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(57) Abstract: The invention relates to a device for laser-beam machining a workpiece designed as a switch cabinet component,
comprising: a working surface to which a workpiece designed as a switch cabinet component can be fixed for machining by means
of a fixing device; a gantry construction comprising vertical supporting arms which can be moved along a y-direction in relation to
the working surface during the machining of the workpiece, and a horizontal supporting arm connecting the vertical supporting arms
in such a way that the horizontal supporting arm can be moved together with the vertical supporting arms along the y-direction; and
a machining unit with a laser-beam machining head and another machining tool, the machining unit being arranged such that it can
move in an x-direction on the horizontal supporting arm, and the laser-beam machining head and the other machining tool being
pivotable about rotational axes oriented transversely to each other, the horizontal supporting arm being able to be moved up and
down on the vertical supporting arms along a z-direction in relation to the work surface when the workpiece is being machined.
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Die Ertindung beschreibt eine Vorrichtung zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgefithrten Werkstiicks, mit -
einer Arbeitstldche, auf der ein als Schaltschrankbauteil ausgefiihrtes Werkstiick mittels einer Fixiereinrichtung fiir eine
Bearbeitung fixierbar ist, - einer Portalkonstruktion mit - aufrechten Tragarmen, die beim Bearbeiten des Werkstiicks entlang einer
y-Richtung relativ zur Arbeitsfldche verlagerbar sind, und - einem horizontalen Tragarm, der die aufrechten Tragarme verbindet,
derart, dass der horizontale Tragarm gemeinsam mit den aufrechten Tragarmen entlang der y-Richtung verlagerbar ist, und - einer
Bearbeitungseinheit mit einem Laserbearbeitungskopt und einem weiteren Bearbeitungswerkzeug, wobei die Bearbeitungseinheit
am horizontalen Tragarm in einer x-Richtung verlagerbar angeordnet ist und wobei der Laserbearbeitungskopf sowie das weitere
Bearbeitungswerkzeug um zueinander querstchende Rotationsachsen schwenkbar sind, wobei der horizontale Tragarm beim
Bearbeiten des Werkstiicks an den aufrechten Tragarmen entlang einer z-Richtung relativ zur Arbeitsfldche auf und ab verlagerbar

1st.
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Vorrichtung und Verfahren zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgefithrten

Werkstiicks

Dic Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfshren zum Laserbearbeiten eines als

Schaltschrankbauteil ausgefithrten Werkstiicks.

Beim Laserbearbeiten von Schaltschrankbauteilen, sei es in Form eines flachen Blechbauteils
oder als Schaltschrankkorpus, werden diese als Metall- oder Blechteile in lackierter oder nicht
lackierter Form bearbeitet. Dhie Laserbearbeitung dient inshesondere dazu, Lécher oder
Durchbriiche beliebiger Art in die Metall- oder Blechplatten des zu bearbeiteten Schalt-
schrankbauteils einzubringen. Es kann eine erginzende Lochbearbeitung vorgeschen sein,

zum Beispiel zum Einbringen eines Gewindes.

Aus dem Dokument DE 10 2005 050 8§29 Al ist cine Laserbearbeitungsmaschine mit ciner
Portalkonstruktion an einem Arbeitstisch bekannt. Das an dem Portal aufgenommene Bear-
beitungswerkzeng kann zur Werkstiickbearbeitung in x-, und y-Richtung verlagert werden.
Hierbel werden Linearantriebe verwendel. Fiir das Bearbeitungswerkzeug ist dariiber hinaus

zusitzlich eine Verlagerbarkeit in z-Richtung mittels einer weiteren Fiihrung vorgesehen.

fs sind weiterhin Maschinen zum Laserschneiden von flachem Meiallblech bekannt, welche
aus einem Portal bestehen, das sich tiber einem Arbeitstisch bewegt, der zum Anordnen des
7u bearbeitenden Objekts, zum Beispiel eines flachen Metallblechs, bestimmt ist. Im Doku-
ment EP 0 491 747 B1 ist eine kombinierte Maschine zum Laserschneiden und Lochen von
flachem Metallblech offenbart, welche aus einem Rahmen mit einem Arbeitstisch besteht, An
dem Rahmen ist ein beweglicher Manipulator mit einem auf ihm angebrachten Laserschneid-
kopf befestigt, mit einer Bewegungsmoéglichkeit in einem Koordinatensystem mit zwet zuei-

nander senkrechten Achsen x und v.

Im Dokument EP 2 444 195 A1 ist eine Maschine zum kombinierten Laserschneiden und Lo-
chen von flachem Metaliblech beschricben, welche aus einem fest angeordneten c-fdrmigen

Rahmen besteht, wobel am unteren Teil des Rahmens ein Koordinatentisch mit einer Bewe-



WO 2017/063636 PCT/DE2016/100470

I
t

gungsméglichkeit in einem Koordinatensystem mit zwel zueinander senkrechten Achsen x
und y angeordnet ist. Am oberen Teil des Rahmens sind ein Laserschneidkopf und ¢in Bohr-
kopf fest angebracht, die jeweils durch einen unabhingigen Antriebsmechanismus angetrie-

ben werden, vorzugsweise mit Linearmotoren,

Eine Laserbearbeitungsmaschine mit einem Portal ist weiterhin aus dem Dokument EP 2 315
644 B1 bekanut. Auch dort ist die Verlagerbarkeit des Arbeitswerkzeugs in x-, y- und z-
Richtung gegeben. Zusitzlich kann das Arbeitswerkzeug um zwei senkrecht zueinander ste-

hende Rotationsachsen gedreht werden.

Ein weiteres Beispiel flir eine Laserbearbeitungsmaschine mit einer Portalkonstruktion ist im

Dokument DE 198 51 781 A1 offenbart.
Im Dokument WO 2005 / 084260 AZ ist ein Laserbearbeitungskopf {iir eine Laserbearbei-
tungsmaschine beschrieben. Der Laserbearbeitungskoptf implementiert eine zusétzliche trans-

latorische Verlagerbarkeit entlang der z-Achse.

Zusami 161“1&1581.1&,({

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfalhren zum Laserbearbeiten eines
als Schaltschrankbauteil ausgeftihrten Werkstiicks anzugeben, mit denen die Nutzeigenschaf-

ten der Vorrichtung im betrieblichen Einsatz verbessert sind.

Zur Losung sind eine Vogrichtung und ein Verfahren zum Laserbearbeiten eines als Schalt-
schrankbauteil ausgefiihrten Werkstlicks nach den unabhéngigen Anspriichen 1 und 12 ge-

schaffen. Ausgestaltungen sind Gegenstand von abhingigen Unteranspriichen.

Nach einem Aspekt ist eine Vorrichtung zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil
ausgefithrten Werkstiicks geschaffen. Die Vorrichtung weist eine Arbeitsfldche auf, die einge-
richtet ist, ein als Schalischrankbauteil ausgefithrtes Werkstiick aufzunehmen und dieses mit-
tels einer Fixiereinrichtung hierauf flir eine Bearbeitung zu fixieren. Es ist eine Portalkon-

struktion vorgeschen mit aufrechten Tragarmen, die beim Bearbeiten des Werkstiicks entlan

e}

einer y-Richtung relativ zur Arbeits{ldche verlagerbar sind, und einers horizontalen Tragarm,

der die aufrechten Tragarme verbindet, derart, dass der horizontale Tragarm gemeinsam mit
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den aufrechien Tragarmen entlang der y-Richtung verlagerbar ist. Eine Bearbeitungseinheit
der Vorrichtung weist einen Laserbearbeitungskopt und ein weiteres Bearbeitungswerkzeug
auf, wobei die Bearbeitungseinheit am horizontalen Tragarm in einer x-Richtung verlagerbar
angeordnet ist und wobel der Laserbearbeitungskopf sowie das weitere Bearbeitungswerk-
zeug um zueinander querstehende Rotationsachsen schwenkbar sind. Der horizontale Tragarm
ist beim Bearbeiten des Werkstiicks an den aufrechten Tragarmen entlang einer z-Richtung

relativ zur Arbeitstliche auf und ab verlagerbar.

