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(54) Title: BENDING PRESS
(54) Bezeichnung : BIEGEPRESSE
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Fig. 8

(57) Abstract: The invention relates to a bending press (1) for bending workpieces, comprising an upper tool (2) and a lower tool
(3), a tool holder (4), in which the upper tool (2) is inserted, and a tool holder (5), in which the lower tool (3) is inserted, wherein the
upper tool (2) and the lower tool (3) can be fixed in various positions within the respective tool holder (4, 5), a control device (13)
for controlling the bending press (1), a sensor device (8), which is connected to the control device (13), and a stop (6) for positioning
the workpiece within the bending press (1), wherein the stop (6) can be moved in relation to the tools (2, 3) by means of a drive (9)
controlled by the control device (13). The sensor device (8) is designed to detect the position of the upper tool (2) and of the lower
tool (3) within the bending press (1) without contact, and the control device (13) is designed to adapt the movement process by
means of which the stop (6) is positioned in relation to the tools (2, 3), in dependence on the position of the upper tool (2) and of the
lower tool (3) detected by means of the sensor device (8).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung bezieht sich auf eine Biegepresse (1) zum Biegen von Werkstiicken, mit einem Oberwerkzeug (2) und einem
Unterwerkzeug (3), einem Werkzeughalter (4), in dem das Oberwerkzeug (2) eingesetzt ist, und einem Werkzeughalter (5), in dem
das Unterwerkzeug (3) eingesetzt ist, wobei das Oberwerkzeug (2) und das Unterwerkzeug (3) in verschiedenen Positionen
innerhalb des jeweiligen Werkzeughalters (4, 5) fixierbar sind, einer Steuereinrichtung (13) zur Steuerung der Biegepresse (1),
einer Sensoreinrichtung (8), die mit der Steuereinrichtung (13) verbunden ist, und einem Anschlag (6) zur Positionierung des
Werkstiickes innerhalb der Biegepresse (1), wobei der Anschlag (6) mittels eines durch die Steuereinrichtung (13) angesteuerten
Antriebes (9) relativ zu den Werkzeugen (2, 3) verfahrbar ist. Die Sensoreinrichtung (8) ist zur beriihrungslosen Erfassung der
Position des Oberwerkzeuges (2) und Unterwerkzeuges (3) innerhalb der Biegepresse (1) ausgebildet und die Steuereinrichtung
(13) ist ausgebildet, um in Abhingigkeit der mit der Sensoreinrichtung (8) erfassten Position des Oberwerkzeuges (2) und des
Unterwerkzeuges (3) den Bewegungsvorgang, mit dem der Anschlag (6) relativ zu den Werkzeugen (2, 3) positioniert wird,
anzupassen.



WO 2015/019285 PCT/IB2014/063707

Biegepresse

Die Erfindung betrifft eine Biegepresse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zum Biegen eines Werkstlckes mit einer Biegepresse nach Anspruch
8.

Die Werkzeugauswahl und -anordnung in Biegepressen, auch Abkantpressen oder
Biegemaschinen genannt, erfolgt in hohem Mass manuell und lediglich in Teilen
unterstutzt durch die Maschinensteuerung. Dazu wird ein Biegeplan erstellt, welcher
die produktspezifischen Ober- und Unterwerkzeuge, sowie deren theoretische
Position, errechnet. Es gibt jedoch keinerlei Uberwachung dariiber, ob diese
Werkzeuge tatsachlich in die Maschine eingesetzt werden oder wurden. Dartber
hinaus kénnen die Werkzeuge an Positionen eingebracht werden, die nicht dem

Prozess entsprechen und Gefadhrdungspotential aufweisen.

Die exakte Positionierung der Werkzeuge ist jedoch noétig, um Biegefolgen in hoher
Qualitat durchzufiihren und die Hinteranschlagsfinger bzw. einen Roboter
entsprechend auszurichten. Eine entsprechende Positionierung ist nur durch
prazises und arbeitsintensives Einmessen von Hand und Ubertragen an die

Maschinensteuerung méglich.

Durch ungenaue Positionierungen, einer Nichtberticksichtigung im Biegeplan oder
einer falschen Werkzeuganzahl kann es zu Schaden an Maschine und Peripherie
kommen. Dies ist ebenso durch eine falsche Auswahl der Werkzeuggeometrie
moglich. Weiterhin sind Ober- und Unterwerkzeuge mit maximalen Belastungen
definiert — auch hier kann es bei unsachgeméasser Handhabung zu Schéden
kommen. Durch Fehlbestlickungen verursachte Schaden an Abkantpressen und
Werkzeugen kdnnen zudem zu Forderungen jeglicher Art gegenltber dem Hersteller
fuhren. Es sind bereits Vorrichtungen bekannt, welche die genannten Probleme in
Teilen zu I6sen versuchen, jedoch eine Reihe von Nachteilen besitzen. So kann

z. B. eine Anzeigevorrichtung an der Maschine lediglich eine Soll-Position vorgeben,

nicht jedoch deren Kontrolle und Erkennung.

Die JPH0952124A offenbart eine Biegemaschine mit Ober- und Unterwerkzeug,
einem Anschlag und einem Barcode-Reader, der am Anschlag angeordnet ist.
Ober- und Unterwerkzeug sind jeweils an ihrer Rlckseite mit einem Barcode
versehen, der durch den Barcode-Reader auslesbar ist. Der Barcode enthalt

Informationen Uber die Beschaffenheit des Werkzeuges. Diese Informationen



WO 2015/019285 PCT/IB2014/063707

werden an eine NC-Steuerung Ubergeben. Zusétzlich zum Barcode-Reader ist auf
dem Anschlag ein Berthrungssensor bzw. Endschalter vorgesehen, mit dem die
Dimensionen des jeweiligen Werkzeuges bestimmt werden kénnen. Eine solche
Prozedur ist aufwandig und zeitintensiv, da der Berlhrungssensor mehrmals und in

verschiedenen Positionen direkt an das Werkzeug herangefahren werden muss.

Mit einem derartigen System kénnen z.B. Werkzeuge an den Aussenseiten der
Maschine nicht erkannt werden, da hier aufgrund der Mechanik kein (Hinter-
JAnschlag fahren kann. Ausserdem kénnen nur einzeln positionierte Werkzeuge
erkannt werden. Mehrere, an einem Werkzeughalter zusammengeschobene (bzw.
aneinandergereihte) Werkzeuge kénnen nicht unterschieden werden, da die
mittigen Werkzeuge von dem bekannten System nicht als solche erkennbar sind.
Insbesondere sind einzeln positionierte Werkzeuge nur dann erkennbar, wenn die
Abstande zwischen den Werkzeugen gross genug sind, um mit dem Hinteranschlag
bzw. den Fingern dazwischen fahren zu kénnen. Ein Barcode erfordert relativ viel
Platz, sodass ein solcher auf sehr kleinen Stempeln (Oberwerkzeug) Matrizen
(Unterwerkzeug) nicht darstellbar ist. Ausserdem ist die Erfassung des Barcodes auf
schragen Flachen des Werkzeuges stark fehlerbehaftet, sodass nicht alle
Werkzeuge zuverlassig erkannt werden kénnen. Auch kénnen speziell geformte
Werkzeuge nicht erkannt werden, wenn der Hinteranschlag mechanisch nicht
zwischen die Werkzeuge verfahrbar ist. Wenn vor dem Erfassungsvorgang keine
ungefahre Position des Werkzeugs bekannt ist, besteht ein hohes Risiko eines
Zusammenstosses mit dem Hinteranschlag. Da die zu bearbeitenden Werkstlicke
beim Positionieren ebenfalls an den Hinteranschlag stossen, sind die

Beruhrungssensoren stark beansprucht und werden leicht beschadigt.

