Blechbearbeitung

Die Produktionsumgebung
der DFA Demonstrationsfabrik
Aachen bietet die Moglichkeiten,
Losungen direkt in der Praxis
umzusetzen.

Wirtschaftliche Losungen zur Ausgabe und Speicherung von Restgeometrien‘ im Vrgleich -

Intelligente, digitale Restblecherfassung

Giinther Schuh, Jan-Philipp Prote, Marco Molitor, Pia Walendzik und Christian Maasem, Aachen

Die Erfassung und Verwaltung von Restblechen findet heute tberwiegend
manuell, ohne geeignete Systemunterstiitzung statt. Weiterentwickelte
Anlagen zur Blechverarbeitung oder ganzheitliche Softwarelésungen
bieten integrierte Lésungen zur Ausgabe und Speicherung von Rest-
geometrien an. Aufgrund ihrer hohen Kosten sind sie jedoch insbeson-
dere fir kleine und mittelsténdische Unternehmen (KMU) unattraktiv.
Zwei in letzter Zeit entwickelte Losungen stellen eine Alternative fiir die
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Erfassung und Wiederverwertung
von Restblechen dar: Die eine
verwendet eine kamerabasierte,

die andere eine laserscannerbasierte
Blecherfassung mit anschlieBender
Bildverarbeitung.

Die laserscannerbasierte Blecherfassung
ist auf dem RWTH Aachen Campus be-
reits in Betrieb, Bild 1. Nachfolgend werden
beide Losungen beziiglich ihrer mdglichen
Anwendungsbereiche vorgestellt und ihre
Einbettung in einen exemplarischen Pro-
zess der Restblecherfassung und -verwal-
tung dargestellt.

Ausgangssituation

Falls Geometrien von Restblechen heute
erfasst werden, geschieht dies oftmals
manuell durch handschriftliche Skizzen auf
Papier. Haufig wird dieser Aufwand gar
nicht betrieben, sodass Restbleche entweder
verschrottet oder ohne systemische Erfas-
sung gelagert werden. Restbleche werden
deshalb selten in ein Materialverwaltungs-
system zuriickgebucht, da diese Systeme
hdufig nicht die benétigten Funktionali-
titen bieten. Durch die reine Eingabe einer
Blechlinge und -breite konnen ent-
scheidende Merkmale fiir die mogliche

Wiederverwertung, beispielsweise  Aus-
sparungen, im System nicht abgebildet wer-
den.

Die weitere Verwendung dieser Rest-
bleche stellt eine Herausforderung dar, weil
- bedingt durch die fehlenden Informatio-
nen im System - meist ein physischer
Abgleich in der Produktionsumgebung
stattfindet, ob die Restfliche eines Blechs
fiir den ndchsten Auftrag sinnvoll wieder-
verwertet werden kann. Héufig werden
direkt neue Bleche verwendet.

Deshalb bieten einerseits neuere Laser-
schneid- oder Wasserstrahlschneidanlagen
zur Blechverarbeitung die Moglichkeit, die
Restgeometrie direkt auszugeben und sie
somit direkt digital weiter zu verwerten,
beispielsweise als einzulagernde Restgeome-
trie. Andererseits existieren bereits ganz-
heitliche Softwarelosungen, die den Prozess
-von der Einlagerung einzelner Bleche {iber
das Schachteln bis hin zur Blechverwaltung
- abbilden. Insbesondere fiir KMU stellen
jedoch weder die Anschaffung neuer
Maschinen noch die Implementierung
einer neuen Software zur Optimierung der
Restblechverwaltung ein realistisches Sze-
nario dar. Der Aufwand und die Kosten ste-
hen hiufig nicht im Verhiltnis zum erwar-
teten Nutzenpotential.