Mach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum Verfahren zum Laserbearbeiten eines als
Schaltschrankbauteil ausgefithrten Werkstiicks geschaffen. Bei dem Verfahren wird cin als
Schaltschrankbauteil ausgefithries Werkstlick auf einer Arbeitsfldche einer Vorrichtung zum
Laserbearbeiten angeordnet. Das Werkstiick wird fiir eine Bearbeitung mitiels einer Fixierein-
richtung auf der Arbeitsfliche befestigt. Das Werkstiick wird mittels einer Bearbeitungsein-
heit bearbeitet, die einen Laserbearbettungskopf und ein weiteres Bearbeitungswerkzeug auf-
weist und die an einer Portalkonstruktion aufgenommenen ist, bei der ein horizontaler
Tragarm aufrechte Tragarme verbindet. Beim Bearbeiten des Werkstlicks werden der horizon-
tale Tragarm mit der hieran aufgenommenen Bearbeitungseinheit gemeinsam mit den auf-
rechten Tragarmen entlang einer y-Richtung und die Bearbeitungseinheit am horizontalen
Tragarm in einer x-Richtung verlagert. Der Laserbearbeitungskopf sowie das weitere Bearbei-
tungswerkzeug werden beim Bearbeiten des Werkstiicks um zueinander querstehende Rotati-
onsachse geschwenkt. Der horizontale Tragarm wird beim Bearbeiten des Werkstiicks an den

aufrechten Tragarmen entlang ciner z-Richtung relativ zur Arbeitsfidche auf und ab verlagert.

Fiir die Bearbeitungseinheit sind so die bei der Bearbeitung des Werkstlicks gewiinschten
Bewegungsoptionen bei minimiertem Platzbedarf fir das Aufstellen der Vorrichtung und de-
ren Betreiben bereitgestellt. Insbesondere das Verlagern des horizontalen Tragarms an den
aufrechten Tragarmen entlang der z-Richiung unterstitzt den Aufbau und den Betrieb der
Vorrichtung zum Laserbearbeiten mit reduziertem Platzbedarf.

Fine obere Endsiellung des horizontalen Tragarms in z-Richtung kann im Bereich distaler
Enden der aufrechten Tragarme gebildet sein. Die notwendige ArbeitshShe der Vorrichtung

zam Laserbearbeiten kann dann auf die Bauhdhe der aufrechten Tragarme beschrinkt sein.
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Es konnen Schaltschrankbauteile, insbesondere auch als Werkstiick aus mchreren vormontier-
en Schaltschrankbauteilen, mit boher Prézision sowie zeit- und kostensparend bearbeitet
werden. Es ist die Bearbeitung mittels thermischen Schneiden erméglicht, bei Sichersiellung
einer hohen Genauigkeit der Bearbeitung von Offnungen, Durchbriiche und / oder Einschnit-

te.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, als Flachtetl und / oder als Korpus ausgebildete
Schaltschrankbauteile zu bearbeiten. Der Korpus kann ein vormontierter Schaltschrankkorpus

sein.

e Verlagerbarkeit in x-, y- sowie z-Richtung kann mit Hilfe einer jeweiligen Linearfithrung
ausgebildet sein. Der horizontale und / oder die aufrechten Tragarme konnen zumindest ab-

schnittsweise als Hohlprofil-Bauteile ausgebildet sein.

Das weitere Bearbeitungswerkzeung kann fiir eine von der Laserbearbeitung unabhiingige Be-
arbeitung oder fiir eine auf die Laserbearbeitung folgende oder diese ergiinzende Bearbeitung
konfiguriert sein. Es kann ein Bearbeitungswerkzeug fiir eine ergénzende Lochbearbeitung
vorgesehen sein, zum Beispiel ein Bearbeitungswerkzeug zum Ausbilden eines Gewindes in

einem zuvor mit Hilfe des Laserbearbeitungskopfes erzeugten Lochs.

Der horizontale Tragarm kann beim Bearbeiten des Werkstiicks entlang einer jeweiligen Li-
nearfihrung an den aufrechten Tragarmen in z-Richtung verlagerbar sein. Die aufrechten
Tragarme konnen als Teleskoparme ausgefiihrt sein, die ein Aus- und Einfahren erméglichen,
um die Linge der aufrechten Tragarme zun verdndern. Alternativ oder erginzend kann an den
aufrechten Tragarmen eine {iber das distale Ende des jewetligen aufrechten Tragarms nach
oben hinausgehende Verlidngerung der Linearfilhrung vorgesehen sein, die es ermoglicht, den
horizontalen Tragarm fiber das distale Ende der aufrechten Tragarme hinaus nach oben zu
verlagern. Alternativ oder erginzend kann das Verlagern in der x- und / oder der y-Richtung

entlang einer oder mehrerer Linearfithrungen erfolgen.

Die Portalkonstrultion kann mit einem Werkstiickkran gebildet sein, bei dem an dem hori-
zontalen Tragarm eine Befestigungseinrichtung angeordnet ist, die eingerichtet ist, hieran das
Werkstlick zum Aufbringen auf die Arbeitstliche und zum Entfernen hiervon zu Befestigen.

Es kann vorgesehen sein, dass der Werkstiickkran aus einer Stellung oberhalb der Arbeitstia-
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che in eine Stellung neben der Arbeitsfliche verlagerbar ist, um dort das Werkstiick aufza-
nehmen und es dann, nach dem Verlagern in den Bereich der Arbeitsfldche, hierauf abzustel-
len. In vergleichbarer Weise kann das Werkstlick nach dem Bearbeiten von der Arbeitsflache
aufgenommen und in einen Bereich neben der Arbeitstliche verlagert werden, beispielsweise
auf eine Transporteinrichtung, zum Beispiel eine Transportpalette. Die Befestigungseinrich-
tung kann cin oder mehrere Befestigungsdsen und / oder -haken aufweisen. Es kann cine
Kranbedieneinrichtung vorgesehen sein, zum Beispiel ein tragbares oder festes Bedienpult,
die eingerichtet ist, den Werkstiickkran manuell zu bedienen. Alternativ oder ergénzend kann
vorgesehen sein, dass die Befestigungseinrichtung getrennt vom horizontalen Tragarm an den

auftrechten Tragarmen angeordnet ist, beispielsweise an einem Kranbiigel.

Eine Verlagerungseinrichtung, mit der der horizontale Tragarm beim Bearbeiten des Werk-
stiicks an den aufrechten Tragarmen entlang der z-Richtung auf und ab verlagert werden,
kann eingerichtet sein, als Werkstlick einen auf der Arbeitsflache aufrecht stehenden Schalt-
schrankkorpus zu bearbeiten. In einer Ausfithrung ist die Verlagerungseinrichtung eingerich-
tet, den horizontalen Tragarm und dic hieran angeordnete Bearbeitungseinheit bis in eine
Mindestarbeitshthe von 180cm zu verfahren. Alternativ kann vorgesehen sein, eine Mindest-
arbeiishéhe von 200cm bereitzustellen. In einer Ausgestaltung ist die Verlagerungseinrich-

tung eingerichtet, eine Mindestarbeitshdhe von 220cm bereitzustellen.