Die WO2012/103565A1 offenbart ein Verfahren zum Bestlicken einer Biegepresse
mit einem Biegewerkzeug. Dabei wird eine gesteuerte Handhabungsvorrichtung mit
einem Greifer fUr das Biegewerkzeug verwendet. Eine Steuereinrichtung generiert
Steuerbefehle, um das Werkzeug beim Einbringen in die Werkzeugaufnahme von
einer IST-Position in eine SOLL-Position zu verfahren. Erst wenn das Werkzeug in
der SOLL-Position angelangt ist, wird es in die Werkzeugaufnahme eingesetzt und
dort fixiert. Die von der Handhabungsvorrichtung gehaltenen Werkzeuge mussen
vom (Hinter-) Anschlag direkt angefahren werden, um deren IST-Position zu
bestimmen. Das Verfahren ist aufwéndig und basiert auf dem grundlegenden
Prinzip, dass die Werkzeuge innerhalb der Werkzeugaufnahme eine exakte Position

einnehmen mulssen, damit der gewlinschte Biegeplan durchgefihrt werden kann.
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Die EP0919300B1 (bzw. DE69736112T2) offenbart eine Biegemaschine, bei der die
Oberwerkzeuge mit Strichcodes versehen sind. An der Werkzeugklemmung fur die
Oberwerkzeuge ist auf der dem Bediener zugewandten Seite eine in Z-Richtung
verlaufende Flhrung flr einen Scanner zum Lesen der Strichcodes vorgesehen.
Weiter ist an dieser Werkzeugklemmung auf der dem Bediener zugewandten Seite
eine lineare Skala, z.B. Magnetskala, als Positionserfassungsvorrichtung
angeordnet. Die vom Scanner erfassten Positionsdaten der Oberwerkzeuge werden
gespeichert und in einer Anzeige spéter wieder zur Verflgung gestellt. Fir die
erneute Herstellung eines gleichen Produkts muss der Bediener die Werkzeuge
anhand der gespeicherten Daten von Hand genau gemass der gespeicherten
Position platzieren. Auch diese Biegemaschine basiert auf dem grundlegenden
Prinzip, dass die Werkzeuge innerhalb der Werkzeugaufnahme eine exakte Position
einnehmen mulssen, damit der gewlinschte Biegeplan durchgefuhrt werden kann.
Das exakte Positionieren und Justieren der Werkzeuglage erfordert jedoch hohen

Zeit- und Personalaufwand.

Die EP1517761B1 und die DE602005005385T2 beziehen sich auf spezielle
Werkzeuge und Werkzeugaufnahmen, die Gber Sensoren Werkzeugpositionen
relativ unprazise erkennen kénnen. Es ist hierbei teilweise nicht mdglich,
Werkzeuge qualitativ und geometrisch einzuordnen. Nachteilig sind zudem die
hohen Anschaffungskosten der notwendigen Peripherie, die Wartungsintensitat, die
erforderliche Neuanschaffung spezieller Stempel und Matrizen und deren
eingeschrankte Geometrie. Durch die eingebrachte Sensorik in Maschine und
Werkzeug ist weiterhin mit limitierten Presskraften zu rechnen. Zusatzlich verringern
bewegliche Sensoren an Ober- und Unterbalken, sowie notwendige Daten- und
Versorgungskabel die Variabilitdt einer Abkantpresse. Die Anzahl méglicher

Biegeteile wird eingeschrankt.

Die EP1510267B1 (bzw. DE69736962T2) offenbart ein Verfahren zum Anzeigen
einer Werkzeuganordnung in einer Abkantpresse. Auf Grundlage eines angezeigten
Diagramms wird festgestellt, ob der geplante Biegevorgang auch méglich ist. In
weiterer Folge werden weitere Werkzeuge flr bestimmte Biegelinienabschnitte
hinzugeflgt und der Vorgang mit der neuen Konstellation wiederholt. Dieses
Verfahren erfordert genau wie auch die vorherigen Verfahren ein exaktes

Positionieren der Werkzeuge in der Werkzeugaufnahme.
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Die DE3830488A1 offenbart ein elektronisches Werkzeugerkennungssystem flr
Gesenkbiegepressen. Durch dieses System ist es mit Hilfe einer elektronischen
Steuerung méglich, die eingebaute Werkzeuggeometrie zu erkennen, die
Werkzeuge gegen Uberbelastung zu schiitzen sowie die Arbeitssicherheit fir den

Bediener zu bewahren.

Die DE4442381A1 betrifft eine Vorrichtung zur Lage- und Formerkennung von
Oberwangenwerkzeugen an Schwenkbiegemaschinen und Gesenkbiegepressen.
Hinter der Oberwange befindet sich in einer FUhrung ein motorisch verschiebbarer
Schlitten, an dem ein Halter fir eine Laser-Lichtschranke montiert ist. Mit dieser
werden die Lange der eingebauten Oberwangenwerkzeuge und deren
Zwischenraume ermittelt. Die Werte werden numerisch und graphisch dargestellt.
Ausserdem befindet sich im Halter ein Schreib-Lesekopf, der Codierungen an der

Ruckseite der Oberwangenwerkzeuge ausliest.

Alle bekannten Systeme beziehen sich auf das Auslesen von Codes und/oder die
Erfassung der Werkzeugdimensionen. Die genaue Positionierung der Werkzeuge
innerhalb der Werkzeugaufnahme spielt eine wesentliche Rolle. Im Stand der
Technik ist es somit erforderlich die Werkzeuge in Bezug zum Werkzeughalter exakt
Zu positionieren, was den Nachteil einer aufwandigen und zeitintensiven

Bestlickung der Biegemaschine mit sich bringt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die Nachteile bekannter Lésungen
zu beseitigen und eine Biegepresse bereitzustellen, bei der eine exakte
Positionierung von Oberwerkzeug und Unterwerkzeug nicht mehr erforderlich ist.
Trotzdem soll der gesamte Biegevorgang, einschliesslich der Positionierung des
Werkstlckes relativ zu den Werkzeugen, zuverlassig sein und Biegeteile exakt nach

Biegeplan liefern.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche geldst.

Gemass der Erfindung ist die Sensoreinrichtung zur berthrungslosen Erfassung der
Position und/oder der Art des Oberwerkzeuges und des Unterwerkzeuges innerhalb
der Biegepresse ausgebildet und ist die Steuereinrichtung ausgebildet, um in
Abhéngigkeit der mit der Sensoreinrichtung erfassten Position und/oder Art des
Oberwerkzeuges und des Unterwerkzeuges den Bewegungsvorgang, mit dem der

zumindest eine Anschlag relativ zu den Werkzeugen positioniert wird, anzupassen.
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Ein wichtiger Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Werkzeuge beim
Bestilicken der Biegepresse innerhalb der Werkzeughalter nicht mehr exakt
positioniert werden mussen. Dadurch kann Zeit- und Personalaufwand gespart
werden. Die Erfindung basiert auf dem Prinzip, dass nicht die Werkzeuge (bzw.
deren Position innerhalb des Werkzeughalters) an den Biegeplan angepasst
werden, sondern dass die Bewegungsvorgange des zumindest einen Anschlages
an die Position von Ober- und Unterwerkzeug innerhalb der Biegepresse bzw.
innerhalb des jeweiligen Werkzeughalters angepasst werden. Dadurch wird ein
hochflexibles System geschaffen, das die vor und wéhrend des Biegevorganges

erforderlichen Bewegungsvorgénge des Anschlages automatisch regelt.

Zunachst erfolgt eine Erfassung der Position des bereits in die Werkzeughalterung
eingesetzten Werkzeuges relativ zur (bzw. in der) Werkzeughalterung. In
Abhangigkeit dieser relativen Werkzeugposition erfolgt dann eine automatische
Anpassung jener Bewegungsvorgénge, mit denen der/die Anschlag/Anschléage

(z. B. Hinteranschlage) positioniert wird/werden. Ein ,nicht-exaktes’ Einsetzen des
Werkzeuges in die Werkzeughalterung oder ein Einsetzen an einer génzlich
anderen Stelle wird dadurch automatisch ,kompensiert’ bzw. bertcksichtigt.
Tatsachlich gibt es gemaéss vorliegender Erfindung kein ,falsches’ Einsetzen bzw.
Positionieren. Jede beliebige Position von Ober- und Unterwerkzeug im
Werkzeughalter flihrt zu einer automatischen Anpassung der Anschlagsteuerung
und zu einem ordnungsgemassen Biegeergebnis. Dazu ist in der Steuereinrichtung
ein Biegeprogramm hinterlegt, das die mittels Sensoreinrichtung erfassten
Positionsdaten von Ober- und Unterwerkzeug als Eingangsgrésse berlcksichtigt
und in Abhéangigkeit dieser Eingangsgrésse Steuerbefehle an den Antrieb des

Anschlages als Ausgangsgrésse generiert.

