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Bezeichnung

VERSORGUNGSLEITUNG

ZUR  WERKSTUCKBEARBEITUNG  MIT

FLEXIBLER

(57) Abstract: In a machining device (1) for workpiece machining, comprising a carriage (4), which can be linearly displaced
relative to a device body (2) along a horizontal guide (3), and at least one flexible supply line (5), which is fixed on the device body
(2) and on the carriage (4) and which is bent upwards in the shape of a semicircle, the supply line (5) has a first line section (5a),
which is fixed on the carriage (4), and a second line section (5b), which is fixed on the device body (2), which are both arranged
horizontally adjacently and of which the other line ends are interconnected in a U-shaped manner at the same height, and the supply
line (5) can be flipped between a transport position, in which the two line sections (5a, 5b) are disposed flatly adjacently to each
other, and a working position, which is higher than the transport position and in which the two line sections (5a, 5b) are each tixed
on the machining device (1) and are bent upwards in the shape of a semicircle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einer Bearbeitungsmaschine (1) zur Werkstiickbearbeitung mit einem beziiglich eines Maschinenkdrpers (2) entlang einer
horizontalen Fithrung (3) linear vertahrbaren Schlitten (4) und mit mindestens einer am Maschinenkdrper (2) und am Schlitten (4)
befestigten, halbkreisférmig nach oben umgebogenen tlexiblen Versorgungsleitung (5) ist erfindungsgemél vorgesehen, dass die
Versorgungsleitung (5) einen am Schlitten (4) befestigten ersten Leitungsabschnitt (5a) und einen am Maschinenkdrper (2)
befestigten zweiten Leitungsabschnitt (5b) aufweist, die beide horizontal nebeneinander angeordnet sind und deren andere
Leitungsenden auf gleicher Héhe miteinander U-férmig verbunden sind, und dass die Versorgungsleitung (5) zwischen einer
Transportstellung, in der die beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) flach nebeneinander ausgelegt sind, und einer beziiglich der
Transportstellung héheren Arbeitsstellung, in der die beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) jeweils halbkreisformig nach oben
umgebogen und an der Bearbeitungsmaschine (1) befestigt sind, umklappbar ist.
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BEARBEITUNGSMASCHINE ZUR WERKSTUCKBEARBEITUNG MIT FLEXIBLER VERSORGUNGSLEITUNG

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsmaschine zur Werkstiickbearbeitung mit ei-
nem beziiglich eines Maschinenkérpers entlang einer horizontalen Flihrung linear
verfahrbaren Schlitten und mit mindestens einer am Maschinenkérper und am Schiit-
ten befestigten, halbkreisférmig nach oben umgebogenen flexiblen Versorgungslei-

tung. Am Schlitten ist beispielsweise ein Bearbeitungskopf fir die Werkstiickbearbei-

tung befestigt.
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Bei bekannten Laserbearbeitungsmaschinen wird mittels des linear verfahrbaren
Schlittens ein Laserbearbeitungskopf zur Laserbearbeitung von Werkstiicken verfah-
ren. Uber die flexible Versorgungsleitung wird der Laserbearbeitungskopf mit Energie
(beispielsweise Druckluft, Laserstrahlung, Strom, Kuihlwasser, etc.) versorgt. Die
Versorgungsleitung ist im Inneren einer so genannten Energiefiihrungskette (auch
Energieketten oder Schleppketten) angeordnet, die einenends am Maschinenkorper
und anderenends an einem héherliegenden Ausleger des Schlittens befestigt und
dazwischen halbkreisférmig (U-férmig) umgebogen ist. Der héherliegende Schlitten-
ausleger bildet das héchste Maschinenbauteil und bestimmt daher die Maschinen-
hohe, welche haufig die zulassige Transporthéhe lberschreitet. Insbesondere beim
Transport derartiger Laserbearbeitungsmaschinen in gréRennormierten Containern
ist es daher erforderlich, den Schlittenausleger und seine Energiefiihrungskette zu
demontieren, um die zuladssige Transporthéhe zu erreichen. Dabei mussen sowohl
die Versorgungsleitung, z.B. iber Steckverbindungen, als auch die Energieflihrungs-
kette von der Bearbeitungsmaschine getrennt werden. Solche Steckverbindungen,
insbesondere fir das Laserlichtkabel, sind jedoch vergleichsweise teuer sowie fehler-
und stéranfallig. Die Demontage und die Montage sind aufwéndig und missen von
Fachpersonal sorgfaltig durchgefithrt werden, da beispielsweise empfindliche Leitun-

gen, wie das Laserlichtkabel, beim Umbau nicht ibermé&Rig gebogen werden durfen.