Um dennoch eine Losung fiir einen effi-
zienteren Umgang mit Restblechen mog-
lich zu machen, bieten zwei Losungen eine
kostengtinstige Alternative. Die eine stellt
eine kamerabasierte, die andere eine laser-
scannerbasierte  Blecherfassung — mit
anschliefender Bildverarbeitung dar. Im
Weiteren werden diese beiden Losungen
detailliert vorgestellt.
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Kamerabasierte Erfassung
von Restblechen

Mithilfe einer Kamera wird das Restblech
zundchst optisch erfasst, Bild 2. Die Kamera
wird dabei in ausreichender Hohe ange-
bracht, sodass das gesamte Restblech im
Erfassungsbereich liegt. Hierfiir eignen sich
beispielsweise eine Anbringung iiber dem
Schneidtisch oder vor dem Lagerbereich.
Wenn es sich um ein Lager mit Schubladen
handelt, konnte beim Beladeprozess der
Schublade ein Foto aufgenommen werden.
Es ist darauf zu achten, dass die Kamera
wihrend der Aufnahme nicht durch Kréne
oder Ahnliches verdeckt wird. Zudem sollte
eine Schattenbildung weitestgehend ver-
hindert werden, um optimale Ergebnisse
erzielen zu kénnen.

Das Kamerasignal wird tiber Kabel oder
Funk zu einem zentralen Auswerterechner
iibertragen. Dort wird mithilfe der Soft-
warelosung von BKE Ingenieurbiiro Dr.
Brake die Restblechkontur ermittelt und
diese im DXF-Format ausgegeben. Diese
Datei kann anschliefend an einen belie-
bigen Speicherort abgelegt oder an eine
Schachtel- und Blechverwaltungssoftware
iibergeben werden [1].

Scannerbasierte Erfassung

In einem gemeinsamen Projekt zwischen
dem Werkzeugmaschinenlabor (WZL) der
RWTH Aachen (2], dem Center Connected
Industry [3] und Sick [4] wurde ein Ver-
fahren zur Restblecherfassung entwickelt.
Ein Prototyp fiir die scannerbasierte
Restblecherfassung steht in der DFA
Demonstrationsfabrik Aachen. Dieser Pro-
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Bild 4. Darstellung eines erfassten Restblechs.
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Bild 2. Prinzipskizze der
Restblecherkennung
durch eine Kamera.
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Bild 3. Prinzipskizze der Restblecherkennung durch einen Laserscanner in der DFA Demonstrationsfabrik Aachen.

totyp ldsst sich an beliebigen Stellen im Fer-
tigungsprozess integrieren.

Er ist folgendermafien aufgebaut, Bild 3:
Von einem Bearbeitungstisch wird das zu

erfassende Restblech auf eine nahestehende
rollengefiihrte Vorrichtung bewegt. Alter-
nativ zur Bewegung des Restblechs wire
auch eine bewegliche Sensorvorrichtung
iiber ein ruhendes Restblech moglich. Hier-
bei ist jedoch auf Kollisionen mit Ver-
fahrensbewegungen der Bearbeitungs-
maschine oder Krénen zu achten.

Bei ruhender Sensorvorrichtung und
beweglichem Restblech passiert dieses
zundchst eine Lichtschranke, welche die
weiteren Sensoren aktiviert und den Erfas-
sungsvorgang einleitet. Ein Laserscanner
erfasst zeilenweise das Restblech in seiner
Breite und gibt diese Daten an die Sensor
Integration Machine (,SIM4000%), eine
zentralen Datenerfassungs- und Daten-
vernetzungseinheit weiter. Uber einen
Drehgeber an der Fihrungsrolle wird die
Relativbewegung des Restblechs zum Zei-
lenscanner bestimmt, um eine Kkorrekte
Abmessung in der Restblechlinge sicher-
zustellen. Neben der Lichtschranke befin-
den sich ein induktiver Sensor und ein zwei-
teiliger Abstandssensor. Der induktive Sen-
sor bestimmt das Material des Restblechs,
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Blechbearbeitung

beispielsweise Stahl oder Alu-
minium; der Abstandssensor
erfasst die gleichbleibende
Dicke des Restblechs.

Alle Daten der Sensoren
werden in der leistungs-
fahigen SIM4000 zusammen-
gefithrt, welche die Punkt-
wolken aus dem Laserscan
und die Material-
informationen in Echtzeit
auswertet. Aus der Punkte-
wolke wird die grofit-
mogliche rechteckige Fliche
ermittelt, welche wieder-
verwendet werden kann. Das
Abbild des Restbleches kann
iiber geeignete Schnittstellen
an das betriebseigene Mate-
rialverwaltungssystem und
den Schachtelprogrammen
der  Bearbeitungsmaschinen
weitergeleitet werden, Bild 4.