Unter ,Bewegungsvorgang des Anschlages‘ bzw. ,Verfahren des Anschlages’ wird
jede denkbare Bewegung des Anschlages insbesondere auch seiner

Anschlagelemente wie Anschlagfinger und dgl. verstanden.

Mit der berthrungslosen Sensoreinrichtung, insbesondere als Kamera ausgebildet,
kénnten auch mehrere, entlang der Z-Achse verteilte und in den Werkzeughalter
eingesetzte Werkzeuge erfasst werden. Auch eine automatische Ermittlung der
Spaltbreite zwischen zwei benachbarten Ober- oder Unterwerkzeugen wére
denkbar. Bei genligend grossem Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung kénnen

alle Werkzeuge in einer einzigen Aufnahme festgehalten werden. Bei kleinerem
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Erfassungsbereich kann die Kamera verschoben werden, sodass die einzelnen

Werkzeuge entlang der Z-Achse nacheinander erfasst werden.

In einer Ausflhrungsform der Erfindung kann die Erfassung der Werkzeugdaten
mittels der Sensoreinrichtung vorerst unabhéngig von der Position oder Uberhaupt
vom Vorhandensein eines (Hinter-)Anschlages erfolgen. Ein Anschlag kénnte somit
auch erst nach dem Schritt des Erfassens montiert bzw. eingesetzt werden. In einer
weiteren Ausflhrungsform kénnten auch andere bzw. zusétzliche Werkzeugdaten
erfasst werden, die nicht zur Korrektur des Anschlages verwendet werden, sondern

anderen Zwecken dienen.

Bevorzugt ist der zumindest eine Anschlag zur Positionierung des VWerkstlckes ein
Hinteranschlag, der parallel zur Biegelinie verfahrbar ist, und ist die
Sensoreinrichtung im Bereich des Hinteranschlages angeordnet. An dieser Stelle ist
der Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung nicht durch Bedienpersonal und
einzulegende Werkstlcke gestért. Auch schrankt diese Anordnung der
Sensoreinrichtung den Arbeitsbereich der Biegepresse nicht ein. Der Sensor ist
zudem gut geschitzt und kann aufgrund seiner Anordnung zuverlassige Aufnahmen

der Ruckseite der Werkzeuge liefern.

Bevorzugt ist die Sensoreinrichtung an dem Anschlag, z.B. an dem Hinteranschlag,
angeordnet und zusammen mit dem Anschlag vorzugsweise parallel zur Biegelinie
verfahrbar. Die Verfahrachse des Anschlages, z.B. Hinteranschlages, wird dadurch
in zweifacher Hinsicht genutzt. Zuséatzlich kénnen auch andere
Bewegungsrichtungen des Anschlages erfindungsgemass (an die Position der
Werkzeuge angepasst) gesteuert werden. Der (Hinter-)Anschlag kénnte z.B. in drei

verschiedenen Raumrichtungen verfahrbar sein.

Die Anordnung der Sensoreinrichtung, insbesondere in Form eines Lesekopfes oder
einer Kamera, an der Fihrung des Hinteranschlages oder direkt daran bietet
folgende Vorteile: einfache Anordnung; keine zuséatzlichen Stérkonturen an der
Aussenseite der Maschine; keine Behinderung des Biegeprozesses oder -
personals; das aussere Erscheinungsbild der Maschine andert sich fur den Benutzer
nicht; die Sensoreinrichtung ist einfach nachrtstbar und erlaubt auch das
gleichzeitige Ablesen von Oberwerkzeug (Stempel) und Unterwerkzeug (Matrize);
die Sensoreinrichtung ist im Hinblick auf Verschmutzung geschitzt; mehrere

Werkzeuge entlang der Z-Achse sind gleichzeitig erkennbar; und die
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Sensoreinrichtung ist beliebig positionierbar. Ausserdem kénnte die Position der
Werkzeuge auch Uber die Bezugsposition des Hinteranschlages entlang der Z-

Achse berechnet werden.

Bevorzugt ist die Sensoreinrichtung in eine Stellung verfahrbar, in welcher der
Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung sowohl das Oberwerkzeug als auch das
Unterwerkzeug zumindest teilweise umfasst. Dadurch kénnen mittels eines
Messvorganges bzw. einer einzigen Bildaufnahme alle erforderlichen Daten erfasst
werden. Aufgrund des grossen Erfassungsbereiches ist nur eine Sensoreinrichtung

erforderlich.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Sensoreinrichtung zumindest zwei
berihrungslose, insbesondere optische Sensoren mit unterschiedlichen rdumlichen
Erfassungsbereichen. Das Verfahren eines Sensors, z.B. entlang der Biegelinie,
kann dadurch entfallen. Die Erfassungsbereiche der Sensoren kénnen dabei

Uberlappen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Biegepresse eine
Bedienerschnittstelle, insbesondere in Form eines Bildschirmes, wobei Sensordaten
der Sensoreinrichtung und/oder aus den Sensordaten abgeleitete Daten an der
Bedienerschnittstelle darstellbar sind (bzw. im Betrieb automatisch an der
Bedienerschnittstelle ausgegeben werden). Bevorzugt ist, wenn die
Sensoreinrichtung zumindest eine Kamera umfasst und die von der Kamera
aufgenommenen Bilder bzw. Bildfolgen am Bildschirm flr den Bediener dargestellt

werden.

Bevorzugt ist die Sensoreinrichtung eine Kamera, besonders bevorzugt eine Matrix-
Kamera. Damit kénnen nicht nur Codes oder Massstabe erfasst werden, sondern —
insbesondere bei deren Fehlen — auch das Werkzeug selbst bzw. seine Konturen.
Mit einer einzigen Messung/Bildaufnahme kann daher eine Vielzahl verschiedener

Informationen erfasst werden.

Bevorzugt ist auf das Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug und/oder die
jeweilige Werkzeughalterung ein Massstab oder eine Positionsmarkierung
aufgebracht. Dies ermdglicht eine zuverlassige und exakte Bestimmung der

Relativiage von Werkzeug zu Werkzeughalterung.
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Bevorzugt ist auf das Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug ein
zweidimensionaler Code, insbesondere ein Datamatrix-Code, aufgebracht, wobei
vorzugsweise der Code Informationen Uber das verwendete Werkzeug enthélt,
insbesondere Uber Art und Dimensionen des Werkzeuges. Datamatrix-Codes haben
fur diese Anwendung einige Vorteile, beispielsweise erlauben sie ein schréges
Ablesen der Codes. Dadurch kénnen — bei entsprechend grossem Lesefenster der
Kamera — gleichzeitig Codes von Oberwerkzeugen und Unterwerkzeugen
ausgewertet werden. Auch ein Anbringen des Codes auf schragen Flachen ist
maoglich. Des Weiteren erlaubt diese Art der Codierung eine relativ grosse
Fehlertoleranz, d. h. bei Beschédigung wird der Code weiterhin erkannt. Wie bereits
erwahnt, kdnnen auch kleinste Code-Abmessungen aus relativ grosser Entfernung
gelesen werden. Vorteilhaft ist jeweils ein Code auf der Vorder- und der Rickseite
der Werkzeuge aufgebracht, um auch bei Drehung des Werkzeugs (gespiegelte

Einbringung) ein Erfassen des entsprechenden Werkzeugs zu erméglichen.

Die Aufgabe wird auch mit einem Verfahren zum Biegen eines Werkstlickes mit
einer Biegepresse nach einer der vorhergehenden Ausflhrungsformen, gelést.

Dieses Verfahren umfasst die Schritte:

- Erfassen der Position und/oder der Art des Oberwerkzeuges und/oder
Unterwerkzeuges, die in den jeweiligen Werkzeughaltern fixiert sind, innerhalb der

Biegepresse mittels der Sensoreinrichtung,

- Anpassen des Bewegungsvorganges, mit dem der zumindest eine Anschlag
relativ zu den Werkzeugen positioniert wird, in Abhangigkeit der mit der
Sensoreinrichtung erfassten Position des Oberwerkzeuges und/oder

Unterwerkzeuges,

- Positionieren des zumindest einen Anschlages entsprechend dem angepassten
Bewegungsvorgang durch Verstellen (Verfahren bzw. Positionieren) des
Anschlages mittels eines durch die Steuereinrichtung angesteuerten Antriebes

relativ zu den Werkzeugen,
- Durchfihren eines Biegevorganges durch relatives Verfahren von

Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug.

