf einem
Anzeigemittel prasentiert.

[0013] Aus der JP 1266921 ist ferner ein optisches Erfassungsmittel bekannt welches den
Arbeitsbereich einer Abkantpresse erfasst, insbesondere den Bereich der Biegelinie, und im
Fall das wahrend der Pressenbalken nieder fahrt, der Bediener beispielsweise seine Hand in
den Arbeitsbereich bewegt, die Bewegung des Pressenbalkens gestoppt und somit eine Ge-
fahrdung des Bedieners verhindert wird.

[0014] Aus der US 5,156,034 A ist ferner eine Rollenpresse bekannt, bei der zur Prifung der
Umformqualitdt Kameras derart angeordnet sind, dass die Ausrichtung des Blechs in Relation
zu den Biegerollen stets Uberwacht werden kann.

[0015] Fir die Qualitat der durchgefiihrten Biegeumformung, insbesondere in Hinblick auf eine
mdglichst geringe Anzahl fehlerhafter Biegeteile, ist es von Bedeutung, dass fir jeden Biege-
vorgang das entsprechende Werkzeug vorhanden ist, die Biegepresse also entsprechend ge-
ristet ist. Insbesondere wenn mehrere Biegevorgange durchgefiihrt werden missen ist es
ferner von Bedeutung, dass das Werkteil vor Durchfiihrung des Biegevorgangs korrekt ausge-
richtet bzw. korrekt angelegt ist, da es sonst bspw. aufgrund einer Fehlerakkumulation zu Ab-
weichungen kommen kann, die zu einem Ausschussteil fiihren.

[0016] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass keine automatisierte Prifung des korrekten
Rustzustands bzw. der korrekten Ausrichtung des Werkteils erfolgt. Dem Bediener werden zwar
manche Hilfsmittel beigestellt, eine automatische und systematisch reproduzierbare Priifung
des korrekten Betriebszustands bzw. Ablaufs erfolgt nicht.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung liegt nun darin ein Verfahren zu schaffen, welches zuverlas-
sig sicherstellt, dass ein Biegevorgang nur dann durchgefiihrt wird, wenn eine korrekte Durch-
fhrung unter Einhaltung von Fertigungsparameter und der Personensicherheit moglich ist.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass aus einem Arbeitsspeicher der
Steuer- und Kontrolleinrichtung Soll-Konfigurations- und Arbeitsdaten abgerufen werden und
daraus eine Darstellung fir ein Bildwiedergabemittel des Informations- Ein- und -ausgabemittel
generiert wird und auf diesem Mittel dargestellt wird. Durch die Hinterlegung von Soll-
Konfigurations- und Arbeitsdaten im Speichermittel ist sichergestellt, dass fir jeden Biegevor-
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gang stets jene Information vorhanden ist, die dem bestimmungsgemafen Biegevorgang bzw.
der Biegeumformung entspricht und durch den Vergleich mit erfassten Ist-Daten somit jederzeit
eine eindeutige Aussage iiber den Ablauf der Biegeumformung bzw. den Zustand der Biege-
presse getroffen werden kann.

[0019] Die Generierung einer Darstellung fur ein Bildwiedergabemittel und die Anzeige der
generierten Darstellung fir den Benutzer hat inshesondere den Vorteil, dass somit jederzeit
eine einfache und schnelle, optische Kontrolle der Soll-Daten im Vergleich mit der realen Aus-
bildung méglich ist. Insbesondere kann somit der Bediener bereits hier auf einfachen und
schnellen Weg eventuelle Abweichungen erkennen und gegebenenfalls entsprechend gegen-
steuern.

[0020] Das erfindungsgemalie Verfahren umfasst jedoch auch einen Verfahrensschritt, bei dem
von einem Bilderfassungsmittel ein Abbild des Realzustands erfasst wird und daraus Ist-
Konfigurations- und Arbeitsdaten generiert werden, wobei die Ist-Daten bevorzugt derart gene-
riert werden, dass sie in einem weiteren erfindungsgemalRen Verfahrensschritt miteinander
verglichen werden kénnen. Von besonderer Bedeutung des erfindungsgeméfien Verfahrens ist
nun, dass durch Bildvergleichsanalyse mittels eines Vergleichsprozessors der Steuer- und
Kontrolleinrichtung, die Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten mit den Soll-Konfigurations- und
Arbeitsdaten verglichen werden. Durch diesen Vergleich lasst sich nun zuverléssig feststellen,
ob der reale Biegevorgang vom geplanten Biegevorgang abweicht bzw. ob dieser innerhalb
vorgegebener Parameter bzw. Parametergrenzen bleibt. Als Biegevorgang wird hier und im
weiteren Text nicht nur der Vorgang der Materialumformung bzw. Materialdeformation verstan-
den, sondern umfasst der Begriff auch alle vorbereitenden Schritte um den Umformvorgang
durchfiihren zu kdnnen, inshesondere also auch den Riistzustand der Fertigungspresse.

[0021] Wird beim Vergleich ein Deckungszustand zwischen Soll- und Ist-Zustand ermittelt, wird
durch Energiebeaufschlagung zumindest eines Antriebsmittels des verstellbaren Pressenbal-
kens ein Umformzyklus eingeleitet. Wird jedoch ein Soll-Ist-Abweichungszustand erkannt, wird
dieser am Informations-Ein- und -ausgahemittel dargestellt bzw. signalisiert und wird ferner der
Umformzyklus bis zur Herstellung des Soll-Ist-Deckungszustands unterbrochen. Diese erfin-
dungsgemalen Verfahrensschritte haben nun den besonderen Vorteil, dass nur im Fall einer
bestimmungsgemanl durchfliihrbaren Biegeumformung, also wenn diese den hinterlegten Soll-
Konfigurations- und Arbeitsdaten entspricht und eine Personengefdhrdung ausgeschlossen
werden kann, der Umformzyklus durch Energiebeaufschlagung des Antriebsmittels zur Bewe-
gung des Pressenbalkens ausgelost wird. Im Fall von Abweichungen der Ist- von den Soll-
Daten wird dies dem Bediener signalisiert und wird insbesondere der Umformzyklus nicht aus-
gelost, so dass es zu keiner fehlerhaften Biegeumformung und dadurch zu einem Ausschussteil
bzw. zu einer Gefahrdung des Bedieners kommen kann. Mit dem erfindungsgemalien Verfah-
ren ist nun stets sichergestellt, dass der Bediener rechtzeitig Uber mdgliche Probleme bzw.
einen fehlerhaften Biegevorgang informiert wird und somit eine bedeutende Steigerung der
Qualitét, inshesondere eine Verringerung der fehlerhaft umgeformten Werkteile, gewéhrleistet
ist.