Datum

Umfangreiche Daten verfiigbar

Neben den fertigungsrelevanten Infor-
mationen kénnen tber die SIM4000 und
einem webbasierten Dashboard auch Infor-
mationen fiir die Arbeitsvorbereitung ab-
gerufen werden, Bild 5. So ist es einerseits
moglich, sich die Historie der gescannten
Restbleche anzeigen zu lassen. Andererseits
sind Informationen zum Sensorstatus - wie
Signalstarke und Betriebsdauer - oder all-
gemeine Kennzahlen zu erfassten und
genutzten Restfldche abrufbar. Zukiinftig ist
besonders die Visualisierung der vergan-
genheitsbasierten ~ Wiederverwendbarkeit
von Restblechen bestimmter Geometrien,
bestimmter Dicke und eines bestimmten
Materials interessant.

Auf Basis dieser gesammelten Vergangen-
heitswerte sollen zukiinftig Prognosen fiir
die Wiederverwendbarkeit der Restbleche
gestellt werden. So kann nach der Erfassung
eines Restblechs eine Aussage dariiber
getroffen werden, ob die Einlagerung dieses
Blechs kosten- und fertigungstechnisch
sinnvoll ist, oder ob es besser umgehend
verschrottet werden sollte, da die Wahr-
scheinlichkeit der Wiederverwendung zu
gering ist.

Vergleich der Lésungen

Beide vorgestellten Verfahren eignen sich
fiir die kostengiinstige Erfassung von Rest-
blechen, Bild 6. Sie unterscheiden sich pri-
mdr in dem Ort der Anbringung und der Art
der Aufnahme. Die kamerabasierte Losung
erfordert einen maglichst groflen Abstand
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Vergleich der beispielhaften Verfahren zur Restblecherkennung.

zum Blech, damit es vollstandig erfasst wer-
den kann. Es handelt sich dabei um eine
statische Aufnahme, bei dem weder das
Blech noch die Kamera bewegt werden
muss. Die laserscannerbasierte Losung
erfordert dagegen einen moglichst geringen
Abstand zum Blech. Um dennoch das
gesamt Blech erfassen zu konnen, muss
jedoch entweder das Blech oder der Laser-
scanner bewegt werden.

Ausblick

In den vorgestellten Losungen werden die
Restblecherfassung  und  -verwaltung
zundchst einzeln adressiert. Langfristig ist
es das Ziel, eine Einbindung in den gesam-
ten Prozess moglich zu machen. Der Ziel-
zustand ist, dass nach dem Erfassen des
Blechs eine Entscheidung iiber die Ver-
schrottung oder Wiedereinlagerung getrof-
fen wird.

Die in einer Datenbank hinterlegten Rest-
bleche geben dem Anwender einen ein-
fachen Uberblick iber den aktuellen
Bestand inklusive der jeweiligen Geo-
metrien. Hierdurch hat der Anwender die
Moglichkeit schnell herausfinden, welches

der Bleche am besten fiir den nidchsten Auf-
trag geeignet ist. Damit steigt die Wieder-
verwertbarkeit von bereits genutztem Mate-
rial und letztendlich sinkt der Bedarf an
neuen Blechen. Zudem kann auf Basis der
bislang wiederverwerteten Belche eine
Abschidtzung stattfinden, wann es sich
lohnt, ein bestimmtes Material in einer
bestimmten Materialdicke und -grofe auf-
zuheben.

Beim Schachteln eines neuen Auftrags
wird dann im vorhanden Lagerbestand das
bestmdogliche Blech ausgesucht. Ein rele-
vantes Kriterium ist beispielsweise die
Auswahl nach dem geringsten Verschnitt
fiir eine zu schachtelnde Geometrie. Lang-
fristig soll so der Materialverbrauch gesenkt
und eine hohere Transparenz in der Blech-
verwaltung erreicht werden.
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