Es handelt sich dabei um ein flexibles System, das unabhé&ngig von der Position der

eingesetzten Werkzeuge die Durchflihrung eines bestimmten Biegeplanes
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erméglicht. Durch Anpassung der gesteuerten Bewegungsvorgange des

Anschlages wird das System flexibel auf jede Werkzeugposition eingestellt.

Bevorzugt wird wéhrend des Schrittes des Erfassens der Position des
Oberwerkzeuges und/oder Unterwerkzeuges dessen/deren Position relativ zur
jeweiligen Werkzeughalterung, in der das Werkzeug fixiert ist, erfasst. Diese ist eine
besonders zuverlassige Methode, da durch die rdumliche Nahe von Werkzeug und
Werkzeughalterung diese problemlos in einer Aufnahme erfasst und festgehalten

werden kénnen.

Bevorzugt wird wéhrend des Schrittes des Anpassens des Bewegungsvorganges
ein Verfahrweg des Anschlages parallel zur Biegelinie berechnet. Der Anschlag wird
gleichsam dem Werkzeug ,nachgefthrt’. Der Verfahrweg ist hier die
Ausgangsgrosse, wahrend die Positionsdaten der Werkzeuge die Eingangsgrdsse

des Biegeprogramms darstellen.

Bevorzugt wird vor und/oder wéhrend des Schrittes des Erfassens der Position
und/oder der Art des Oberwerkzeuges und/oder Unterwerkzeuges, die
Sensoreinrichtung parallel zur Biegelinie verfahren. Dadurch kénnen Werkzeuge

entlang der gesamten Lange der Biegepresse positionsméssig erfasst werden.

Bevorzugt werden die Position und/oder Art des Oberwerkzeuges und die Position
und/oder Art des Unterwerkzeuges gleichzeitig erfasst. Dazu umfasst der
Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung sowohl Oberwerkzeug als auch

Unterwerkzeug bzw. gegebenenfalls auch deren Werkzeughalter.

Bevorzugt erfolgt das Erfassen der Position des Oberwerkzeuges und/oder
Unterwerkzeuges mit Hilfe eines/einer auf das Oberwerkzeug und/oder das
Unterwerkzeug und/oder die jeweilige Werkzeughalterung aufgebrachten
Massstabes oder Positionsmarkierung. Dadurch wird die Genauigkeit der
Positionserfassung erhéht. Grésse und Form der Werkzeuge kénnen auch in

Relation zum Massstab oder im Abstand der Kamera erkannt werden.

Bevorzugt erfolgt das Erfassen der Position und/oder Art des Oberwerkzeuges
und/oder Unterwerkzeuges durch eine Konturerkennung des Werkzeuges. Hier
kann unabhangig von Hilfsmitteln wie Massstaben oder Codes die Lage des
Werkzeuges z.B. in Bezug zur (bekannten) Position der Sensoreinrichtung bestimmt

werden. Die Kamera ist in der Lage, die Konturen der eingesetzten Werkzeuge zu
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erkennen und mit (z.B. in der Steuereinrichtung) hinterlegten Daten zu vergleichen.
Sind keine Daten hinterlegt bzw. Gberhaupt kein Code vorhanden, werden die

Werkzeuge anhand ihrer Geometrie identifiziert und entsprechend zugeordnet.

Bevorzugt umfasst das Verfahren einen Schritt des Auslesens von Informationen
von einem auf das Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug aufgebrachten
zweidimensionalen Codes, insbesondere eines Datamatrix-Code. Durch die
Verwendung eines Datamatrix-Codes wird auch das Markieren extrem schmaler

Werkzeuge méglich.

Auch die gleichzeitige Erkennung mehrerer Codes ist durch die vorliegende
Erfindung mdglich. Durch die Anbindung der Kamera an den Hinteranschlag kann
der Abstand zu den Werkzeugen verandert werden. Entsprechend der Aufldésung
der Kamera kénnen somit mehrere Codes und Konturen gleichzeitig erkannt

werden.

Der vorliegenden Idee liegt zugrunde, dass die eingesetzten Werkzeuge in lhrer
Position (optional auch in Ihrer Art) erkannt werden. Die daraus ermittelten
Parameter werden Uber die Maschinensteuerung derart verwendet, dass die
Peripherie der Maschine dem vorliegenden Biegevorgang angepasst wird. Hier ist
z. B. der Hinteranschlag zu nennen, er wird dann in Relation zu den Werkzeugen

positioniert.

Dadurch werden sowohl das Einmessen, wie auch die Kontrolle zwischen einem Ist-
Wert und einem Soll-Wert gespart - die Werkzeuge kénnen an jeder beliebigen
Stelle eingebracht werden und der Biegevorgang kann ohne weiteres gestartet
werden. Unter anderem ist es somit nicht mehr notwendig, fur ein wiederkehrendes
Biegeteil exakt dieselben Werkzeug- und Werkstlckpositionen zu erreichen. Wie
erwahnt, ist es unwichtig, an welcher Position sich die Werkzeuge Uberhaupt
befinden. Durch die Erkennung und Umrechnung auf das Produkt werden alle
relevanten Maschinenteile (Anschlage) entsprechend positioniert und es wird

gleichzeitig eine Kollision wahrend dem Biegevorgang ausgeschlossen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt ein gleichzeitiges Erkennen vom
Oberwerkzeug (Stempel) und Unterwerkzeug (Matrizen). Die Position dieser
Werkzeuge zueinander kann sicherheitsrelevant und fir die Qualitat der Biegung
von Bedeutung sein. Sicherheitsrelevant bedeutet in diesem Fall, dass ein falsch

positioniertes Oberwerkzeug zu einer Kollision fihren kann. Somit kann zusétzlich
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eine dem Biegevorgang entsprechende Kontrolle zwischen Ober- und
Unterwerkzeugen durchgeflhrt werden. Eine Fehlbestlickung wird dadurch

ausgeschlossen.

Die Erfindung betrifft in einer Ausfihrungsform auch die Ermittlung von Werkzeugart
und Werkzeugposition aller Oberwerkzeuge (Biegestempel) und aller

Unterwerkzeug (Matrizen) innerhalb einer Biegepresse bzw. Biegemaschine.

Zur Bestimmung von Werkzeugart (inklusive aller deren beschreibender Parameter)
und exakter Z-Richtungs-Position in der Biegepresse sollen 2D-Codes
(vorzugsweise Datamatrix-Codes) und ein Lesekopf zur Anwendung kommen. Zu
diesem Zweck wird der Lesekopf, vorzugsweise eine Matrixkamera, an einer Z-
Achse des Hinteranschlags der Biegepresse befestigt, wodurch er automatisch
verstellbar ist. Durch die relativ kleinen Abmessungen dieser Kamera und eine an
der Achse bereits vorhandenen Kabelkette lassen sich sowohl Einbau, wie auch die

DatenUbertragung leicht umsetzen.

Zur Beschreibung der Parameter wird auf jedes vorhandene Werkzeug ein
spezifischer Datamatrix-Code appliziert. Dieser Code hinterlegt beispielsweise eine
einfache Zahl, welche in der Datenbank mit den notwendigen Parametern des
Werkzeugs zugeordnet werden kann. Dazu z&hlen beispielsweise: Geometrie,
maximale Belastung, Material, Anzahl der bereits durchgeflhrten Biegezyklen,
AbnUtzung, etc.. Mittels einer Beschreibung Uber einfache Zahlen lassen sich die
Datamatrix-Codes auch in kleinster Ausflihrung anfertigen und ermdéglichen somit

auch eine Aufbringung auf extrem schmale Werkzeuge (Stempel und Matrizen).