Es ist demgegeniiber die Aufgabe der Erfindung, eine Bearbeitungsmaschine bereit-
zustellen, die die Nachteile des Standes der Technik tberwindet. Insbesondere soll
eine Bearbeitungsmaschine mit verringerter Transporthéhe bereitgestellt werden,
ohne dass hierfur Steckverbindungen oder aufwéandige Demontage- und die Monta-

gearbeiten erforderlich sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Versorgungsleitung
einen am Maschinenkérper befestigten ersten Leitungsabschnitt und einen am Schilit-
ten befestigten zweiten Leitungsabschnitt aufweist, die beide horizontal nebeneinan-
der angeordnet sind und deren andere Leitungsenden auf gleicher Hohe miteinander
U-formig verbunden sind, und dass die Versorgungsleitung zwischen einer Trans-
portstellung, in der die beiden Leitungsabschnitte flach nebeneinander ausgelegt

sind, und einer bezuglich der Transportstellung héheren Arbeitsstellung, in der die
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beiden Leitungsabschnitte jeweils halbkreisférmig nach oben umgebogen und an der

Bearbeitungsmaschine befestigt sind, umklappbar ist.

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen Bearbeitungsmaschine liegt darin,
dass die Versorgungsleitung in der Transportstellung vollstandig eben ausgerolit
(flach ausgelegt) ist und mithin kein Abschnitt der Versorgungsleitung und/oder kein
Ausleger des Schlittens iiber diese ,Ausrollebene” hervorragt. Dies hat eine wesentli-
che Platzersparnis bzw. eine wesentliche Verringerung der Ausmalle der Bearbei-
tungsmaschine zur Folge. Damit kdnnen die maximal zuldssigen Abmessungen, ins-
besondere von Transportcontainern, eingehalten werden. Ferner ist es von Vorteil,
dass die Versorgungsleitung beim Umriisten von der Transportstellung in die Ar-
beitsstellung oder umgekehrt an keiner Stelle von der Bearbeitungsmaschine ge-
trennt werden muss. Demzufolge werden Fehler vermieden, die bei bekannten Bear-
beitungsmaschinen, beispielsweise beim Zusammenstecken der Versorgungsleitun-
gen und/oder der Energiefiihrungsketten, auftreten kénnen. Das Umrlsten der Ver-
sorgungleitung von der Transportstellung in die Arbeitsstellung und umgekehrt kann
dariiber hinaus auch von ungeschultem Personal in kurzen Zeitspannen durchgefuhrt
werden, da die freien Leitungsenden lediglich zwischen der tieferen Transportstel-
lung und der héheren Arbeitsstellung umklappen bzw. zu wenden und in der Arbeits-

stellung am Maschinenkdérper losbar zu befestigen sind.

Bei besonders bevorzugten Ausfilhrungsformen der Erfindung sind die beiden Lei-
tungsabschnitte der Versorgungsleitung in zwei horizontal nebeneinander angeord-
neten Kettenabschnitten einer biegsamen Energiefuhrungskette gefuhrt, die mit ihren
einen, festen Kettenenden am Maschinenkérper bzw. am Schlitten befestigt und mit
ihren anderen, freien Kettenenden miteinander verbunden sind, wobei die Energie-
fuhrungskette zwischen der tieferen Transportstellung, in der die beiden Kettenab-
schnitte flach nebeneinander ausgelegt sind, und der héheren Arbeitsstellung, in der
die beiden Kettenabschnitte jeweils halbkreisférmig nach oben umgebogen und an
der Bearbeitungsmaschine befestigt sind, umklappbar ist. Die Energiefihrungskette
dient der Fishrung und dem Schutz der darin jeweils aufgenommenen Leitungsab-

schnitte der Versorgungsleitung.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfihrungsform sind die freien Kettenen-
den durch ein U-férmiges Kettenglied der Energiefuhrungskette auf gleicher Hohe
miteinander befestigt. Uber dieses U-férmige Kettenglied kann in der Arbeitsstellung
auch die Befestigung der freien Kettenenden an der Bearbeitungsmaschine in der

hochgebogenen Position erfolgen.