Der Laserbearbeitungskopf und das weitere Bearbeitungswerkzeug kénnen um die zueinander
querstchenden Rotationsachsen jeweils um mindestens 180 Grad schwenkbar sein. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass nur fiir eine der Rotationsachsen eine Schwenkbarkeit um mindes-
tens 180 Grad bereitgestellt ist, wohingegen fiir eine andere der Rotationsachsen eine Ver-

schwenkbarkeit um weniger als 180 Grad gegeben ist.

Die Bearbeitungseinheit kann eine Laserlichtquelle aufweisen, bei der ein Laserlichtausgang
iiber einen optischen Lichtleiter an den Laserbearbeitungskopt koppelt. Bei dieser Ausgestal-
tung erfolgt das Erzeugen des Laserlichtes in der Laserlichtquelle am Bearbeitungskopf

selbst, welcher beim Werkstiickbearbeiten bewegt wird.

Der Laserbearbeitungskopf und das weitere Bearbeitungswerkzeug kénnen um wenigstens
eine der zueinander querstehenden Rotationsachsen gemeinsam schwenkbar sein. Es kann

vorgeschen sein, dass diec Bearbeitungseinheit eingerichtet ist, eine Relativlage von Laserbe-
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arbeitungskopl und weiterem Bearbeitungswerkzeug beim gemeinsamen Schwenken auf-
rechtzuerhalten. Zumindest ein gegenseitiger Abstand zwischen dem Laserbearbeitungskopf
und dem weiteren Bearbeitungswerkzeug kann beim Schwenken um die Rotationsachse bei-

behalten werden.

Der Laserbearbeitungskopf und das weitere Bearbeitungswerkzeug knnen in einer Arbeits-
stellung pemeinsam auf einer Seite des Werkstlicks und entlang der x-, der y- oder der z-
Richtung nebeneinander liegend angeordnet sein. Diese Anordnung von Laserbearbeitungs-
kopf und weiterem Bearbeitungswerkzeug entlang einer der Verlagerungsrichtungen nebenei-
nander ermoglicht es, beim Bearbeiten des Werkstlicks Laserbearbeitungskopf und weiteres
Bearbeitungswerkzeug entlang dieser Richtung zu verschieben, um so den Laserbearbei-
tungskopf aus cinem Bereich gegentiber einem zu bearbeitenden Bereich des Werkstiicks,
zum Beispiel einem Lochbereich, heraus zu verlagern und gleichzeitig das weitere Bearbei-
tungswerkzeug in eine Stellung gegentiber diesern Bearbeitungsbereich zu verlagern. Hier-
durch kann die Prézision der Bearbeitung von Lochern oder Durchbriichen nacheinander

durch den Laserbearbeitungskopf und das weitere Bearbeitungswerkzeug unterstiitzt werden.

Die Bearbeitungseinheit kann sich durch einen Durchbruch des horizontalen Tragarms hin-
durch erstrecken. Beispielsweise kann die Bearbeitungseinheit in einer Linearfithrung im Be-
reich einer Deckflidche des horizontalen Tragarms gefithrt sein und sich durch einen Durch-
bruch des horizontalen Tragarms hindurch bis zur Unterseite des horizontalen Tragarms er-
strecken, Alternativ oder erginzend kann die Linearfithrung wenigsten teilweise im Bereich
des Durchbruchs gebildet sein. Der Durchbruch kann sich zwischen zwei einander gegeniiber-
licgenden Hohl- oder Vollprofilen entlang eines Teilbereichs oder entlang der gesamten Lin-

ge des horizontalen Tragarms erstrecken.

Zumindest eine der zueinander querstehenden Rotationsachse kann auf einer Unterseite des
horizontalen Tragarms angeordnet sein. Aliernativ oder erginzend kann eine der Rotations-
achsen innerhalb eines Durchbruchs des horizontalen Tragarms angeordnet sein. Die zueinan-
der quersichenden Rotationsachsen knuen in einer Ausfithrung in einer gemeinsamen Ebene

angeordnet sein.

Die Arbeits{ldache, die Portalkonstruktion und die Bearbeitungseinheit Kdnnen in einer

Schutzeinhausung angeordnet sein, welche getrennt von einem Versorgungsraum gebildet ist,
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der mit einer von der Schutzeinhausung getrennten Einhausung gebildet ist und in welchem
Funktionseinrichtungen angeordnet sind, die eine Absaugeinrichtung aufweisen, wobei die
Einhausung iiber einen trennbaren Versorgungskanal an die Schutzeinhausung koppelt. Der
trennbare Versorgungskanal kann eingerichiet sein, an austauschbare Schutzeinhausungen zu
koppeln, die unterschiedliche Vorrichtungen zum Laserbearbeiten aufnehmen, beispielsweise
Vorrichtungen mit unterschiedlicher Baugrtfie. Die von der Schutzeinhausung getrennte Ein-
hausung ermoglicht es, in dieser Funktions- oder Versorgungseinrichtungen getrennt von der
Laserbearbeitungsvorrichtung  zusammenzufassen. Der trennbare V ersorgungskanal kann
mehrere voneinander getrennt gebildete Kandle aufweisen. 3o kann vorgesehen sein, dass
einer der Kandle als Absaugkanal ausgebildet ist, wohingegen ein weiterer Kanal, der be-
nachbart hierzu angeordnet sein kann, in dem trennbaren Versorgungskanal als Kabel- oder
Leitungskanal ausgebildet ist. Der Versorgungsraum mit der Einhausung kann als stationdrer

Versorgungsraum ausgefithrt sein.

Als Werkstiick kann ein Schaltschrankkorpus aufrecht stehend an die Vorrichtung zum La-
serbearbeiten heran gefithrt, auf der Arbeitsfliche fixiert und bearbeitet werden. Der Schalt-
schrankkorpus kann in einer oder mehreren Arbeitsstationen, in denen unterschiedliche Pro-
zessschritte zur Bearbeitung des Schaltschrankkorpus ausgefithrt werden (flieflende Prozess-
kette}, aufrecht stehend angeliefert und wahlweise aufrecht stehend weitergegeben werden.
Eine Prozesskette, in welcher der Schaltschrankkorpus durchgehend aufrecht stehend trans-
portiert und bearbeitet wird, ist ausbildbar. Auf die Bearbeitung mit der Vorrichtung zum La-

serbearbeiten kann zum Beispiel ein Prozessschritt zum Lackieren des Korpus folgen.

Das Werkstlick kann mittels der einen Werkstiickkran aufweisenden Portalkonsirukiion auf

der Arbeitsfliche aufgebracht und nach dem Bearbeiten hiervon entfernt werden.

In Verbindung mit dem Verfahren zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausge-
fihrten Werkstiicks konnen die vorangehend erlduterten Ausgestaltungen entsprechend vor-

gesehen sein.

Bel dem Verfahren kann als Werkstiick als Schalischrankkorpus aufrecht stehend an die Vor-
richtung zum Laserbearbeiten herangefiihrt werden. Der Schaltschrankkorpus wird aufrecht
stehend auf der Arbeitsfliche fixiert und in dieser aufrechten Stellung bearbeitet, Auf diese

Weise erfolgt der Transport des Schaltschrankkorpus von der Anlieferung {iber die Bearbel-
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tung bis zum Weitertransport nach dem Bearbeiten in aufrechter Stellung. Eine Verlagerungs-
einrichtung, mit der der horizontale Tragarm beim Bearbeiten des Werkstiicks an den aufrech-
ten Tragarmen entlang der z-Richtung auf- und ab verlagert wird, ist eingerichtet, den auf-
recht stchenden Schaltschrankkorpus zu bearbeiten. Auch ein aufrecht stehendes Flachbauteil

kann auf diese Weise bearbeitet werden.