Ein mdglicher Ablauf kénnte folgendermassen aussehen. Nach dem Einbringen der
Werkzeuge in die Biegepresse werden Oberwerkzeug (Stempel) und
Unterwerkzeug (Matrizen) geklemmt und sind somit nun in ihrer Position fixiert.
Danach verfahrt die (Matrix)Kamera mit der Z-Achse Uber die gesamte Lange der
Biegepresse. Dabei werden, abhéngig von der Lesegeschwindigkeit der Kamera,
Bilder der Werkzeuge erzeugt und Uber die Maschinensteuerung und Datenbank
ausgewertet. Die Erkennung der Position der eingesetzten Werkzeuge ermdéglicht
bzw. vereinfacht ein einfacher Massstab - angebracht an der Werkzeugklemmung
der Maschine — vorzugsweise direkt beim bzw. auf derselben Héhe des Datamatrix-
Codes. Der Massstab ist dann Bestandteil des erzeugten Bildes und erlaubt damit

eine prazise Positionsbestimmung.
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Weitere Vorteile bevorzugter Ausfihrungsformen der Erfindung sind nachfolgend

angeflhrt:

komplette Kontrolle der eingesetzten Werkzeuge

der Biegeplan kann automatisch auf reale Werkzeugpositionen umgerechnet

werden

deutlich geringere Standzeiten der Biegepresse bei einem

Werkzeugwechsel, da ein exaktes Einmessen entfallen kann,

das Risiko einer Uberlastung von Biegepresse und Werkzeug wird deutlich

minimiert,

im Vergleich zu bekannten Lésungen extrem wartungsarm und

kostengunstig,

es kénnen alle bzw. verschiedene Werkzeuge verwendet werden

(unabhangig von Geometrie, Hersteller oder Klemmungsart),
eine Aufristung bereits vorhandener Werkzeuge ist mdglich,

die Werkzeuge werden aufgrund des berlhrungslosen Messprinzips nicht in

ihrer maximalen Belastung beschrankt,

verschmutzte oder beschadigte Codes werden einfach geséaubert bzw. neu

aufgebracht,

keine zusétzlichen Stdérkonturen an der Biegepresse oder Ketten fur
Datenkabel,

die auf die Werkzeuge aufgebrachten Datamatrix-Codes kénnen die
Lagerhaltung vereinfachen: In der Beschreibung des Codes kénnen auch
entsprechende Lagerplatze, bzw. maximale Nutzungszeiten der Werkzeuge

oder dergleichen hinterlegt werden;

Abrufen von Biegeteilen und Programmen: Mit Hilfe der (Matrix)Kamera
kénnen auch Codes von Arbeitsplénen oder Blechen gelesen werden, die
beispielsweise fUr einen bestimmten Ablauf, ein entsprechendes Programm

oder eine Blechqualitat stehen.

Ausserdem kann die eingesetzte Kamera den (Hinter-) Anschlagsbereich

visualisieren. Oftmals ist es nadmlich schwierig, Bleche genau an den

Hinteranschlagsfingern zu positionieren, da die Einbauhdhe der Biegepresse zu

gering ist oder die eingesetzten Werkzeuge die Sicht auf die Anschlagsfinger
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verhindern. Zur Vereinfachung des Ablaufes kann hier das Kamerabild, das den
Hinteranschlagsbereich darstellt, auf einen flr den Bediener sichtbaren Bildschirm

Ubertragen werden.

Bevorzugt wird an einer Bedienerschnittstelle angezeigt, wenn die mit der
Sensoreinrichtung erfasste Position des Oberwerkzeuges und/oder
Unterwerkzeuges nicht korrekt ist, insbesondere wenn die Werkzeuge nicht
miteinander fluchten. Hierbei kdnnen Korrekturwerte bzgl. der Positionierung von
Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug an die Steuerung bzw. die
Bedienerschnittstelle (z.B. Bildschirm) Ubergeben werden, um dem Bediener
anzuzeigen, dass die Werkzeuge nicht fluchten und die Position zumindest eines

Werkzeuges korrigiert werden muss.

Bevorzugt wird der Biegevorgang oder der Einrichtevorgang abgebrochen, wenn die
mit der Sensoreinrichtung erfasste Position und/oder Art des Oberwerkzeuges
und/oder Unterwerkzeuges nicht korrekt ist. Bei falsch platzierten oder falsch
dimensionierten Werkzeugen kénnen auf diese Weise Beschadigungen der
Maschine bzw. Gefahren flr das Bedienpersonal durch Werkzeugbruch

ausgeschlossen werden.

Bevorzugt umfasst das Verfahren eine Kalibrierung der Position des Anschlages,
wobei vorzugsweise die Kalibrierung mittels einer vorzugsweise optischen
Positionsmarke erfolgt, die an einem Bauteil der Biegepresse oder an einem
Referenzwerkzeug angebracht ist. Die Kalibrierung des (Hinter-) Anschlages kann in
X-, R- und Z-Richtung durch eine optische Referenz (Positionsmarkierung) am
Oberbalken, an der Werkzeugklemmung, innerhalb der Biegepresse oder durch ein
Referenzwerkzeug erfolgen, so dass ein Ausrichten des (Hinter-)Anschlages per
Hand entfallen kann, wenn der Anschlag durch unsachgeméssen Gebrauch verstellt

wurde.

Bevorzugt ist das zu biegende Werkstlick mit einem auslesbaren Code versehen, in
dem eine Referenz auf ein zugehdériges Biegeprogramm enthalten ist, und dass
nach dem Auslesen des Codes vorzugsweise mit der Sensoreinrichtung das
dazugehdrige Biegeprogramm automatisch in der Steuereinrichtung geladen
und/oder abgearbeitet wird. Damit kann ein Laden des zum Biegeteil dazugehdérigen
Biegeprogrammes in die Steuerung anhand eines Codes auf dem Biegeteil (Biege-

oder Blechzuschnitt), in dem das dazugehérige Biegeprogramm verschllsselt ist,
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automatisch erfolgen. Der Code wird beispielsweise wird z.B. mit einem Laser auf
dem Biegeteil aufgebracht. Der Bediener hélt z.B. das Blech vor die
Sensoreinrichtung, z.B. eine Kamera, und die Steuerung ladt automatisch das
entsprechende Biegeprogramm. Das Auslesen des Codes kann auch beim
Positionieren des Biegeteils an dem Anschlag, vorteilhaft automatisch durch die

Sensoreinrichtung, erfolgen.

Bevorzugt ist die Sensoreinrichtung eine Kamera und werden die mit der Kamera
aufgenommenen Bilder bzw. Bildfolgen an einer Bedienerschnittstelle angezeigt.
Die Ubergabe des Live-Kamerabildes an die Steuerung bzw. die
Bedienerschnittstelle ermoglicht es, dem Bediener die aktuelle Situation innerhalb

der Biegepresse anzuzeigen.
Diese Ausfuhrungsform ermdéglicht unter anderem:

- eine Bedienerfihrung des Bleches vor bzw. wahrend des Anschlagen des Bleches
am Anschlag mittels Kamerabild und eingeblendeten Fuhrungslinien (&hnlich wie

beim Einparken mit dem Auto);

- eine Bedienerfihrung beim Einsetzen der Werkzeuge mittels Kamerabild und

eingeblendeten FUhrungslinien;

- eine Anlageerkennung des Bleches am (Hinter-)Anschlag mittels Kamera. (Wenn
die Kamera erkennt, dass das Blech korrekt am Anschlag positioniert wurde, gibt die
Steuerung ein entsprechendes Signal aus und der Bediener kann den Biegevorgang

starten).

- eine Uberwachung des Maschinenraumes durch die Kamera. Dies kann dazu
verwendet werden, um die Anndherungsgeschwindigkeit des Anschlages an den
Tisch zu Uberwachen und diesen damit schneller als bei bisherigen Biegepressen

verfahren zu kdnnen.

Mit der Sensoreinrichtung kann auch eine Messung der Durchbiegung von Ober-
und Unterwange erfolgen. Beim Biegevorgang erfahren Ober- und Unterwange eine
Durchbiegung, die durch Bombierzylinder ausgeglichen werden kann. Die
Bombierung wird in der Steuerung anhand theoretischer Werte berechnet und soll in
Zukunft anhand des von der Sensoreinrichtung aufgenommenen realen Zustandes
errechnet werden. Dadurch kann eine héhere Genauigkeit im Biegeteil erreicht

werden.
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Auch kann die Sensoreinrichtung zur Erkennung der (Blech-)Dicke des eingelegten
(Blech-)Werkstlickes ausgebildet sein. Entspricht das Werkstlck den eingegebenen
Daten in der Steuereinrichtung (Maschinensteuerung) bzw. bewegen sich die
entsprechenden Werte innerhalb des festgelegten Toleranzbereichs, kann der
Biegevorgang gestartet bzw. fortgesetzt werden, andernfalls kann der Biegevorgang

ab- bzw. unterbrochen werden.