Besonders bevorzugt sind in der Arbeitsstellung die héherliegenden anderen Lei-
tungsenden der beiden Leitungsabschnitte oder die héherliegenden freien Kettenen-
den der beiden Kettenabschnitte an einer Stiitze befestigt, die ihrerseits I6sbar am
Maschinenkorper befestigt ist. Wenn die Stiitze entfernt ist, ist die Transporthohe der
Bearbeitungsmaschine einzig durch die flach ausgerolite Energiefilhrungskette ge-

geben.

Bevorzugt weist der Schlitten eine Ablagerinne auf, in der der abgewickelte untere
Teil des zweiten Leitungsabschnitts oder des zweiten Kettenabschnitts abgelegt ist.
Weiter bevorzugt weist der Maschinenkérper eine Ablageleiste auf, auf der in der
Transportstellung der zweite Leitungsabschnitt oder der zweite Kettenabschnitts ab-

gelegt ist.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter
aufgefihrten Merkmale je fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht
als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften

Charakter fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fign. 1a-1c eine erfindungsgemafe Bearbeitungsmaschine mit einer in eine Ar-
beitsstellung hochgeklappten Energiefuhrungskette eines
verfahrbaren Schlittens, der in seiner rechten Endposition (Fig. 1a),
in einer Mittenposition (Fig. 1b) und in seiner linken Endposition (Fig.

1¢) gezeigt ist, jeweils in einer perspektivischen Ansicht; und
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Fign. 2a,2b  die Bearbeitungsmaschine der Fig. 1 mit der in eine Transportstel-
lung heruntergeklappten Energiefuhrungskette sowohl mit einer Auf-
lagestiitze (Fig. 2a) und ohne die Auflagestitze (Fig. 2b), jeweils in

einer perspektivischen Ansicht.

In der folgenden Beschreibung der Zeichnung werden fiir gleiche bzw. funktionsglei-

che Bauteile identische Bezugszeichen verwendet.

Die in Fign. 1 und 2 gezeigte Laserbearbeitungsmaschine 1 zur Werkstlickbearbei-
tung umfasst einen beziiglich eines ortsfesten Maschinenkérpers 2 entlang einer ho-
rizontalen Fiihrung 3 in der X-Richtung linear verfahrbaren Schlitten 4, an dem ein
Laserbearbeitungskopf (nicht gezeigt) befestigt ist, und eine am Maschinenkdrper 2
und am Schlitten 4 befestigte, halbkreisférmig (U-férmig) umgebogene flexible Ver-
sorgungsleitung 5, die im Innern einer biegsamen Energiefilhrungskette 6 gefuhrt ist.
Uber die Versorgungsleitung 5 wird der Laserbearbeitungskopf mit der fir die Werk-
stiickbearbeitung erforderlichen Energie (Laserstrahlung, Hydraulik, Pneumatik, etc.)

und/oder Informationen versorgt wird.

Die Versorgungsleitung 5 weist einen am Maschinenkérper 2 befestigten ersten Lei-
tungsabschnitt 5a und einen am Schlitten 4 befestigten zweiten Leitungsabschnitt 5b
auf, die beide horizontal in der Y-Richtung nebeneinander angeordnet sind und de-
ren andere Leitungsenden auf gleicher Hohe miteinander U-férmig verbunden sind.
Die beiden Leitungsabschnitte 5a, 5b sind in zwei horizontal in der Y-Richtung ne-
beneinander angeordneten Kettenabschnitten 7, 8 der Energiefiihrungskette 6 ge-
fiihrt, die mit ihren einen, festen Enden 7a, 8a jeweils auf gleicher Hohe am Maschi-
nenkoérper 2 bzw. am Schlitten 4 befestigt und mit ihren anderen, freien Enden 7b, 8b
durch ein U-férmiges Kettenglied 9 auf gleicher Hohe miteinander verbunden sind.
Wie im Ausfilhrungsbeispiel gezeigt, kann der erste Kettenabschnitt 7 kuirzer als der
zweite Kettenabschnitt 8 sein. Die Versorgungsleitung 5 ist durchgéangig, also ohne
Unterbrechung in Form von Steckverbindungen o.8., vom Maschinenkérper 2 durch
den maschinenseitigen ersten Kettenabschnitt 7, das U-férmige Kettenglied 9 und