[0022] In einer Weiterhildung werden dem Vergleichsprozessor fir den Soll-Ist-Vergleich Werk-
teildaten als Konfigurations- und Arbeitsdaten zugefiihrt. Durch diese Weiterbildung lasst sich in
vorteilhafter Weise sicherstellen, dass vor jeder Biegeumformung die korrekte Ausrichtung des
Werkteils geprift werden kann und somit eine irrtiimliche, fehlerhafte Ausrichtung des Werkteils
und damit verbunden, die Biegung eines Ausschussteils, verhindert wird. Gerade bei komple-
xen Werkteilen mit einer Mehrzahl unterschiedlicher Biegelinien und damit durchzufiihrender
Biegeumformungen ist es von Vorteil, wenn die Werkteildaten bekannt sind, da somit die Ge-
fahr einer irtimlichen Fehlausrichtung reduziert wird und somit die Qualitat und Zuverlassigkeit
der Biegevorgange wesentlich gesteigert wird.

[0023] In eine &hnliche Richtung zielt eine Weiterbildung ab, nach der dem Vergleichsprozessor
Werkzeugdaten fur den Soll-Ist-Vergleich als Konfigurations- und Arbeitsdaten zugefiihrt wer-
den. Diese Weiterbildung ermdglicht bereits vor Durchfiihrung des Biegevorgangs eine Prifung,
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ob mit den aktuell zum Einsatz kommenden Werkzeugen die geforderte Biegeumformung
durchgefihrt werden kann. Bei einer Fertigungspresse, insbesondere einer Abkantpresse, sind
entlang des Pressenbalkens zumeist mehrere unterschiedliche Werkzeuge angeordnet, um
somit die Ristzeiten zwischen den einzelnen Biegeumformungen zu reduzieren und damit die
Produktivitét zu steigern. Durch Unachtsamkeit beim Anlegen des Werkteils kann es nun vor-
kommen, dass dieses relativ zu einem Werkzeug angeordnet wird, welches zur Durchfiihrung
des aktuellen Biegevorgangs nicht geeignet ist und es somit zur Biegung eines Ausschussteils
kommen wiirde. Da der Vergleichsprozessor nun anspruchsgemaly Konfigurations- und Ar-
beitsdaten des Werkzeugs zur Verfigung hat und den Ist- mit dem Soll-Zustand vergleichen
kann, ist eine Prifung auf die zum Einsatz kommenden Werkzeuge mdéglich, um so eine Durch-
fhrung der Biegeumformungen in der festgelegten Reihenfolge durchfiihren zu kénnen.

[0024] Eine vorteilhafte Weiterbildung erhalt man auch dadurch, dass dem Vergleichsprozessor
Werkteil-Positionsdaten fiir den Soll-Ist-Vergleich als Konfigurations- und Arbeitsdaten zuge-
flhrt werden, da somit auch der Verlauf bzw. die Durchfiihrung der Biegeumformung vom Ver-
gleichsprozessor mit hinterlegten Soll-Daten verglichen werden kann. Da es sich bei einer
Biegeumformung um einen dynamischen Prozess handelt, der sich zwar durch Rahmenbedin-
gungen weitestgehend vordefinieren lasst, dabei jedoch stets ein gewisses Mald an nicht vor-
hersehbarer Abweichung besteht, ist diese Weiterbildung dahingehend von Vorteil, dass bei
einer gegebenenfalls festgestellten Abweichung zwischen Ist- und Soll-Zustand korrigierend
eingegriffen werden kann und somit ein potentiell fehlerhafter Biegevorgang zumeist noch zum
Positiven korrigiert werden kann. Auch kann es zu nicht vorhersehbaren Abweichungen der
Materialstérke bzw. Materialhdrte kommen, was direkten Einfluss auf den Ablauf der Biegeum-
formung haben wird, da diese Parameter wesentlich den Ablauf der Biegeumformung beein-
flussen werden. Bei komplexen Biegeteilen, also bei mehreren hintereinander durchzufiihren-
den Biegeumformungen, ist es jedoch erforderlich, dass die einzelnen Biegeumformungen
zumeist innerhalb enger Toleranzen liegen missen, da es sonst zu einer Fehlerakkumulation
kommen kann, was wiederum zu einem Ausschussteil fiihren kann. Durch die Erfassung und
den Vergleich der Soll- mit den Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten der Werkteil-Positionsdaten
lasst sich somit der Ablauf der Biegeumformung kontinuierlich Gberprifen und somit sehr
schnell eine Abweichung erkennen und rasch gezielt gegensteuern, um die Abweichung zu
korrigieren.