Ebenso kdnnen mit der Sensoreinrichtung Werksttick- bzw. Biegeteildimensionen
(korrekter Zuschnitt, richtige Positionierung) erfasst werden, wodurch eine

verbesserte Bedienerflihrung erméglicht wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das gegensténdliche Verfahren auch
die Erstellung von thermographischen Bildern der Biegepresse bzw. von Teilen
davon. Dies erfolgt vorzugsweise mittels zumindest eines IR-Sensors bzw.
zumindest einer Warmebildkamera, die innerhalb der Biegepresse angeordnet sein
kann. Damit kénnen die verschiedenen Erwadrmungszusténde der Biegepresse (z.B.
der Werkzeuge, des Maschinengestells, etc.) Uberwacht und ausgewertet werden.
Durch die Erwarmung dehnt sich der Maschinenkérper unter Umstanden undefiniert
aus, wodurch es zu Verschiebungen wichtiger Bezugsstellen und damit zu
schlechteren Biegeergebnissen kommt. Kritisch ist vor allem ein nicht vollstandig
durchgewarmter Maschinenkérper, also lokale Temperaturunterschiede, wie sie
beispielsweise direkt nach dem Einschalten der Biegepresse auftreten kénnen.
Mithilfe der thermographischen Zustandsbilder kénnen einzelne Bezugsachsen die
auftretenden Verschiebungen kompensieren und somit flr eine gleichbleibende

Biegequalitét sorgen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben sind. Dabei kénnen die in den
Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln flr sich

oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.

Die Bezugszeichenliste ist Bestandteil der Offenbarung. Die Figuren werden
zusammenhangend und Ubergreifend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen
bedeuten gleiche Bauteile, Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indices geben

funktionsgleiche oder ahnliche Bauteile an.

Es zeigen dabei:
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Fig. 1 eine erfindungsgemasse Biegepresse von vorne,
Fig. 2 die Biegepresse aus Fig. 1 in seitlicher Ansicht,
Fig. 3 die Biegepresse aus Fig. 1 von hinten,

Fig. 4 einen Detailausschnitt einer Biegepresse von vorne, mit Ober- und

Unterwerkzeug und dem Anschlag,
Fig. 5 ein Oberwerkzeug, das in einem Werkzeughalter fixiert ist,
Fig. 6 zwei Unterwerkzeuge, die in einem Werkzeughalter fixiert sind,
Fig. 7 einen moglichen Verfahrensablauf in Art eines Fliessdiagrammes,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Biegepresse mit Steuerleitungen und

Verfahrwegen, und

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Verknlpfung der Sensoreinrichtung

mit einer Bedienerschnittstelle der Biegepresse.

Fig. 1 zeigt eine Biegepresse 1 zum Biegen von Werkstlcken, mit einem
Oberwerkzeug 2 (Stempel) und einem Unterwerkzeug 3 (Matrize), einem
Werkzeughalter 4, in dem das Oberwerkzeug 2 eingesetzt ist, und einem
Werkzeughalter 5, in dem das Unterwerkzeug 3 eingesetzt ist. Die L&nge der
Werkzeughalter 4, 5 entlang der Z-Achse, d. h. parallel zur Biegelinie, ist so gross,
dass mehrere Ober- und Unterwerkzeuge 2, 3 nebeneinander im Werkzeughalter 4,
5 eingesetzt und fixiert werden kénnen. Dieser Fall ist in Fig. 6 dargestellt, wo zwei

Unterwerkzeuge 3 im Werkzeughalter 5 sitzen.

Das Oberwerkzeug 2 und das Unterwerkzeug 3 sind in verschiedenen Positionen
innerhalb des jeweiligen Werkzeughalters 4, 5 fixierbar. D. h. die Werkzeuge
kénnen relativ zum jeweiligen Werkzeughalter in Richtung der Z-Achse

unterschiedlich angeordnet werden.

Die Biegepresse 1 weist zumindest einen Anschlag 6 zur Positionierung des
Werkstlickes 14 (Fig. 2) innerhalb der Biegepresse 1 auf, wobei der Anschlag 6
mittels eines durch eine Steuereinrichtung 13 (in Fig. 8 dargestellt) angesteuerten
Antriebes 9 relativ zu den Werkzeugen 2, 3 verfahrbar ist. Diese Verfahrbarkeit

bezieht sich insbesondere auf eine Verfahrbarkeit entlang der Z-Achse, jedoch ist
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auch eine Verfahrbarkeit in andere — insbesondere dazu senkrechte —
Raumrichtungen denkbar. Das Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 1 zeigt zwei Anschlage

6, die unabhangig voneinander verfahrbar sind.

Wie aus der Seitenansicht der Fig. 2 erkennbar handelt es sich beim vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel um einen Hinteranschlag, d. h. einen Anschlag, der von der
Bedienerseite der Biegepresse 1 aus gesehen hinter den Werkzeugen 2, 3
angeordnet ist. Der Anschlag 6 dient dazu, ein Werkstlck 14, z. B. ein zu biegendes
Blech, relativ zu den Werkzeugen 2, 3 zu positionieren. Der Hinteranschlag ist
parallel zur Biegelinie (entlang der Z-Achse) verfahrbar. Die Sensoreinrichtung 8 ist
an dem Hinteranschlag angeordnet ist und zusammen mit dem Hinteranschlag

parallel zur Biegelinie verfahrbar.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kénnte die Sensoreinrichtung 8 unabhangig,
z. B. in einer eigenen Halterung sitzend, vom Hinteranschlag verfahrbar sein.
Bevorzugt ist die Sensoreinrichtung jedoch im Bereich des Hinteranschlages

angeordnet.

Der Anschlag 6 umfasst in der dargestellten AusfUhrungsform Anschlagfinger 7, die
zusatzlich bewegbar sind. Neben den Anschlagfingern 7 befindet sich eine auf
berihrungslosem Messprinzip beruhende Sensoreinrichtung 8, insbesondere in
Form einer Kamera. Die Sensoreinrichtung 8 ist zur berGihrungslosen Erfassung der
Position des Oberwerkzeuges 2 und Unterwerkzeuges 3 innerhalb der Biegepresse

1 ausgebildet. Der Anschlag 6 ist in den Fig. 3 und 4 im Detail erkennbar.

In der hier beschriebenen Ausfihrungsform erfasst die Sensoreinrichtung 8 die
Position der Werkzeuge 2, 3 in Richtung entlang der Z-Achse, d. h. entlang der
Biegelinie. Diese Messung kann dadurch erfolgen, dass die Position eines
Werkzeuges 2, 3 relativ zur jeweiligen Werkzeughalterung 4, 5, in der das

Werkzeug 2, 3 fixiert ist, erfasst wird.

Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung die Funktionszusammenhénge in einer
erfindungsgeméssen Biegepresse 1, die auch eine Steuereinrichtung 13 zur
Steuerung der Biegepresse 1 umfasst. Die Steuereinrichtung 13 steuert
insbesondere den Antrieb 12 flr das Oberwerkzeug 2 und somit den eigentlichen
Pressvorgang. Eine weitere Steuerleitung verbindet die Steuereinrichtung 13 mit
dem Antrieb 9 flr den Anschlag 6. Die Sensoreinrichtung 8 ist ebenfalls mit der

Steuereinrichtung 13 verbunden,
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Die Steuereinrichtung 13 ist nun ausgebildet, um in Abhangigkeit der mit der
Sensoreinrichtung 8 erfassten Position des Oberwerkzeuges 2 und des
Unterwerkzeuges 3 den Bewegungsvorgang, mit dem der zumindest eine Anschlag

6 relativ zu den Werkzeugen 2, 3 positioniert wird, anzupassen.