den schlittenseitigen zweiten Kettenabschnitt 8 bis zum Schlitten 4 gefuhrt.
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In den Fign. 1a-1¢ ist die Energiefuhrungskette 6 in ihrer Arbeitsstellung gezeigt, in
der die beiden Kettenabschnitte 7, 8 jeweils halbkreisférmig nach oben umgebogen
bzw. hochgeklappt sind und das U-férmige Kettenglied 9 auf einer in der Z-Richtung
hochstehenden Stiitze 10 des Maschinenkérpers 2 aufliegt. Die horizontalen freien
Kettenenden 7b, 8b verlaufen parallelbeabstandet zu ihren horizontalen festen Ket-
tenenden 7a, 8a, und zwar um den Biegedurchmesser der halbkreisférmigen Ketten-
biegung 7¢, 8¢ héher als die festen Kettenenden 7a, 8a. Der erste Kettenabschnitt 7
ist mit seinem festen Ende 7a am Maschinenkérper 2 und mit seinem freien Ende 7b
an der Stiitze 10 befestigt und daher stationar. Der zweite Kettenabschnitt 8 ist mit
seinem festen Ende 8a am Schlitten 4 und mit seinem freien Ende 8b an der Stltze
10 befestigt und verfahrt daher mit dem Schlitten 4 mit, wobei der untere Teil des
zweiten Kettenabschnitts 8 in einer Ablagerinne 11 des Schlittens 4 abgelegt wird.
Die mit dem Schlitten mitverfahrende Ablagerinne 11 verlauft parallel zur horizonta-
len Fithrung 3 und geringfiigig oberhalb einer horizontalen Ablageleiste 12 des Ma-
schinenkorpers 2. Die Stiitze 10 befindet sich seitlich neben dem zweiten Kettenab-
schnitt 8 und der Ablagerinne 11, also auferhalb der Bewegungsbahn des zweiten
Kettenabschnitts 8.

In Fig. 1a befindet sich der Schlitten 4 in seiner rechten Endposition, in der der zweite
Kettenabschnitt 8 groRtenteils in der Ablagerinne 11 abgelegt ist. Beim Verfahren
des Schlittens 4 nach links wickelt sich der zweite Kettenabschnitt 8 dann zuneh-
mend von links nach rechts aus der Ablagerinne 11 heraus und liegt in der in Fig. 1b
gezeigten Mittenposition deckungsgleich neben dem ersten Kettenabschnitt 7. In Fig.
1¢ befindet sich der Schiitten 4 in seiner linken Endposition, in der der zweite Ketten-
abschnitt 8 nur noch mit seinem festen Kettenende 8a in der Ablagerinne 11 abge-
legt ist. Beim Verfahren des Schlittens 4 nach rechts wickelt sich der zweite Ketten-

abschnitt 8 dann zunehmend von rechts nach links in die Ablagerinne 11 hinein.

Die Energiefiihrungskette 6 kann zwischen der in Fig. 1 gezeigten héheren Arbeits-
stellung und der in Fign. 2a, 2b gezeigten tieferen Transportstellung, in der die bei-
den Kettenabschnitte 7, 8 flach nebeneinander ausgelegt sind, umgeklappt werden.
Das Umklappen der Energiefihrungskette 6 aus der Arbeitsstellung in die Transport-
stellung erfolgt beispielsweise in der Mittenposition des Schlittens 4, indem der Be-

diener die Befestigung zwischen dem U-férmigen Kettenglied 9 und der Stutze 10
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I6st, um anschlieBend das U-férmige Kettenglied 9 samt den freien Kettenenden 7b,
8b um 180° nach unten zu wenden und auf der Ablageleiste 12 abzulegen (Fig. 2a).
Dabei wird der erste Kettenabschnitt 7 volistédndig auf die Ablageleiste 12 und der
zweite Kettenabschnitt 8 zunachst volistandig in die Ablagerinne 11 und daruber hin-
aus auch noch auf die Ablageleiste 12 ausgerollt, bis schlieflich die beiden Ketten-
abschnitte 7, 8 flach nebeneinander ausrollt sind. AbschlieRend wird die Stutze 10
vom Maschinenkérper 2 entfernt (Fig. 2a), sodass kein Element der Bearbeitungs-
maschine 1 Uber die ,Ausrollebene” der flach ausgeroliten Energiefihrungskette 6

mehr nach oben Ubersteht.