Nach einem weiteren Aspekt ist eine Vorrichtung zum lLaserbearbeiten eines als Schalt-
schrankbautei] ausgefithrten Werkstlicks geschaffen, die ein Gestell oder einen Rahmen mit
einer Portalkonstruktion und einen Arbeitstisch mit Arbeitsfliche aufweist. Der Arbeitstisch
ist eingerichtet, im Bereich der Arbeitsfldche als Werkstlick ein zy bearbeitendes Schrankbau-
teil aufzanehmen, was in einer Austlihrung ein lackiertes Schaltschrankbautell sein kann. Die
Vorrichtung verfligt iiber eine Bearbeitungseinheit (Arbeitswerkzeug), welche mithilfe einer
Verlagerungseinrichtung bei der Laserbearbeitung relativ zur Arbeitsfldche und hierdurch
relativ zu dem hierauf angeordneten Werkstiick verlagerbar ist. Das Arbeitswerkzeug ist hier-
zu verlagerbar an dem Gestell aufgenommen. Die Bearbeitungseinheit weist einen Laserbear-
beitungskopt auf, der einen Laserschneidstrahl zur Werkstiickbearbeitung bereitsiellt. Die
Verlagerungseinrichtung weist Aktuatoren auf, die eingerichtet sind, zumindest den Laserbe-
arbeitungskopf und die Arbeitsfliiche mittels Linearverlagerung in x-, y~ und z-Richtung rela-
tiv zueinander zu verlagern. Weiterhin weist die Verlagerungseinrichtung einen Rotationsak-
tuator auf, der eingerichtet ist, den Laserbearbeitungskopf um wenigsiens eine Rotationsachse
zu rotieren oder zu schwenken. Es ist eine zentrale Steuereinrichtung vorgesehen und einge-
richtet, ausgehend von bereitgestellien elekironischen Konstruktionsdaten, die den rdumlichen
Aufbau des zu bearbeitenden Schaltschrankbauteils angeben, und elektronischen Bearbei-
tungsdater, diec am zu bearbeitenden Schaltschrankbaunteil mittels Laserbearbeitung herzustel-
lende Bauteileigenschaften angeben, fiir eine automatisierte Laserbearbeitung des Schalt-
schrankbauteils wenigstens den Betrieb des Arbeitswerkzeugs und der Verlagerungseinrich-

tung den Konstruktionsdaten und den Bearbeitungsdaten entsprechend zu steuern.

Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrank-
bauteil ausgefithrten Werkstiicks mittels einer Vorrichtung zum Laserbearbeiten geschaffen,
bei dem

- auf einer Arbeitsfldche eines Arbeitstischs ein als Schrankbauteil ausgefiihrtes zu bearbei-

tendes Werkstlick aufgenommen wird,
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- eine Bearbeitungseinheit (Arbeitswerkzeug), welche an einem Gestell aufgenommen ist
und einen Laserbearbeitungskopf aufweist, mithilfe einer Verlagerungseinrichtung wenigs-
tens zur Laserbearbeitung des Werkstlicks relativ zar Arbeitsfliche und hierdurch relativ
zu dem hierauf angeordneten Werkstiick verlagert wird, wobei im Betrieb die Bearbei-
tungseinheit und die Arbeitsfliche mittels Linearverlagerung in x-, y~- und z-Richtung und
Rotation um wenigstens eine Rotationsachse relativ zueinander verlagert werden, und

- der Laserbearbeitungskopf einen Laserschneidstrahl zur Werkstiickbearbeitung bereitstellt,

wobet in einer zentralen Steuercinrichtung der Laserbearbeitungsvorrichtung elektronische

Konstrukiionsdaten, die den réumlichen Aufbau des zu bearbeitenden Schaltschrankbauteils

angeben, und clektronische Bearbeitungsdaten bereitgestelit werden, die am zu bearbeitenden

Schaltschrankbauteil mittels Laserbearbeitung herzustellende Bauteileigenschaften angeben,

und wobei fiir eine automatisierte Laserbearbeitung des Schaltschrankbauteils mittels der

zentralen Steuereinrichtung wenigstens der Betrieb des Arbeitswerkzeugs und der Verlage-
rungseinrichiung den Kounstruktionsdaten und den Bearbeitungsdaten entsprechend gesteuert

wird,

Der Laserbearbeitungskopf kann zum Beispiel mit einem Faserlaser ausgestattet sein, der im

Impulsbetrieb betrieben werden kann.

Erginzend konnen die elektronischen Bearbeitungsdaten am zu bearbeitenden Schaltschrank-
bauteil mittels weiterer Bearbeitung herzusteliende Bauteileigenschaften angeben, zum Bei-

spiel betreffend das Ausbilden eines oder mehrerer Gewinde.

Die Vorrichtung 7um Laserbearbeiten kann einen Abstandsregelmechanismus aufweisen, der
eingerichtet ist, bei der Laserbearbeitung einen Abstand zwischen dem Laserbearbeitungskopf
und eciner zu bearbeitenden Oberfliche des Werkstlicks einzustellen. Der Abstandsregelme-
chanismus weist eine Abstandsmesseinrichtung auf, mittels welcher im Betrieb ein Messwert
fiir den aktuellen Abstand des Laserbearbeitungskopfes zur Oberflache des Werkstiicks be-
stimmbar ist. Weiterhin ist eine Translationseinrichtung vorgesehen, it der der Laserbearbei-
tangskopf ergéinzend zur Linearverlagerung in x-, y- und z-Richtung entlang einer Translati-
onsachse koaxial zum Laserschneidstrahl verlagerbar ist. Die Translationseinrichtung ist an
die Abstandsmesseinrichtung gekoppelt, derart, dass der Abstand des Laserbearbeitungskop-

T

I
b

fes zur Oberfldche des Werkstlicks mitiels Verlagerung des Laserbearbeitungskopfes entlan

der Translationsachse in Abhingigkeit von dem Messwert regelbar ist.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, den Abstand zwischen dem Laserbearbeitungskopf und
der Oberflache des Werkstiicks, also der Oberfldche des zu bearbeitenden Schalischrankbau-
teils, mittels des Abstandsregelmechanismus konstant zu halten. Dieses kann insbesondere
von Bedeutung sein, wenn das Schaltschrankbauteil Unebenheiten der Oberfldche aufweist.
Der Abstandsregehmechanismus kann eingerichtet sein, derartige Uncbenheiten auszuglei-
chen, beispielsweise derart, dass der Absiand des Laserbearbeitungskopfes zur Oberfliche
konstant gehalten wird, wodurch auch eine Relativiage des Fokuspunktes des Laserschneid-

strahis in Bezichung zur Oberfliche konstant gehalten werden kann.

Der Abstandsregelmechanismus kann eingerichtet sein, den Abstand des Laserbearbettungs-
kopfes zur Oberfldche des Werkstiicks einem vorgegebenen Abstandswert entsprechend kon-

stant zu halien.

Die Abstandsmesseinrichtung kann eine kapazitive Abstandsmesseinrichtung aufweisen, die
eingerichtet ist, den Abstand des Laserbearbeitungskopfes zur Oberfliche des Werkstlicks
mittels eine kapazitiven Messung zu bestimmen, zum Beispiel mittels kapazitiver Wider-

standsmessung.