Als Beispiel sind zwei mégliche Positionen von Oberwerkzeug 2 und Unterwerkzeug
3 dargestellt, eine davon gestrichelt. Fir die erste Position (durchgezogene Linie)
wird in Abhangigkeit der Position ein Verfahrweg z; berechnet, um den Anschlag 6
in Bezug auf die Werkzeuge 2, 3 auszurichten. Dabei muss der Anschlag 6 nicht
unbedingt — wie dargestellt — hinter das Werkzeug zu liegen kommen, sondern es

sind auch andere Positionen relativ zum Werkzeug je nach Biegeplan denkbar.

Fur die zweite Position (gestrichelte Linie) wird in Abhangigkeit der Position ein
Verfahrweg z, berechnet, um den Anschlag 6 in Bezug auf die Werkzeuge
auszurichten. Durch dieses Prinzip werden die Anfahrkoordinaten des Anschlages 6
an die jeweilige Position des Werkzeuges angepasst, sodass ein entsprechender
Biegevorgang geméss Biegeplan durchgefuhrt werden kann. Das Anpassen bzw.
die Anpassung des Bewegungsvorganges kann sich selbstverstandlich auch auf die

Bewegungen der Anschlagfinger 7 beziehen.

Auch kénnen — wie in Fig. 6 angedeutet — mehrere Werkzeuge in einer
Werkzeughalterung sitzen, wodurch mehrere Biegelinienabschnitte definiert werden.
Die damit zusammenhé&ngenden Biegungen kénnen gleichzeitig oder nacheinander
auf das Werkstlick Ubertragen werden. In jedem Fall werden die Anfahrkoordinaten

des Anschlages 6 automatisch angepasst.

Das Verfahren zum Biegen eines Werkstlickes mit einer Biegepresse 1 kann nun

folgende Schritte umfassen, die im Fliessdiagramm der Fig. 7 dargestellt sind:

Schritt 20: Bestiicken der Biegepresse mit zumindest einem Oberwerkzeug
und/oder zumindest einem Unterwerkzeug, das/die innerhalb des jeweiligen

Werkzeughalters fixiert wird/werden.

Schritt 21: Erfassen der Position des Oberwerkzeuges 2 und/oder Unterwerkzeuges
3, die in den jeweiligen Werkzeughaltern 4, 5 fixiert sind, innerhalb der Biegepresse
1 mittels der Sensoreinrichtung 8. Beispielsweise kann vor und/oder wahrend des
Schrittes 21 die Sensoreinrichtung 8 parallel zur Biegelinie (d. h. entlang der Z-

Achse) verfahren werden.
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Schritt 22: Anpassen des Bewegungsvorganges, mit dem der zumindest eine
Anschlag 6 relativ zu den Werkzeugen 2, 3 positioniert wird, in Abhangigkeit der mit
der Sensoreinrichtung 8 erfassten Position des Oberwerkzeuges 2 und/oder
Unterwerkzeuges 3. Dieser Schritt kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein
Verfahrweg z,, z, des Anschlages 6 parallel zur Biegelinie (d. h. entlang der Z-

Achse) berechnet wird.

Schritt 23: Positionieren des zumindest einen Anschlages 6 entsprechend dem
angepassten Bewegungsvorgang durch Verfahren des Anschlages 6 mittels eines
durch die Steuereinrichtung 13 angesteuerten Antriebes 9 relativ zu den

Werkzeugen 2, 3.

Schritt 24: Durchflihren eines Biegevorganges durch relatives Verfahren von

Oberwerkzeug 2 und/oder Unterwerkzeug 3.

Schritt 25: Austauschen und/oder Hinzufligen von Ober- und/oder Unterwerkzeugen

sowie deren Fixierung in dem jeweiligen Werkzeughalter.
Anschliessend kann eine Wiederholung der Schritte 21 bis 25 erfolgen.

Bevorzugt werden die Position des Oberwerkzeuges 2 und die Position des auf
derselben Hb6he angeordneten Unterwerkzeuges 3 gleichzeitig erfasst. Dazu kann
die Sensoreinrichtung 8 in eine Stellung verfahrbar sein, in der der
Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung 8 sowohl das Oberwerkzeug 2 als auch

das Unterwerkzeug 3 zumindest teilweise umfasst.

Die Fig. 5 und 6 zeigen bevorzugte Varianten der Erfindung, bei der auf die jeweilige
Werkzeughalterung 4, 5 ein Massstab 10 aufgebracht ist. Alternativ oder zusatzlich
kénnte auch auf das Oberwerkzeug 2 und/oder das Unterwerkzeug 3 ein Massstab

aufgebracht sein.

Das Erfassen oder die Erfassung der Position des Oberwerkzeuges 2 und/oder
Unterwerkzeuges 3 kann in dieser Ausfuhrungsform mit Hilfe dieses Massstabes 10
erfolgen. Dazu werden Bildaufnahmen der als Kamera ausgebildeten
Sensoreinrichtung 8 im Hinblick auf die Relativposition des Werkzeuges in Bezug
zum Massstab ausgewertet (z. B. durch Einsatz entsprechender
Bilderkennungssoftware). Wie aus den Fig. 5 und 6 ersichtlich, erstreckt sich die

Massstabseinteilung parallel zur Biegelinie.
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Bevorzugt erfolgt das Erfassen der Position des Oberwerkzeuges 2 und/oder
Unterwerkzeuges 3 durch eine Konturerkennung des Werkzeuges 2, 3 mit

entsprechenden Bildverarbeitungsprogrammen.

In einer bevorzugten Variante ist auf das Oberwerkzeug 2 und das Unterwerkzeug 3
ein zweidimensionaler Code 11, insbesondere ein Datamatrix-Code (aus einer
Anordnung von schwarzen und weissen Rechtecken innerhalb eines Feldes),
aufgebracht. Der Code 11 enthélt Informationen Uber das verwendete Werkzeug 2,

3, insbesondere Uber Art und Dimensionen des Werkzeuges 2, 3.

Vorteilhaft ist an der Vorderseite als auch an der Rickseite eines Werkzeuges 2, 3
jeweils ein Code 11 aufgebracht. Somit kann das Werkzeug 2, 3 auch
spiegelverkehrt in einen Werkzeughalter 4, 5 eingesetzt und einfach von der

Sensoreinrichtung 8 erkannt werden.

In dieser Ausfihrungsform kann ein Auslesen der Code-Informationen ebenfalls
mittels der Sensoreinrichtung 8 erfolgen. Es kann in weiterer Folge gepruft werden,
ob ein Werkzeug vorgegebenen Spezifikationen entspricht oder mit dem Biegeplan

kompatibel ist.

Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Sensoreinrichtung 8 zwei
berihrungslose Sensoren mit unterschiedlichen rdumlichen Erfassungsbereichen
umfasst. Die Sensoren sind hier optische Sensoren, insbesondere Kameras. Die
Kameras bilden unterschiedliche Bereiche entlang der Biegelinie Z (auch Z-Achse

genannt) ab. Die Erfassungsbereiche der Sensoren kénnen dabei Uberlappen.

Des Weiteren ist aus Fig. 9 zu sehen, dass die Biegepresse eine
Bedienerschnittstelle 27 umfasst (hier in Form eines Bildschirmes), die mit der
Steuereinrichtung 13 bzw. der Sensoreinrichtung 8 verbunden ist. Dabei sind
Sensordaten der Sensoreinrichtung 8 und/oder aus den Sensordaten abgeleitete
Daten an der Bedienerschnittstelle 27 darstellbar. Diese Daten kénnen im Betrieb

automatisch an der Bedienerschnittstelle 27 ausgegeben werden.

Die Sensoreinrichtung 8 kann auch nur einen Sensor bzw. Kamera umfassen.
Insbesondere kdnnen die mit der Kamera aufgenommenen Bilder bzw. Bildfolgen an

der Bedienerschnittstelle 27 angezeigt werden.