[0025] Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung, nach der dem Vergleichsprozessor Werkzeug-
Positionsdaten als Konfigurations- und Arbeitsdaten fir den Soll-Ist-Vergleich zugefiihrt werden.
Werkzeug-Positionsdaten kénnen beispielsweise Abstandsdaten umfassen, also wie weit die
Arbeitskante des Werkzeugs von der Andruckkante des Biegegesenks entfernt ist, woraus sich
beispielsweise ermitteln l&sst, ob das Werkzeug das Werkteil bereits kontaktiert hat. Aus diesen
erfassten Positionsdaten kann beispielsweise abgeleitet werden, ob sich ein Gegenstand zwi-
schen Werkzeug und Werkteil befindet. Ferner Iasst sich somit auch beispielsweise die Blechdi-
cke ermitteln, in dem der gewlinschte bzw. ermittelte Kontaktpunkt zwischen Werkzeug und
Werkteil mit dem real ermittelten verglichen wird und somit eine gegebenenfalls vorhandene
Abweichung der Blechdicke aufgrund irrtiimlich Gbereinander liegender Werkteile feststellbar ist.
Dadurch dass das Bilderfassungsmittel der Fertigungspresse zugewandt ist und somit Abbilder
des Arbeitsbereichs erfasst werden, ist es in einer Weiterbildung ferner méglich, eine irrtimlich
in den Arbeitshereich der Fertigungspresse gebrachte Gliedmalie eines Bedieners zu erkennen
und unter Beriicksichtigung der Positionsdaten des Werkzeugs den Umformvorgang abzubre-
chen und somit eine Gefahrdung des Bedieners zu vermeiden. Auch kann es eine Biegeumfor-
mung erforderlich machen, dass das Biegewerkzeug ab Kontakt mit dem Werkteil eine definier-
te, weitere Strecke niederfahrt und somit die Biegeumformung weiter durchfiihrt. Aufgrund der
Positionsdaten des Werkzeugs lasst sich insbesondere genau angeben in welcher Relativposi-
tion sich das Werkzeug zum Werkteil befindet.

[0026] In einer Weiterbildung kénnen die Werkzeug- bzw. Werkteil-Positionsdaten auch Bewe-
gungsdaten umfassen, so dass sowohl der Bewegungsfortschritt des Werkzeugs in Relation
zum Werkteil, als auch Bewegungsdaten iiber den Fortschritt der Biegeumformung des Werk-
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teils, einem Soll-Ist-Vergleich zugeflhrt werden kénnen. Inshesondere zur Erzielung genauer
Biegeumformungen bei komplexen Biegeteilen ist es von Vorteil, wenn der Fortschritt der Bie-
geumformung Uberwacht werden kann, um bei Abweichung von einem gewiinschten Ablauf
rechzeitig gegensteuern zu kénnen und so die Gefahr einen Ausschussteil zu produzieren
verringern zu kbnnen. Bewegungsdaten kdnnen aber auch dahingehend ausgebildet sein, dass
damit ein spezifischer Bewegungsablauf bzw. eine spezifische Verfahrbewegung des Werk-
zeugs abgebildet wird, wenn beispielsweise der Pressenbalken den Biegewerkzeugen einer
von der geradlinigen Bewegung abweichende Bewegungsbahn folgen soll.

[0027] Im Hinblick auf die Erreichung qualitativ hochwertiger Biegeteile ist es ferner von Vorteil,
wenn gemal einer Weiterbildung dem Vergleichsprozessor Prozessdaten fir den Soll-Ist-
Vergleich als Konfigurations- und Arbeitsdaten zugefihrt werden, wobei diese Prozessdaten
beispielsweise eine Antriebsleistung des Antriebsmittels oder Verstellwege umfassen kénnen.
Fiir eine Biegepresse ist bspw. die Pressenkraft die vom Pressenbalken auf das Werkteil aus-
geiibt wird um die Umformung durchzufiihren, ein wichtiger Parameter zur Uberwachung des
Biegevorgangs. Durch Vergleich der Prozessdaten besteht nun eine weitere Mdglichkeit den
laufenden Biegevorgang zu Gberwachen und bei einer Abweichung der Soll- von den Ist-Daten
den Biegevorgang zu unterbrechen hzw. entsprechend gegenzusteuern. Auch kann es bei-
spielsweise bei bestimmten umzuformenden Materialien erforderlich sein, die Umformge-
schwindigkeit zu begrenzen, da das Material ansonsten Schaden nehmen konnte. Auch hier
haben eine Uberwachung und ein Vergleich der Prozessdaten den Vorteil, dass jederzeit bei
einer Abweichung vom gewiinschten bzw. vorgegebenen Soll-Verlauf entsprechende Gegen-
maflnahmen getroffen werden kénnen.

[0028] Insbesondere im Hinblick auf die Sicherheit des Bedieners ist eine Weiterbildung von
Vorteil, nach der dem Vergleichsprozessor auch sicherheitsrelevante Daten fiir den Soll-Ist-
Vergleich als Konfigurations- und Arbeitsdaten zugefiihrt werden. Da bei der Zufihrung des
Werkteils zumeist immer manuelle Bedienhandlungen erforderlich sind und auch wahrend des
Biegevorgangs gegebenenfalls Kontrollmessungen durchgefuhrt werden missen, kann es
erforderlich sein, dass der Bediener im Arbeitshereich der Biegepresse Bedienhandlungen
vornehmen muss. Jedenfalls muss jedoch zuverldssig verhindert werden, dass sich der Bedie-
ner im Arbeitsbereich des Pressenbalkens aufhalt bzw. in diesen eingreift, wenn sich der Pres-
senbalken auf das Werkteil zu bewegt bzw. auf dieses Kraft ausiibt. Mit der anspruchsgemafien
Weiterbildung kann nun sichergestellt werden, dass auch derartige Daten betreffend die Si-
cherheit des Bedieners und/oder der Maschine in den Soll-Ist-Vergleich einflielen und somit
insbesondere keine zusétzlichen Uberwachungssysteme erforderlich sind, also auch sicher-
heitsrelevante Parameter vom erfindungsgemafen Verfahren uberwacht werden und in das
Betriehsverfahren einflieen.