Das Gestell kann einen die Arbeits{liche ibergreifenden Gestelibiigel mit aufrechten Bligel-
oder Tragarmen und einem horizontalen, die aufrechten Bligel- oder Tragarme verbindenden
Biigel- oder Tragarm aufweisen. Der iibergreifende Gestellbiigel kann eine auf dem Kopf ste-
hende U-Form aufweisen. Der horizontale Biigel- oder Tragarm kann in seiner Lidnge im We-

sentlichen vollstindig von der x-Schlittenaufnahme erfasst sein.

Der Linearaktuator fiir die Lincarverlagerung in y-Richtung kann an einen y-Schiitten kop-
peln, an dem di Bearbeitungseinheit angeordnet ist und welcher mittels des Linearaktuators
entlang einer y-Schiittenaufnahme in Langsrichtung des horizontalen Bligelarms verfahrbar
ist. Der Linearaktuator fiir die Linearverlagerung in x-Richtung kann an einen x-Schlitten
koppeln, welcher mittels des Linearaktuators entlang einer x-Schiittenaufnabme am seitlichen

Rand des Arbeiistischs verfahrbar ist.

Der x-Schlitten kann beidseitig des Arbeitstischs an unteren Abschnitten der aufrechten Bi-

gel- oder Tragarme ausgebildet sein. Der jeweilige x-Schlitten auf gegentiberliegenden Seiten
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des Arbeitstisches oder der Arbeitstlidche kann in einer zugeordneten x-Schiittenaufnghme am
Arbettstisch angeordnet sein, wobei die x-Schlittenaufnahme eine Fithrung bereitstelit. Die x-

Schiitten kdnnen an einem Fuflabschnitt der aufrechten Bigelarme gebildet sein.

Die Bearbeitungseinheit kann an einem Haltebauteil angeordnet sein, welches zur Linearver-
lagerung des Arbeitswerkzeugs in z-Richtung in einer Fithrung am x-Schlitten verlagerbar
aufgenommen ist. Das Haltebauteil kann als ein Stabhalteelement ausgefiihrt sein. Einer oder
beide Rotationsaktuatoren kénnen am unteren Ende des Haltebauteils angeordnet sein. Das

Haltbauteil kann eine Pinole aufwelsen,

Die Translationseinrichtung kann an dem Rotationsaktuator angeordnet sein. Die Translati-
ouseinrichtung kann als ein zusitzlicher Schiitten mit zugeordneter Schiittenaufnahme gebil-
det sein. Im Vergleich zur Linearverlagerung in x-, y- und / oder z-Richtung ist die Linearver-
lagerung mittels der Translationseinrichtung als Feineinstellung austihrbar, wohingegen die

Linearverlagerungen in X-, y- und z-Richtung eine Grobeinstellung darstellen.

Die Translationsachse kann quer zur wenigstens einen Rotationsachse angeordnet sein. Die
Translationsachse kann in einem Winkel von 90° zu wenigstens einen Rotationsachse ange-

ordnet sein.

Es kann ein weiterer Rotationsaktuator vorgesehen sein, der eingerichtet ist, den Laserbear-
beitungskopf um eine weitere Rotationsachse zu rotieren, die quer zur wenigstens einen Rota-
tionsachse angeordnet ist. Die weitere Rotationsachse kann in einen Winkel von 90° zur we-
nigstens einen Rotationsachse gebildet sein. Fine Weiterbildung kann vorsehen, dass der wei-

tere Rotationsaktuator an dem Rotationsaktuator angeordnet ist.

Das Werkstiick kann ein lackiertes Schalischrankbauteil sein. Aliernativ kann das Werkstiick

mit mehreren vormontierten Schaltschrankbauteilen gebildet sein.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, eine mehrseitige Laserbearbeitung am Werkstlick
auszufithren, ohne dass hierzu das Werkstiick auf der Arbeitsfldche verlagert wird. Hicerbei
konnen Offnungen oder Durchbriiche auf mehreren Seiten eines vormontierten Schalt-
schranks in einem Arbelisgang erzeugt werden, insbesondere in qufrecht stehender Lage, d.h.

ohne den vormontierten Schaltschrank zu verlagern, insbesondere zu drehen oder zu kippen.
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Beschreibune von Ausfithrungsheispielen

Im Folgenden werden weitere Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren einer

Zeichmang ndher erldutert. Hierbel zeigen:

1
i

A

L 5]

.6

~1

10

.11 bis 13

. 14

eine schematische perspektivische Darstellung einer Vorrichtung zum Laserbe-
arbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgebildeten Werkstiicks,

eine schematische perspektivische Darstellung einer weiteren AusfUhrungs-
form einer Vorrichtung zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil
ausgebildeten Werkstiicks,

eine schematische Darstellung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten von vorn,
einc schematische Darstellung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten von hin-
ten,

eine schematische Darstellung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten mit dem
Werkstiick von der Seite,

eine schematische Darsteilung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten von der
Seite, wobel eine Portalkonstruktion das Werkstiick @ibergreift, so dass eine
Deckildache des Werkstiicks bearbeitbar ist,

eine schematische Darstellung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten gemif der
Anordnung in Fig. 6 von vorn,

eine schematische Darstellung der Vorrichtung zum Laserbearbeiten gemil der
Anordnung in Fig. 6 von oben gezeigt,

eine schematische perspektivische Darstellung im Bereich eines horizontalen
Tragarms, an dem eine Bearbeitungseinheit in y-Richtung verlagerbar aufge-
nommen ist,

eine weitere schematische perspektivische Darstellung im Bereich des horizon-
talen Tragarms,

schematische Darstellungen fiir verschiedene Schwenkstellungen eines Laser-
bearbeitungskopfs und eines weiteren Bearbeitungswerkzeugs,

eine schematische perspektivische Darstellung einer weiteren Vorrichtung zum
Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgebildeten Werkstlicks,

eine schematische Darstellung der weiteren Vorrichtung zum Laserbearbeiten

von der Seite, wobel nur ein aufrechier Tragarm gezeigt ist,
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Fig. 16 eine schematische Darstellung der weiteren Vorrichtung zum Laserbearbeiten
von der Seite, wobei nur ein aufrechter Tragarm gezeigt ist, der seitlich versetzt
zum Werkstiick angeordnet ist,

Fig. 17 eine schematische perspektivische Darstellung einer anderen Vorrichtung zum
Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgebildeten Werkstiicks,

Fig. 18 gine weitere schematische perspektivische Darstellung der anderen Vorrich-
tung aus Fig. 17 und

Fig. 19 eine schematische Darstellung von Funktionskomponenten der Vorrichtung
sowie der weiteren Vorrichtung zum Laserbearbeiten.

4

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Laserbe-
arbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgebildeten Werkstiicks 2. Die Anlage weist einen
Versorgungsraum 3 mit einer Finhausung 4 sowie eine Schutzeinhausung 5 fiir die Vorrich-
tung 1 zum Laserbearbeiten des Werkstlicks 2 auf. Mittels der Einhausung 4 sind Funktions-
einheiten 6 aus dem Versorgungsraum 3 getrennt von der Vorrichtung 1 angeordnet, Zu den
Funktionseinheiten ¢ gehért beispielsweise eine Absaugvorrichtung, mit der beim Laserbear-

eiten entsichende Gase aus der Schutzeinhausung 5 abgesaugt werden. Zu diesem Zweck ist
die Absaugvorrichtung aus dem Versorgungsraum 3 iiber cinen Versorgungskanal 7 an die

Schutzeinhausung 5 angeschiossen.