Die Gesamthohe der Bearbeitungsmaschine 1 in der Transportstellung ist durch die
flach ausgerollte Energiefiihrungskette 6 bestimmt und um den Biegedurchmesser
der halbkreisformigen Kettenbiegung 7¢, 8c niedriger als in der Arbeitsstellung. Ge-
genuber bekannten Bearbeitungsmaschinen bedeutet dies eine wesentliche Platzer-
sparnis beim Transportieren der Bearbeitungsmaschine 1. Ferner wird diese Platzer-
sparnis bzw. Verringerung der Maschinenhthe ohne Steckverbindungen in der Ver-

sorgungsleitung 5 oder der Energiefihrungskette 6 erreicht.

Das Umklappen der Energiefiihrungskette 6 aus der Transportstellung in die Arbeits-

stellung erfolgt in entsprechend umgekehrter Reihenfolge.
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Patentanspriiche

. Bearbeitungsmaschine (1) zur Werkstlckbearbeitung, mit einem bezlglich ei-

nes Maschinenkérpers (2) entlang einer horizontalen Fiihrung (3) linear
verfahrbaren Schlitten (4) und mit mindestens einer am Maschinenkorper (2)
und am Schlitten (4) befestigten, halbkreisférmig nach oben umgebogenen
flexiblen Versorgungsleitung (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Versorgungsleitung (5) einen am Maschinenkérper (2) befestigten
ersten Leitungsabschnitt (5a) und einen am Schlitten (4) befestigten zweiten
Leitungsabschnitt (5b) aufweist, die beide horizontal nebeneinander angeord-
net sind und deren andere Leitungsenden auf gleicher Héhe miteinander U-
formig verbunden sind, und dass die Versorgungsleitung (5) zwischen einer
Transportstellung, in der die beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) flach neben-
einander ausgelegt sind, und einer bezuglich der Transportstellung hoheren
Arbeitsstellung, in der die beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) jeweils halbkreis-
formig nach oben umgebogen und an der Bearbeitungsmaschine (1) befestigt

sind, umklappbar ist.

. Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) der Versorgungsleitung (5) in zwei horizon-
tal nebeneinander angeordneten Kettenabschnitten (7, 8) einer biegsamen
Energiefihrungskette (6) gefiihrt sind, die mit ihren einen, festen Kettenenden |
(7a, 8a) am Maschinenkorper (2) bzw. am Schlitten (4) befestigt und mit ihren
anderen, freien Kettenenden (7b, 8b) miteinander verbunden sind, und dass
die Energiefiihrungskette (6) zwischen der tieferen Transportstellung, in der
die beiden Kettenabschnitte (7, 8) flach nebeneinander ausgelegt sind, und
der héheren Arbeitsstellung, in der die beiden Kettenabschnitte (7, 8) jeweils
halbkreisférmig nach oben umgebogen und an der Bearbeitungsmaschine (1)

befestigt sind, umklappbar ist.
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. Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

festen Kettenenden (7a, 8a) der beiden Kettenabschnitte (7, 8) jeweils auf

gleicher Hohe am Maschinenkérper (2) bzw. am Schlitten (4) befestigt sind.

. Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die freien Kettenenden (7b, 8b) der beiden Kettenabschnitte (7, 8) auf

gleicher Hohe miteinander befestigt sind.

. Bearbeitungsmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die freien Kettenenden (7b, 8b) durch ein U-férmiges Ketten-

glied (9) der Energiefuhrungskette (6) miteinander befestigt sind.

. Bearbeitungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass in der Arbeitsstellung die anderen Leitungsenden der
beiden Leitungsabschnitte (5a, 5b) oder die freien Kettenenden (7b, 8b) der
beiden Kettenabschnitte (7, 8) an einer am Maschinenkérper (2) l6sbar

befestigbaren Stutze (12) befestigt sind.

. Bearbeitungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schlitten (4) eine Ablagerinne (11) aufweist, in der
der abgewickelte untere Teil des zweiten Leitungsabschnitts (5b) oder des

zweiten Kettenabschnitts (8) abgelegt ist.

. Bearbeitungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Maschinenkérper (2) eine Ablageleiste (12) auf-
weist, auf der in der Transportstellung der zweite Leitungsabschnitt (5b) oder

der zweite Kettenabschnitts (8) abgelegt ist.
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