[0029] Eine Weiterbildung nach der der Soll-Ist-Vergleich die Ermittlung eines Differenzbildes
umfasst hat insbesondere den Vortell, dass sich somit sehr einfach und schnell eine qualitative,
optische Analyse durchfiihren lasst, da bei einer Differenzbildung eine Soll-Ist-Abweichung
deutlich verstarkt in Erscheinung treten wird und somit der Bediener am Bildwiedergabemittel
des Informations-Ein- und -ausgabemittels sehr schnell und eindeutig erkennen kann, wann die
Konfiguration der Fertigungspresse bzw. die Biegeumformung vom gewunschten und geforder-
ten Soll-Ablauf abweicht. Eine optische Prifung mittels Differenzbilder hat auch den Vorteil,
dass beispielsweise mittels einer Kontrastiiberhdhung jene Stellen im Differenzbild deutlich
verstarkt dargestellt werden kdnnen, bei denen eine Soll-Ist-Abweichung vorhanden ist.

[0030] In einer Weiterbildung wird das Differenzbild durch Subtraktion zweier normalisierter
Grauwertbilder ermittelt. Durch die Normalisierung werden die absoluten Helligkeitswerte inner-
halb des Graubildes einander angeglichen und somit die Vergleichbarkeit deutlich verbessert.
Inshesondere kann es durch unterschiedliche Beleuchtungssituationen vorkommen, dass Ab-
bilder mit unterschiedlichen Helligkeitswerten erfasst werden, wobei jedoch die prinzipielle
Helligkeitsverteilung innerhalb des Grauwertbildes gleich sein wird. Durch die Normalisierung
lassen sich derartige Schwankungen ausgleichen, so dass stets gleichartige Helligkeitsvertei-
lungen verglichen werden kénnen. In einer Weiterbildung kann hereits der Arbeitshereich bzw.
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Erfassungsbereich von einem Leuchtmittel aufgehellt werden, wodurch die zu Gberwachenden
Strukturen verstarkt in Erscheinung treten, was gezielt von der Normalisierung ausgenitzt
werden kann, um nach der Differenzbildung eine gegebenenfalls vorhandene Abweichung
besonders stark hervortreten zu lassen.

[0031] Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung nach der vom Vergleichsprozessor eine Abwei-
chungskennzahl ermittelt wird, da somit eine quantitative Beurteilung bzw. Feststellung des
Grads der Abweichung zwischen Soll- und Ist-Zustand moglich ist. Insbesondere ermoglicht es
diese Weiterbildung Grenzwerte festzulegen, bis zu welchen eine Abweichung von Soll-
Vorgaben tolerierbar ist bzw. ab welcher Abweichungskennzahl MaRRnahmen ergriffen werden
mussen bzw. ein Werkteil als Ausschussteil zu klassifizieren ist.

[0032] Eine Weiterbildung kann auch darin bestehen, dass die Abweichungskennzahl anhand
einer Risikotabelle ermittelt wird, wodurch eine fein abstufbare Klassifizierung der Abweichung
moglich ist, insbesondere lassen sich individuelle Abweichungsarten bzw. Klassen festlegen,
die einen unterschiedlich starken Einfluss auf die Abweichungskennzahl haben werden. Somit
ist es beispielsweise mdglich, dass geringfigig auftretende Abweichungen den Biegevorgang
nicht beeinflussen, wenn es jedoch zu einem gehduften Auftreten derartiger Abweichungen
kommt, werden sich diese akkumulieren und somit beispielsweise einen nicht mehr vernachlas-
sigharen Beitrag zur Abweichungskennzahl liefern. Wird jedoch eine bedeutende Abweichung
mit groBem Risikopotential erkannt, beispielsweise wenn sich eine Gliedmale des Bedieners im
Arbeitsbereich des Pressenbalkens befindet, wird dies iber die Risikotabelle einen sehr grol3en
Beitrag zur Abweichungskennzahl liefern, wodurch der Biegevorgang sofort unterbrochen wird.
Die Risikotabelle kann inshesondere dahingehend ausgebildet sein, dass fir unterschiedliche
Ablaufe wahrend des Biegevorgangs unterschiedliche Risikoklassen zuordenbar sind, wodurch
sich beispielsweise ein mehrstufiges Risikoszenario ausbilden lasst, um somit wiederum indivi-
duell auf die Anforderung wahrend einer Biegeumformung eingehen zu kénnen.

[0033] Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung nach der vom Bilderfassungsmittel eine optisch
ausleshare Kennung des Biegewerkzeugs erfasst wird, da somit auf optischem Wege die An-
ordnung und Ausrichtung der Biegewerkzeuge in der Fertigungspresse, insbesondere im Pres-
senbalken gepriift werden kann. Die optisch auslesbare Kennung kann beispielsweise durch
einen Strich- und/oder Data Matrix Code gebildet sein, wobei dem Fachmann weitere optisch
auslesbare Codes bekannt sind. Die Weiterbildung hat insbesondere den Vorteil, dass wieder-
um nur ein System erforderlich ist um die Kennung der Biegewerkzeuge zu erfassen und wei-
ters die Werkzeuge keine aufwandige, spezielle Ausbildung aufweisen mussen, insbesondere
kann die optisch auslesbare Kennung jederzeit nachtraglich auf dem Biegewerkzeug ange-
bracht werden, beispielsweise durch Aufkleben einer entsprechenden Markierung. Eine optisch
auslesbare Kennung hat den weiteren Vorteil, dass keine zusétzliche Auslesevorrichtung erfor-
derlich ist, die gegebenenfalls aufgrund der widrigen Arbeitsumgebungen einem erh6hten Ver-
schleil} ausgesetzt ist.