Fig. 2 zeigt cine schematische perspektivische Darsiellung einer weiteren AusfUhrungsform
£ !
der Vorrichtung 1 freistechend. Fiir gleiche Merkmale werden in den Fig. 1 und 2 sowie den

weiteren Figuren im Folgenden dieselben Bezugszeichen verwendet.

Die Vorrichtung 1 weist eine Portalkonstruktion 10 auf, die mit aufrechten Tragarmen 11, 12
gebildet ist. Die aufrechten Tragarme 11, 12 lagern auf einer zugeordneten Linearfilhrung
11a, 12a, mitiels welcher die aufrechten Tragarme 11, 12 in eine x-Richtung verlagerbar sind.
Die aufrechten Tragarme 11, 12 sind mittels eine horizontalen Tragarms 13 verbunden, wel-
cher mit Hilfe einer zugeordneten Linearfihrung 14 entlang der aufrechten Tragarme 11, 12
in einer y-Richtung auf und ab bewegbar ist. Bei der dargestellten Ausfithrungsform ist die
zugeordnete Linearfithrung 14 auf einer Innenseite 15 der aufrechten Tragarme 11, 12 gebil-

det.
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Die zugeordnete Linearfiihrung 14 ist Teil einer Verlagerungseinrichtung 16, mit der der ho-
rizontale Tragarm 13 beim Bearbeiten des Werkstlicks 1 in y-Richiung auf und ab bewegt

wird, wobei eine obere Endstellung (vgl. Fig. 2) in distalen Enden 11b, 12b ausgebildet ist.

In dem gezeigien Ausfithrungsbeispiel ist das Werkstiick 1 ein Schaltschrankkorpus, der auf-
recht stehend bearbeitet wird. Hierbei steht das Werkstiick 1 auf einer Arbeitsfidche 17 und ist

hierauf fixiert, beispielsweise mittels Spannelementen (nicht dargestelit).

Bei der gezeigten Ausfithrung wird das Werkstiick 1 aufrecht stchen mit Hilfe einer Trans-
porteinrichtung 18 angeliefert, bei der es sich um eine Transportpalette handelt, und nach dem
Bearbeiten hiermit wieder entfernt, so dass das Werkstiick 1 vor, wihrend und nach der Bear-
beitung in der aufrechten Stellung verbleibt. Dieses ermdglicht eine vorteilhafie Einbettung
der Vorrichtung T zum Laserbearbeiten in eine Kette von Arbetisstationen. Beispielsweise
kann auf die Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten eine Arbeitsstation folgen {(nicht dargestelit),

in welcher das Werkstiick lackiert wird.

An dem horizontalen Tragarm 13 ist eine Bearbeitungseinheit 19 in Léngsrichtung (y-
Richtung) des horizontalen Tragarms 13 verlagerbar aufgenommen. Bei der gezeigten Aus-
fithrungsform weist die Bedieneinheit 19 einen Laserbearbeitungskopf 20 sowie ein als Ge-

windeschneidwerkzeug ausgefiihries wetleres Bearbeitungswerkzeug 21 anf

Im Unterschied zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung kénnen der Laserbearbeitungskopf 20
und das weitere Bearbeitungswerkzeug 21 auch aut gegeniiberliegenden Seiten des horizonta-
len Tragarms 13 und jeweils um eine horizontale Rotationsachse schwenkbar gelagert sein.
Weiterhin ist bei den verschiedenen Ausgestaltungen cine Drehbarkeit um ein zur horizonta-

len Rotationsachse quersiehende Rotationsachse vorgesehen.

Bei der dargesteliten Ausfithrungsform ist an der Bediencinheit 19 eine Laserlichtquelle 20a
aufgenommen {vgl. Fig. 2}, die so beim Bearbeiten des Werkstiicks 1 mit der Bedieneinheit
19 mitbewegt wird. Mittels der Laserlichtquelle 20a wird Laserlicht erzeugt, welches dann
{iber einen optischen Leiter, beispielsweise cinen Lichtwellenleiter, dem Laserbearbeitungs-

kopf 20 zugefithrt wird.
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Rechts oben ist in Fig. 2 eine Detaildarstellung in Verbindung mit der Aufnahme der Bedien-

einheit 19 am horizontalen Tragarm 13 gezeigt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Vorrichtung 1 zum Laserbearbetten von vorn,
wobel der horizontale Tragarm 13 in verschiedenen Verlagerungsstellungen entlang der auf-

rechten Tragarme 11, 12 angeordnet ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere schematische Darstellung der Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten
von vorn, wobel der horizontale Tragarm 13 in verschiedenen Verlagerungsstellungen entlang
der aufrechten Tragarme 11, 12 angeordnet ist. Des Welteren ist die Bearbeitungseinheit 19 in

verschiedenen Stellungen entlang des horizontalen Tragarms 13 verlagert.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung der Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten mit dem
Werkstlick 2 von der Seite, wobel eine Seitenwand des als Schaltschrankkorpus ausgefithrien
Werkstiicks 2 bearbeitet wird. Zu diesem Zweck ist die Portalkonstruktion 10 in cine Stellung
neben dem Werkstlick 2 verlagert. Fig. 6 zeigt die Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten von der
Seite, wobei die Portalkonstruktion 10 das Werkstiick 2 ibergreift, so dass eine Deckfliche 2a
des Werkstiicks 2 bearbeitbar ist. Fig, 7 zeigt eine schematische Darsiellung der Vorrichtung
1 zum Laserbearbetten gemill der Anordnung in Fig. 6 von vorn. In Fig. 8 ist die gleiche An-

ordnung der Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten von oben gezeigt.

Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung im Bereich des horizontalen
Tragarms 13, an dem dic Bearbettungseinheit 19 in y-Richtung verlagerbar aufgenommen ist.
Bei der gezeigten Ausfithrungsform sind der Laserbearbeitungskopf 20 sowie das weitere
Bearbeitungswerkzeug 21 in y-Richtung nebeneinander und in festem Abstand zueinander

angeordnet.

Fig. 10 zeigt die Anordnung aus Fig. 9, wobei der Laserbearbeitungskopt 20 sowie das weite-
re Bearbeitungswerkzeug 21 im Vergleich zu Fig. 9 in eine um 90 Grad geschwenkte Stellung

verlagert sind.

Die Fig. 11 bis 13 zeigen schematische Darstellungen fiir verschiedene Schwenkstellungen
von Laserbearbeitungskopf 20 und weiterem Bearbeitungswerkzeug 21. Gezeigt ist eine

schematische Schnittdarstellung des horizontalen Tragarms 13 mit hieran angeordneter Bear-
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beitungseinheit 19, Der horizontale Tragarm 13 ist mit zwei Hohlprofilen 13a, [3b gebildet,
auf denen cine Linearfithrung 22 angeordnet ist, entlang welcher der Bedienkopf 19 verlager-
bar ist. Der Laserbearbeitungskopt 20 ist um eine Rotationsachse 23 schwenkbar, die bei der

gezeigten Ausfithrungsform unterhalb des horizontalen Tragarms 13 angeordnet ist.