In einem bevorzugten Verfahren kann an der Bedienerschnittstelle 27 angezeigt

werden, wenn die mit der Sensoreinrichtung 8 erfasste Position des
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Oberwerkzeuges 2 und/oder Unterwerkzeuges 3 nicht korrekt ist, insbesondere
wenn die Werkzeuge 2, 3 nicht miteinander fluchten. Aufgrund dieser Information,
die auch bereits Korrekturwerte enthalten kann, wird es dem Bediener ermdglicht

auf einfache Weise die Position der Werkzeuge 2, 3 zu korrigieren.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene Ausfihrungsformen und die darin
hervorgehobenen Aspekte beschrénkt. Vielmehr ist innerhalb des
Erfindungsgedankens eine Vielzahl von Abwandlungen maglich, die im Rahmen
fachmannischen Handelns liegen. Ebenso ist es méglich, durch Kombination der
genannten Mittel und Merkmale weitere Ausflhrungsvarianten zu realisieren, ohne

den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

—_—

Biegepresse

2  Oberwerkzeug

3  Unterwerkzeug

4  Werkzeughalter fir Oberwerkzeug 2
5 Werkzeughalter fur Unterwerkzeug 3
6 Anschlag

7 Anschlagfinger

8 Sensoreinrichtung

9 Antrieb fur Anschlag 9

10 Massstab

11 Code

12 Antrieb fur Oberwerkzeug 2

13 Steuereinrichtung

14 Werkstlck

20-26 Verfahrensschritte

27 Bedienerschnittstelle

Z Biegelinie
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Patentanspriiche

1. Biegepresse (1), insbesondere Abkantpresse, zum Biegen von Werkstlcken
(14), mit

- einem Oberwerkzeug (2) und einem Unterwerkzeug (3),

- einem Werkzeughalter (4), in dem das Oberwerkzeug (2) eingesetzt ist, und
einem Werkzeughalter (5), in dem das Unterwerkzeug (3) eingesetzt ist,
wobei das Oberwerkzeug (2) und das Unterwerkzeug (3) in verschiedenen

Positionen innerhalb des jeweiligen Werkzeughalters (4, 5) fixierbar sind,
- einer Steuereinrichtung (13) zur Steuerung der Biegepresse (1),

- einer Sensoreinrichtung (8), die mit der Steuereinrichtung (13) verbunden

ist,

- zumindest einem Anschlag (6) zur Positionierung des Werkstlickes innerhalb
der Biegepresse (1), wobei der Anschlag (6) mittels eines durch die
Steuereinrichtung (13) angesteuerten Antriebes (9) relativ zu den Werkzeugen

(2, 3) verfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (8) zur berthrungslosen Erfassung der Position und/oder
der Art des Oberwerkzeuges (2) und Unterwerkzeuges (3) innerhalb der

Biegepresse (1) ausgebildet ist,

und die Steuereinrichtung (13) ausgebildet ist, um in Abhangigkeit der mit der
Sensoreinrichtung (8) erfassten Position und/oder Art des Oberwerkzeuges (2)
und des Unterwerkzeuges (3) den Bewegungsvorgang, mit dem der zumindest
eine Anschlag (6) relativ zu den Werkzeugen (2, 3) positioniert wird,

anzupassen.

2. Biegepresse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Anschlag (6) zur Positionierung des Werkstlckes ein Hinteranschlag ist,
der parallel zur Biegelinie verfahrbar ist, und dass die Sensoreinrichtung (8) im

Bereich des Hinteranschlages angeordnet ist.

3. Biegepresse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung (8) an dem Anschlag (6) angeordnet ist und zusammen mit

dem Anschlag (6) vorzugsweise parallel zur Biegelinie verfahrbar ist.
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4. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (8) in eine Stellung verfahrbar ist,
in der der Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung (8) sowohl das

Oberwerkzeug (2) als auch das Unterwerkzeug (3) zumindest teilweise umfasst.

5. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (8) eine Kamera ist.

6. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf das Oberwerkzeug (2) und/oder das Unterwerkzeug
(3) und/oder die jeweilige Werkzeughalterung (4, 5) ein Massstab (10) oder eine

Positionsmarkierung aufgebracht ist.

7. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf das Oberwerkzeug (2) und/oder das Unterwerkzeug
(3) ein zweidimensionaler Code (11), insbesondere ein Datamatrix-Code,
aufgebracht ist, wobei vorzugsweise der Code (11) Informationen Uber das
verwendete Werkzeug (2, 3) enthélt, insbesondere Uber Art und Dimensionen

des Werkzeuges (2, 3).

8. Verfahren zum Biegen eines Werkstilickes (14) mit einer Biegepresse (1) nach

einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Erfassen der Position und/oder der Art des Oberwerkzeuges (2) und/oder
Unterwerkzeuges (3), die in den jeweiligen Werkzeughaltern (4, 5) fixiert

sind, innerhalb der Biegepresse (1) mittels der Sensoreinrichtung (8),

- Anpassen des Bewegungsvorganges, mit dem der zumindest eine Anschlag
(6) relativ zu den Werkzeugen (2, 3) positioniert wird, in Abhangigkeit der
mit der Sensoreinrichtung (8) erfassten Position und/oder Art des

Oberwerkzeuges (2) und/oder Unterwerkzeuges (3),

- Positionieren des zumindest einen Anschlages (6) entsprechend dem
angepassten Bewegungsvorgang durch Verstellen des Anschlages (6)
mittels eines durch die Steuereinrichtung (13) angesteuerten Antriebes (9)

relativ zu den Werkzeugen (2, 3),

- Durchfiihren eines Biegevorganges durch relatives Verfahren von

Oberwerkzeug (2) und/oder Unterwerkzeug (3).
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Schrittes des Erfassens der Position und/oder der Art des Oberwerkzeuges (2)
und/oder Unterwerkzeuges (3) dessen/deren Position relativ zur jeweiligen

Werkzeughalterung (4, 5), in der das Werkzeug (2, 3) fixiert ist, erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Schrittes des Anpassens des Bewegungsvorganges ein Verfahrweg (z4, z2)

des Anschlages (6) parallel zur Biegelinie berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass vor und/oder wahrend des Schrittes des Erfassens der Position und/oder
der Art des Oberwerkzeuges (2) und/oder Unterwerkzeuges (3), die

Sensoreinrichtung (8) parallel zur Biegelinie verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Position und/oder die Art des Oberwerkzeuges (2) und die Position

und/oder die Art des Unterwerkzeuges (3) gleichzeitig erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erfassen der Position des Oberwerkzeuges (2) und/oder
Unterwerkzeuges (3) mit Hilfe eines/einer auf das Oberwerkzeug (2) und/oder
das Unterwerkzeug (3) und/oder die jeweilige Werkzeughalterung (4, 5)

aufgebrachten Massstabes (10) oder Positionsmarkierung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erfassen der Position und/oder Erkennen der Art des
Oberwerkzeuges (2) und/oder Unterwerkzeuges (3) durch eine

Konturerkennung des Werkzeuges (2, 3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren einen Schritt des Auslesens von Informationen von einem
auf das Oberwerkzeug (2) und/oder das Unterwerkzeug (3) aufgebrachten

zweidimensionalen Codes (11), insbesondere eines Datamatrix-Code, umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer Bedienerschnittstelle (27) angezeigt wird, wenn die mit der
Sensoreinrichtung (8) erfasste Position des Oberwerkzeuges (2) und/oder
Unterwerkzeuges (3) nicht korrekt ist, insbesondere wenn die Werkzeuge (2, 3)

nicht miteinander fluchten.
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Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Biegevorgang oder der Einrichtevorgang abgebrochen wird, wenn die
mit der Sensoreinrichtung (8) erfasste Position und/oder Art des

Oberwerkzeuges (2) und/oder Unterwerkzeuges (3) nicht korrekt ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren eine Kalibrierung der Position des Anschlages (6) umfasst,
wobei vorzugsweise die Kalibrierung mittels einer vorzugsweise optischen
Positionsmarke erfolgt, die an einem Bauteil der Biegepresse (1) oder an einem

Referenzwerkzeug angebracht ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das zu biegende Werksttick (14) mit einem auslesbaren Code versehen
ist, in dem eine Referenz auf ein zugehdriges Biegeprogramm enthalten ist, und
dass nach dem Auslesen des Codes vorzugsweise mit der Sensoreinrichtung
(8) das dazugehdérige Biegeprogramm automatisch in der Steuereinrichtung

(13) geladen und/oder abgearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (8) zumindest eine Kamera umfasst und die mit der
Kamera aufgenommenen Bilder bzw. Bildfolgen an einer Bedienerschnittstelle

(27) angezeigt werden.
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