[0034] Da bei Abkantpressen immer die Gefahr besteht, dass eine Gliedmale des Bedieners
unbeabsichtigt in den Arbeitsbereich des Presswerkzeugs gelangt und somit die Gefahr einer
schweren Verletzung besteht, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der vom Bilderfassungs-
mittel ein Warmebild erfasst wird. Zumeist wird das Werkteil bzw. das Presswerkzeug zu einem
menschlichen Korperteil einen deutlichen Temperaturunterschied aufweisen, wodurch sich der
Koérperteil zumeist recht gut vom Blechteil abheben wird und somit auch einen deutlichen Bei-
trag bei der Ermittlung des Differenzbilds liefern wird. Eine Weiterbildung kdnnte beispielsweise
auch darin bestehen, dass das Bilderfassungsmittel auch ein Mittel zur Bewegungserkennung
aufweist, so dass beispielsweise die Anndherung einer Person an den Arbeitshereich rechtzei-
tig erfasst werden kann und dementsprechend rechtzeitig Gegenmalinahmen ergriffen werden
kénnen

[0035] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.
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[0036] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0037] Fig. 1 Eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemalen Verfahrens anhand von Funkti-
onsbldcken;

[0038] Fig. 2 a) und b) Detailansichten einer Fertigungspresse;

[0039] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Darstellung einer Abweichung am Bildwie-
dergabemittel.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemafien Verfahrens zum Betrieb
einer Fertigungspresse 1. Dabei werden von einer Steuer- und Kontrolleinrichtung 2 Soll-
Konfigurations- und Arbeitsdaten 3 aus einem Arbeitsspeicher 4 der Steuer- und Kontrolleinrich-
tung 2 abgerufen und mit realen Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten verglichen, welche von
einem Bilderfassungsmittel 5 erfasst wurden. Dieser Vergleich wird durch Bildvergleichsanalyse
mittels eines Vergleichsprozessors 6 durchgefiihrt. Aus dem hinterlegten Soll-Konfigurations-
und Arbeitsdaten 3, sowie den aktuell erfassten Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten wird von
einem Bildaufbereitungsmodul 7 eine Darstellung fiir ein Bildwiedergabemittel 8 des Informati-
ons-Ein- und -ausgabemittel generiert. Bei einem Soll-Ist-Deckungszustand der Konfigurations-
und Arbeitsdaten wird ein Antriebsmittel 9 der Fertigungspresse 1 mit Energie beaufschlagt, so
dass es zu einer Bewegung des verstellbaren Pressenbalkens 10 kommt und somit das Biege-
werkzeug 11 eine Kraft auf das Werkteil 12 ausiiben und dieses verformen wird. Der zur Ver-
formung erforderliche Gegendruck bzw. Widerstand wird vom Biegegesenk 13, welches am
Tischbalken der Fertigungspresse 1 angeordnet ist, aufgebracht.

[0041] Die Soll-Konfigurations- und Arbeitsdaten 3 umfassen bevorzugt Daten betreffend die
Biegewerkzeuge 14 sowie Konfigurations- und Arbeitsdaten des Werkteils 15. Wie dem kundi-
gen Fachmann hekannt ist, sind zur Durchfiihrung verschiedener Biegeumformungen auch
unterschiedliche Werkzeuge bzw. Werkzeugkombinationen aus Biegegesenk 13 und Biege-
stempel 11 erforderlich. Ferner erfordert eine bestimmte Biegeumformung auch eine spezifische
Abfolge der Biegeumformungen, da sich sonst unter Umstanden manche Biegeumformungen
gegenseitig behindern bzw. eine hintereinander gelagerte Durchfiihrung behindern wirden. Da
im Arbeitsspeicher 4 der Steuer- und Kontrolleinrichtung 2 Konfigurations- und Arbeitsdaten 3
der Biegewerkzeuge 14 und des Werkteils 15 hinterlegt sind, kénnen diese zur Prifung einer
korrekt durchflihrbaren Biegeumformung, insbesondere im Hinblick auf eine hintereinander
gelagerte Ausflihrung, herangezogen werden und vom Vergleichsprozessor 6 mit erfassten Ist-
Konfigurations- und Arbeitsdaten verglichen werden. Somit kann sehr friihzeitig eine Abwei-
chung von der geforderten Konfiguration der Fertigungspresse 1, dem Riistzustand, gepriift
werden und bei einer festgestellten Abweichung ein entsprechendes Warnsignal ausgegeben
werden bzw. die Energiebeaufschlagung des Antriebsmittels 9 verhindert werden. Inshesondere
wird dem Bediener am Bildwiedergabemittel 8 die Abweichung derart dargestellt, dass dieser
den Fehlzustand sofort erkennen kann und somit unmittelbar eingreifen und den gewinschten
Soll-Zustand herstellen kann. Die Darstellung der Abweichung wird spater detailliert beschrie-
ben.

[0042] Aus den hinterlegten Soll-Konfigurations- und Arbeitsdaten 3 sowie den erfassten Ist-
Konfigurations- und Arbeitsdaten wird vom Bildaufbereitungsmodul 7 eine Darstellung generiert
und am Bildwiedergabemittel 8 zur Anzeige gebracht. Die Generierung des Abbilds kann nun
beispielsweise durch Uberlagerung der Soll- und Ist-Daten erfolgen, wobei durch einen steuer-
baren Uberlagerungsgrad festgelegt werden kann, welche der beiden Darstellungen verstérkt in
Erscheinung treten wird. Der Bediener erkennt nun am Bildwiedergabemittel 8 die Konfiguration
der Fertigungspresse 1, also den Ristzustand und ferner die Ausrichtung bzw. die Anordnung
des Werkteils 12 in Relation zu einem Langsanschlag, wobei durch die Uberlagerungsdarstel-
lung Abweichungen bereits auffallig in Erscheinung treten werden. Zusatzlich wird vom Ver-
gleichsprozessor 6 mittels einer Bildvergleichsanalyse ein Soll-Ist-Vergleich der Konfigurations-
und Arbeitsdaten durchgefiihrt, wobei insbesondere aufgrund einer Differenzhildanalyse Soll-
Ist-Abweichungen verstarkt in Erscheinung treten werden. Wird nun vom Vergleichsprozessor 6
eine derartige Abweichung erkannt, wird eine korrespondierende Bildinformation an das Bild-
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aufbereitungsmodul 7 Gbermittelt und von diesem in die Darstellung der Soll-Ist-Konfigurations-
und Arbeitsdaten integriert. Dies kann durch eine farbliche und/oder effektbehaftete Darstellung,
beispielsweise durch Blinken der Abweichungsdarstellung, angezeigt werden.