Die Fig. 14 bis 16 zeigen schematische Darstellungen einer weiteren Vorrichtung zum Laser-
bearbeiten. Fiir gleiche Merkmale sind in den Fig. 14 bis 16 dieselben Bezugszeichen wie in
den vorangehenden Figuren verwendet. Im Unterschied zur Ausfithrung in Fig. 2 ist der hori-
zontale Tragarm 13 mitiels Drehgelenken 24, 25 um eine horizontale Achse drehbar an den
aufrechten Tragarmen 11, 12 aufgenommen. Hierdurch ist der horizontale Tragarm 13 mit der
daran aufgenommenen Bearbeitungseinheit 19 drehbar, um eine Bearbeitung des Werkstiicks
2 von oben und von der Seite zu ermdglichen, was in den Fig. 15 und 16 gezeigt ist. Die Be-
arbeitungseinheit 19 ist ldngs des horizontalen Tragarms 13 auf einer mittels Schienen 20
ausgefithrten Linearfithrung 22 verlagerbar, die vergleichbar bei der Ausfithrungsform in Fig.
2 vorgesehen sein kann.

Der Laserbearbeitungskopf 20 ist erginzend zur Drehbarkeit des horizoutalen Tragarms 13

um eine horizontale Achse 27 drehbar gelagert.

Die in den Tig. 2 und 14 gezeigten Ausfihrungsformen kénnen hinsichtlich einzeiner Ausge-

staltungsmerkimale miteinander kombiniert werden.

Fig. 17 und 18 zeigen eine schematische perspektivische Darstellung einer anderen Vorrich-
tung zum Laserbearbeiten. Fiir die gleichen Merkmale sind in den Fig. 17 und 18 dieselben
Bezugszeichen wie in den vorangehenden Figuren verwendet. Es ist eine Ausgestaliung eines
Werkstlickkrans 40 vorgesehen, der bei der beispielhaft gezeigten Ausfithrung an den auf-
rechten Tragarmen 11, 12 an einer Stirnseite 41 einen Kranbiigel 42 aufweist. An dem Kran-
biigel 42 ist als Befestigungseinrichtung eine Kranaufnahme 43 vorgesehen, die wahlweise
zumindest in x-Richtung an dem Kranbligel 42 verlagerbar aufgenommen ist. Mit Hilfe des
Werkstiickkrans 40 kann das als Schaltschrankbauteil ausgefithrte Werkstick 2 von der
Transporteinrichiung 18 aufgenommen und zur Arbeitsfliche 17 hin verlagert werden. Nach
der Bearbeitung ist ein umgekehries Verlagern des Werkstiicks 2 moglich. Bei der gezeigten
Ausfithrungsform ist der Werkstiickkran 40 getrennt von dem horizontalen Tragarm 13 an den

aufrechten Tragarmen 11, 12 gebildet.
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Fig. 19 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung von Funktionskomponenten bei
einer Ausfithrungsform der Vorrichtung 1 zum Laserbearbeiten des Schaltschrankbauteils,
insbesondere Funktionskomponenten, die zur numerischen Steuerung beitragen. Eine zentrale
Stevereinrichtung 30 koppelt funktionell an Linearaktuatoren 31, ..., 33, die cine Linearbe-
wegung entlang der x-, y- und z-Richtung antreiben. Des Weiteren ist die zentrale Steuerein-
richtung tunktionel, also insbesondere zum elekironischen Austausch von Daten und Signa-
len, mit Rotationsaktuatoren 34, 35 verbunden, die jeweils eine Drehbewegung um eine Rota-

ionsachse antreiben.

Zum Regeln des Abstands zwischen dem Laserbearbeitungskopf 20 und der Oberfldche des
zu bearbeitenden Werkstiicks 2 ist die Abstandsmesseinrichtung 36 mit ciner Translationsein-
richtung 37 verbunden, welche den Laserbearbeitungskopf 20 translatorisch entlang einer
zusitzlichen Translationsachse verlagert, die am Laserbearbeitungskopf 20 selbst und / oder
an der Bearbeitungseinheit 19 bereitgestellt ist. Die Ubertragung von Signalen, welche den
aktuellen Abstand zwischen dem Laserbearbeitungskopt 20 und der Oberfliche des Werk-
stiicks 2 angeben, kann an die zentrale Steuercinrichtung 30 erfolgen, welche dann Steuersig-
nale an die Translationseinrichtung 37 sendet. Alternativ oder ergénzend kann vorgeschen
sein, dass die Abstandsmesseinrichtung 36 thre Messsignale direkt an die Translationseinrich-
tung 37 gibt, welche dann den Laserbearbeitungskopt 20 translatorisch verlagert, um den Ab-
stand zwischen Laserbearbeitungskopt 20 und Oberfliche des zu bearbeitenden Werkstiicks 2

zu regeln, beispielsweise auf einen konstanten Abstand.

Eine oder weitere Funktionskomponenten 38 kdnnen vorgesehen sein.

In der zentrale Steuereinrichtung 30 werden Steuerdaten hinterlegt und / oder lokal erzeugt,
aus den die Steuersignale fiir die verschiedenen Aktuatoren sowic die Bedieneinheit 19 mit
Laserbearbeitungskopt 20 und weiterem Bearbeitungswerkzeug 21 abgeleitet werden. In der
zentralen Steuereinrichtung 30 kdnnen elekironische Konstruktionsdaten, die den réumlichen
Aufbau des zu bearbeitenden Schaltschrankbauteils angeben, und elektronische Bearbei-
tungsdaten bereitgestellt werden, die am zu bearbeitenden Schaltschrankbauteil mittels Laser-
bearbeitung herzustellende Bauteileigenschaften angeben. Fiir eine automatisierte Laserbear-

¥

beitung des Schaltschrankbauteils und wahlweise eine weitere automatisierte Bearbeitung mit

Hilte des weiteren Bearbeitungswerkzeugs 21 wird dann mittels der zentralen Steuereinrich-
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tung 30 wenigstens der Betrieh der Bedieneinheit 19, also des Laserbearbeitungskopfs 20 und
wahlweise des weiteren Bearbeitungswerkzeugs 21, und der / den Verlagerungseinrich-
tung(en) den Konstruktionsdaten und den Bearbeitungsdaten entsprechend gesteuert. Die
elektronischen Konstruktionsdaten kdnnen den rdumlichen Aufbau des Schaltschrankbauteils

bzw. eines vormontierten Schaltschrankes angeben.

Die elektronischen Bearbeitungsdaten geben am Werkstiick 2 mittels Laserbearbeitung herzu-
stellende Bauteileigenschaften an, zum Beispiel wo und in welcher Form Durchbriiche oder
Offnungen mittels Laserbearbeitung hergestellt werden sollen. In dhnlicher Weise kann dies
fiir eine weltre Bearbeitung vorgeschen sein, zum Beispiel das Ausbilden von Gewinde. Hier-
zu konnen wahlweise Benutzereingaben {iber einer Eingabeeinrichtung erfasst werden, zum
Beispiel eine Tastatur, die bei den elekironischen Bearbeitungsdaten berlicksichligt werden.
Solite hierbei von der zentralen Steuereinrichtung 30 eine Kollision mit den elektronische
Konstruktionsdaten festgestellt werden, zum Beispiel derart, dass die Benutzereingabe eine
Laserbearbeitung in cinem geschiitzten Bereich des Schaltschranks, welcher fir eine Laserbe-
arbeitung gesperrt ist, vorsieht, verhindert die zentrale Steuercinrichtung 30 diese Bearbeitung
und gibt wahlweise einen entsprechenden Hinweis an den Benutzer aus, zum Beispiel iber
eine Anzeigeeinrichtung, beispielsweise ein Display. Ein geschiitzter Bereich kann zum Bei-
spiel einen Dichtungsbereich betreffen, in welchem auch schon ein zu schilizendes (fiir die

Laserbearbeitung gesperrtes) Bauteil angeordnet sein kann, zum Beispiel eine Dichiung.