[0043] Nur bei einem Soll-Ist-Deckungszustand wird der Umformzyklus dadurch eingeleitet,
dass das Antriebsmittel 9 mit Energie beaufschlagt wird und somit der Pressenbalken 10 ent-
sprechend bewegt wird.

[0044] Neben einer Prifung der statischen Konfiguration bzw. des Rustzustands der Ferti-
gungspresse 1 bzw. des Werkteils 12 kann mit dem erfindungsgemafen Verfahren auch ein
dynamischer Soll-Ist-Vergleich durchgefiihrt werden, also in wie weit der tatsachlich ablaufende
Biegevorgang mit dem hinterlegten Soll-Vorgang ubereinstimmt bzw. in wie weit zwischen Soll-
und Ist-Zustand eine Abweichung besteht. Somit hat das erfindungsgeméfe Verfahren den
ganz besonderen Vorteil, dass auch noch wahrend des laufenden Biegevorgangs eine Prifung
und gegebenenfalls Korrektur bzw. zumindest ein Abbruch des Biegevorgangs mdglich ist und
sich somit die Zahl der fehlerhaft gebogenen Teile wesentlich verringern lasst.

[0045] Ein weiterer bedeutender Effekt des erfindungsgemaflen Verfahrens liegt auch darin,
dass eine deutliche Steigerung der Personensicherheit des Bedieners erreicht werden kann, da
die Person bzw. deren Gliedmalien von dem Bilderfassungsmittel 5 erfasst werden und in den
Soll-Ist-Vergleich der Konfigurations- und Arbeitsdaten einflieRen, so dass sehr rasch eine
unzulassige und eventuell geféhrliche Bedienhandlung erkannt und daraufhin entsprechende
Sicherheitsmalinahmen getroffen werden kénnen. Das erfindungsgemale Verfahren hat insbe-
sondere dahingehend den besonderen Vorteil, dass die Prufung der Konfiguration der Ferti-
gungspresse und die Prifung des Ablaufs der Biegeumformung und inshesondere auch die
Priifung und Sicherstellung der Personensicherheit, alleine vom erfindungsgemaRen Verfahren
durchgefihrt werden und somit keine zusatzlichen und aufeinander zu synchronisierenden
Prifsysteme erforderlich sind. Insbesondere hat die integrierte Durchfiihrung der Prifung der
Personensicherheit den Vorteil, dass diese besonders fein abgestuft und somit sehr sicher auf
eventuell personengefahrdende Abweichungen reagieren kann und unmittelbar das Antriebs-
mittel 9 der Fertigungspresse 1 beeinflussen kann. Bei bekannten Systemen ist das Personen-
sicherungssystem zumeist zur Steuerung der Fertigungspresse parallel angeordnet und muss
mit diesem synchronisiert werden bzw. greift in dessen Steuerungsfunktionalitét ein, was einer-
seits einen grofieren Aufwand bedeutet und stets auch die Gefahr einer gegenseitigen Beein-
flussung und somit einer Stérung der Sicherheitsfunktionalitét birgt.

[0046] Fig. 2a zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Fertigungspresse 1, Fig. 2b zeigt
eine Schnittdarstellung der Fertigungspresse aus Fig. 2a. In einem Maschinengestell 16 der
Fertigungspresse 1 ist ein Pressenbalken 10 derart beweglich gelagert angeordnet, dass dieser
von einem Antriebsmittel 9 angetrieben, ein am Pressenbalken 10 angeordnetes Biegewerk-
zeug bzw. einen Biegestempel 11 entlang einer Bewegungsrichtung 17 auf das Werkteil 12 zu
bewegt und zur Durchfihrung der Biegeumformung entsprechend Kraft auf dieses ausubt, also
beispielsweise eine Umformung entsprechend der Vorgabe durch das Biegegesenk 13 durch-
fihrt. Zur korrekten Positionierung des Werkteils ist bevorzugt eine riickwartige Anschlagvor-
richtung 18 vorhanden, an die das Werkteil 12 angelegt wird, so dass der Biegestempel 11 an
der vorgegebenen Position das Werkteil berihrt und dort die Biegeumformung durchgefihrt
wird. Zur Durchfihrung einer korrekten Biegeumformung ist es nun erforderlich, dass im Pres-
senbalken 10 das entsprechende Biegewerkzeug 11 angeordnet ist, dass das Werkteil 12
korrekt an der Anschlagvorrichtung angelegt ist und dass sich keine Gliedmalien des Bedieners
im Arbeitsbereich der Fertigungspresse befinden. Daher ist bevorzugt im rickwartigen und vom
Bediener nicht direkt einsehbaren Bereich der Fertigungspresse ein Bilderfassungsmittel 5
angeordnet, welches einen Erfassungsbereich 19 aufweist, der zumindest die Anschlagvorrich-
tung 18 und die am Pressenbalken 10 angeordneten Biegewerkzeuge 11 abdeckt. Zum Soll-Ist-
Vergleich der Konfiguration- und Arbeitsdaten bzw. des Riistzustands der Fertigungspresse 1
ist nun vorgesehen, dass vom Bilderfassungsmittel 5 die Anschlagposition des Blechteils 12 an
der Anschlagvorrichtung 18 und die Anordnung der Biegewerkzeuge 11 im Pressenbalken 10
erfasst werden und durch und vom Vergleichsprozessor mit hinterlegten Soll-Daten verglichen
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werden. Zur Erfassung der Biegewerkzeuge 11 kénnen diese eine optisch auslesbare Kennung
20 aufweisen, die beispielsweise als ein- oder zweidimensionaler Strichcode ausgebildet sein
kann. Da bei der Erstellung des Biegemodells auch die verwendeten Werkzeuge festgelegt
werden, kann somit einfach und zuverlassig gepriift werden, ob die entsprechenden Werkzeuge
11 im Pressenbalken angeordnet sind. Zur Durchfihrung einer korrekten Biegeumformung ist
es femner erforderlich, dass das Werkteil 12 entsprechend ausgerichtet und korrekt an der An-
schlagvorrichtung 18 angelegt wird. Anhand der vom Bilderfassungsmittel 15 erfassten aueren
Abmessungen des Werkteils, kann vom Vergleichsprozessor ermittelt werden, ob die anstehen-
de Biegeumformung korrekt durchgefiihrt werden kann. Da ferner der riickwartige Pressenraum
vom Bediener zumeist nicht direkt einsehbar ist, dieser Bereich jedoch im Erfassungshereich 19
des Bilderfassungsmittels 5 liegt und dem Benutzer am Bildwiedergabemittel 8 des Informati-
ons-Ein- und -ausgabemittels 21 dargestellt wird, kann der Bediener gefahrlos und zuverléssig
auch den abgedeckten Bereich einsehen und das Werkteil 12 entsprechend korrekt ausrichten.

[0047] Durch die Biegeumformung wird es zu einer Bewegung der Werkteilenden kommen,
welche Bewegung ebenfalls vom Bilderfassungsmittel 5 erfasst und dem Vergleichsprozessor
zum Soll-Ist-Vergleich zugefihrt wird. Somit kann auch aus dieser charakteristischen Bewegung
des Werkteils zuverldssig abgeleitet werden, ob der Biegevorgang korrekt durchgefihrt wird
bzw. ob eine nicht tolerierbare Abweichung vorhanden ist, die gegebenenfalls zu diesem Zeit-
punkt noch korrigiert werden kann.

[0048] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Bilderfassungsmittel 5 ferner zur Aufnahme
eines Warmebilds ausgebildet, so dass sich Gliedmalen des Bedieners, welche unbeabsichtigt
in den Arbeitshereich der Fertigungspresse bewegt wurden, aufgrund ihrer erhdhten Tempera-
tur im Vergleich zum Werkteil bzw. der Fertigungspresse eindeutig und zuverlassig erkennen
lassen und somit ein besonders hoher Schutz des Bedieners erreicht wird.

[0049] Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine mdgliche Darstellung einer Abweichung am Bildwiederga-
bemittel 8, wobei zur Vereinfachung der Darstellung die unterschiedlichen angezeigten Darstel-
lungen getrennt wiedergegeben werden. In der bevorzugten Ausbildung werden diese drei
Darstellungen kombiniert in einer Darstellung am Bildwiedergabemittel 8 angezeigt.

[0050] Fig. 3a zeigt eine Darstellung die aus den, aus einem Arbeitsspeicher der Steuer- und
Kontrolleinrichtung abgerufenen Soll-Konfigurations- und Arbeitsdaten generiert wurde. Ent-
sprechend der Soll-Konfiguration weist das Werkteil 12 eine unregelmafiige Form auf, wobei die
einzelnen Werkteilenden entlang der dargesteliten Biegelinie 22 aufgebogen werden sollen. Zur
korrekten Ausrichtung des Werkteils in Relation zur Biegelinie wurde die Anschlagvorrichtung
18 entsprechend positioniert, so dass nach Anlegen des Werkteils an die Haltevorrichtungen 23
der Anschlagvorrichtung 18, das Werkteil 12 und somit die Biegelinie genau ausgerichtet sind.
Da sich die Anschlagvorrichtung 18 im riickwartigen Maschinenraum befindet und somit vom
Bediener nicht direkt einsehbar ist, kann es vorkommen, dass das Werkteil 12 nicht korrekt an
der Anschlagvorrichtung 18 angelegt wurde und das Werkteil 12 somit in Relation zur Biegelinie
22 falsch ausgerichtet ist. Diese Situation ist in Fig. 3b gezeigt, wobei zur Verbesserung der
Darstellung die Abweichungen deutlich Gbertrieben dargestellt sind.

[0051] Da die Darstellung des Soll- und des Ist-Zustands am Bildwiedergabemittel 8 bevorzugt
Uberlagert angezeigt werden, also die Fig. 3a und 3b in Kombination, was im Wesentlichen Fig.
3¢ ergibt, ist vom Bediener die Abweichung sofort und augenscheinlich erkennbar. Mit dem
erfindungsgeméfRen Verfahren findet jedoch auch eine Bildvergleichsanalyse statt, die eine
Soll-lst-Analyse der Konfigurations- und Arbeitsdaten durchfihrt, wodurch der Soll-Ist-
Abweichungszustand erkannt wird und der Umformzyklus unterbrochen wird bzw. nicht eingelei-
tet werden kann. Ferner wird der Abweichungszustand am Bildwiedergabemittel 8 des Informa-
tions-Ein- und -ausgabemittels, so dass dem Bediener die erkannten Abweichungsabschnitte
deutlich verstarkt dargestellt werden. In einer Weiterbildung umfasst die Bildvergleichsanalyse
eine Differenzbildung zwischen Soll- und Ist-Zustand der Arbeits- und Konfigurationsdaten, so
dass nur jene Abschnitte gekennzeichnet bzw. dargestellt werden, an denen eine Abweichung
zwischen Soll- und Ist-Zustand festgestellt wurde. Auf die Fig. 3¢ angewendet bedeutet dies,
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dass all jene Bereiche in denen kein Abweichungszustand erkannt wurde, nicht dargestelit
werden, also dass beispielsweise die Anschlagvorrichtung 18 am Bildwiedergabemittel 8 nicht
dargestellt wird, so dass der Bediener nur jene Bereiche sieht, in denen sich Soll- und Ist-
Zustand unterscheiden. Diese Weiterbildung hat den ganz besonderen Vorteil, dass der Bedie-
ner nur dann Information dargestellt bekommt, wenn eine Abweichung erkannt wurde und somit
nicht durch die Beobachtung eines Soll-Ist-Deckungszustandes abgelenkt ist. Von Vorteil ist
ferner, wenn der Bediener die dargestellte Ansicht wahlen kann, also entweder eine Darstellung
des Ist-Zustands bzw. eine Uberlagerung des Soll- und Ist-Zustands angezeigt bekommt und
ferner sich auch nur die Darstellung der Abweichungen anzeigen lassen kann.

[0052] Der besondere Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens liegt nun insbesondere darin,
dass mit einem einzigen Verfahren der Rustzustand der Fertigungspresse, der Ablauf der Bie-
geumformung und sicherheitstechnische Prifungen, insbesondere hinsichtlich der Personensi-
cherheit durchgefiihrt werden kénnen. Durch die Integration der wesentlichen Komponenten zur
Erzielung eines genauen Biegeergebnisses unter Bericksichtigung sicherheitsrelevanter Rand-
bedingungen in ein zentrales Verfahren wird einerseits ein Kostenvorteil erreicht, da nicht meh-
rere parallel arbeitende und ineinander greifende Systeme vorhanden sein missen. Ferner sind
Probleme die sich durch Anpassung der Schnittstellen der einzelnen Kontroll- bzw. Uberwa-
chungssysteme vermieden, da durch die Bildvergleichsanalyse des erfindungsgemalien Verfah-
rens, alle EinflussgrolRen in gleicher Weise beriicksichtigt werden und direkt Einfluss in den
Soll-st-Deckungszustand bzw. Abweichungszustand finden.

[0053] In den Fig. 2 und 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfih-
rungsform der/des Verfahren zum Betrieb einer Fertigungspresse gezeigt, wobei wiederum fir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen
Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte
Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen hzw. Bezug genommen.

[0054] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Verfahren zum Betrieb einer Fertigungspresse diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmalistablich und/oder vergroiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Soll-Konfigurations- und Arbeitsdaten des Werkteils
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Maschinengestell

Bewegungsrichtung
Anschlagvorrichtung

Erfassungsbereich, Erfassungsabschnitt
Werkzeugkennung
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Informations- Ein- und Ausgabemittel
Biegelinie
Haltevorrichtung

Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zum Betrieb einer Fertigungspresse (1), insbesondere Abkantpresse, geeignet
fur einen Umformzyklus zur Herstellung eines blechformigen Werkteils (12) zwischen ei-
nem Biegewerkzeug (13) eines Tischbalkens und einem Biegewerkzeug (11) eines mit
zumindest einem Antriebsmittel (9) relativ zum Tischbalken verstellbaren Pressenbalkens
(10), mit einer Steuer- und Kontrolleinrichtung (2) mit zumindest einem, einen Arbeitsbe-
reich der Fertigungspresse (1) zugewandten Bilderfassungsmittel (5) und einem mit einer
Steuer- und Kontrolleinrichtung (2) der Fertigungspresse (1) kommunikationsverbundenen
Informations- Ein- und Ausgabemittel (21), dadurch gekennzeichnet, dass aus einem Ar-
beitsspeicher (4) der Steuer- und Kontrolleinrichtung (2) Soll Konfigurations- und Arbeitsda-
ten (3) abgerufen werden und daraus eine Darstellung fir ein Bildwiedergabemittel (8) des
Informations- Ein- und Ausgabemittel (21) generiert wird und auf diesem Mittel (8) darge-
stellt wird und dass vom Bilderfassungsmittel (5) ein Abbild des Realzustandes erfasst wird
und daraus Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten generiert werden und durch Bild-
Vergleichsanalyse mittels eines Vergleichsprozessors (6) der Steuer- und Kontrolleinrich-
tung (2) die Ist-Konfigurations- und Arbeitsdaten mit den Soll-Konfigurations- und Arbeits-
daten (3) verglichen werden und bei einem Soll-/ Ist- Deckungszustand ein Umformzyklus
durch Energiebeaufschlagung zumindest eines Antriebsmittel (9) des verstellbaren Pres-
senbalkens (10) eingeleitet wird oder ein Soll-/Ist-Abweichungszustand am Informations-
Ein- und Ausgabemittel (21) dargestellt und/oder signalisiert wird und der Umformzyklus
bis zur Herstellung des Soll-/Ist- Deckungszustand unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) Werkteildaten zugefihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) Werkzeugdaten zuge-
flhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) Werkteil-Positionsdaten
zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) Werkzeug-
Positionsdaten zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug- bzw.
Werkteil-Positionsdaten Bewegungsdaten umfassen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) Prozessdaten, z.B. An-
triebsleistung, Verstellwege etc. zugefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Soll-/ Ist-Vergleich
als Konfigurations- und Arbeitsdaten dem Vergleichsprozessor (6) sicherheitsrelevante Da-
ten zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-/
Ist- Vergleich die Ermittlung eines Differenzbildes umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Differenzbild durch
Subtraktion zweier normalisierter Grauwertbilder ermittelt wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vom Ver-
gleichsprozessor eine Abweichungskennzahl ermittelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichungskennzahl
anhand einer Risikotabelle ermittelt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass vom Bil-
derfassungsmittel eine optisch auslesbare Kennung (20) des Biegewerkzeugs (11, 13) er-
fasst wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass vom Bil-
derfassungsmittel ein Warmehild erfasst wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig.2a
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Fig.2b
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