Zum Erfassen der Benutzercingabe kann ein Benutzerment auf dem Display angezeigt wer-
den, welches es dem Benutzer erméglicht, herzustellende Bearbeitungsmerkmale (zum Bei-
spiel Durchbriiche) fiir das schaltschrankbautei! zu definieren, wobei die erfassten Benuizer-
vorgaben dann mit elektronisch hinterlegten Vorgaben verglichen werden konnen, zum Bei-

spiel Beschrénkungen hinsichtlich der Laserbearbeitung.

Es kann vorgesehen sein, die elektronischen Kounstruktionsdaten mittels einer 3D-Scanein-
richtung zu erfassen, wenn das zu bearbeitende Schalischrankbauteil auf dem Arbeitstisch
angeordnet ist. Alternativ konnen vorhandene Konstruktionsdaten in einen Datenspeicher der

zentralen Steuereinrichtung geladen werden.

Auf diese Weise wird die Vorrichtung fiir die Bearbeitung des oder der Schalischrankbauteile

programmiert, um die Bearbeitung, insbesondere die Laserbearbeitung, automatisch auszu-
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fithren, zum Beispiel auch fiir bereits lackierte Schaltschrankbauteile. Insbesondere werden
auf diese Weise Steucrungsdaten betreftend Lage und Form von zuo erzeugenden Durchbri-
chen und Ausnehmungen auf der Vorrichtung bereitgestelit, um anschlieBend die Bearbeitung

des Werkstiicks 2 entsprechend auszufithren.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Auspriichen sowie den Figuren offenbarten
Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung

der verschiedenen Ausfithrungen von Bedeutung sein.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Laserbearbeiten eines als Schaltschrankbauteil ausgefithrten Werk-
stiicks (2), mit
einer Arbeitsfldche, auf der ein als Schaltschrankbauteil ausgefithries Werkstlick (2)
mittels einer Fixiereinrichtung fiir eine Bearbeitung fixierbar ist,
- einer Portalkonstruktion (10) mit
- aufrechten Tragarmen (11, 12), die beim Bearbeiten des Werkstiicks (2) entlang ei-
ner y-Richtung relativ zur Arbeitsflache (17) verlagerbar sind, und
- einem horizontalen Tragarm (13), der die aufrechten Tragarme (11, 12) verbindet,
derart, dass der horizontale Tragarm (13) gemeinsam mit den aufrechien Tragarmen
(11, 12} entlang der y-Richtung verlagerbar ist, und
- einer Bearbeitungseinheit (19) mit einem Laserbearbeitungskopf (20} und einem wei-
teren Bearbeltungswerkzeug (21), wobet die Bearbeitungseinheit {19) am horizontalen
Tragarm (13) in einer x-Richtung verlagerbar angeordnet ist und wobei der Laserbear-
beitungskopt (20) sowie das weitere Bearbeitungswerkzeug (21) um zueinander quer-
stehende Rotationsachsen schwenkbar sind,
wobei der horizontale Tragarm (13) beimn Bearbeiten des Werkstiicks (2} an den aufrech-
ten Tragarmen (13) entlang einer z-Richtung relativ zur Arbeitsflache (17) auf und ab

verlagerbar ist.

Vorrichtune nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der horizontale
8 p 5 g ;
Tragarm (13) beim Bearbeiten des Werkstiicks {2) entlang einer jeweiligen Linearfith-

rung an den aufrechten Tragarmen (11, 12) in z-Richtung verlagerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Portalkon-
struktion mit einem Werkstiickkran gebildet ist, bei dem an dem horizontalen Tragarm
(13) eine Befestigungseinrichtung angeordnet ist, die eingerichiet ist, hieran das Werk-
stiick (2) zum Autbringen auf die Arbeitsfliche (17) und zum Entfernen hiervon zu Be-

festigen.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Auspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Verlagerungseinrichtung, mit der der horizontale Tragarm (13)

beim Bearbeiten des Werksticks (2) an den aufrechten Tragarmen (13) entlang der z-

\
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Richtung auf und ab verlagert wird, eingerichtet ist, als Werkstiick (2) einen auf der Ar-

bettsfliche (17) aufrecht sichenden Schaltschrankkorpus zu bearbeiten,

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserbearbettungskopf (20} und das weitere Bearbeitungswerkzeug
(21) um die zueinander querstehenden Rotationsachsen jeweils um mindestens 180 Grad

schwenkbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungseinheit (19) eine Laserlichtquelle (20a) aufweist, bei
der ein Laserlichtausgang Giber einen optischen Lichtleiter an den Laserbearbeitungskopt

(20) koppelt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserbearbeitungskopf (20) und das weitere Bearbeitungswerkzeug
(21} um wenigstens eine der zueinander quersichenden Rotationsachsen gemeinsam

schwenkbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserbearbeitungskopf (20) und das weitere Bearbeitungswerkzeug
(21) in einer Arbeitsstellung gemeinsam auf einer Seite des Werkstiicks (2) und entlang

der x~, der y- oder der z-Richtung nebeneinander liegend angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Bearbeitungseinheit {19) durch einen Durchbruch des horizon-

talen Tragarms (13) hindurch erstreckt.

YVorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest cine der zueinander guersichenden Rotationsachse auf einer

Unterseite des horizontalen Tragarms (13} angeordnet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arbeitsfldche (17), die Portalkonstruktion (10) und die Bearbei-

tungseinheit (19) in einer Schutzeinhausung (5) angeordnet sind, welche getrennt von ei-
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nem Versorgungsraum (3) gebildet ist, der mit einer von der Schutzeinhausung (5) ge-
trennten Einhausung (4) gebildet ist und in welchem Funktionseinrichtungen (6} ange-
ordnet sind, die eine Absaugeinrichtung aufweisen, wobei die Einhausung (4) iiber einen

trennbaren Versorgungskanal (7) an die Schutzeinhausung (5) koppelt.

Verfahren zum Laserbearbeiten cines als Schaltschrankbauteil ausgefubrten Werkstiicks

(2), mit den folgenden Schritten

- Anordnen eines als Schaltschrankbauteil ausgefithiten Werkstlicks (2} auf einer Ar-
beitsflache (17) einer Vorrichtung zum Laserbearbeiten,

- Fixieren des Werkstiicks (2) fiir eine Bearbeitung mittels einer Fixiereinrichtung auf
der Arbeittstlache (17),
Bearbeiten des Werkstiicks (2) mitiels einer Bearbeitungseinheit (19), die einen La-
serbearbeitungskopf (20) und einen weiieren Bearbeitungswerkzeug (21) aufweist und
die an einer Portalkonstruktion (10) aufgenommenen ist, bei der ein hotizontaler
Tragarm (13) aufrechte Tragarme (11, 12) verbindet, wobel beim Bearbeiten des
Werkstiicks (2)

- der horizontale Tragarm (13) mit der Bearbeitungseinheit (19) gemeinsam mit den
aufrechten Tragarmen {11, 12) entlang einer y-Richtung verlagert wird,

- die Bearbeitungseinheit (19) am horizontalen Tragarm (13) in einer x-Richtung verla-
gert wird und
der Laserbearbeitungskopf (20) sowie das weitere Bearbeitungswerkzeug (21) um zu-
einander querstehende Rotationsachse geschwenkt werden,

wobei der horizontale Tragarm (13) beim Bearbeiten des Werkstiicks (2) an den aufrech-

ten Tragarmen (11, 12) entlang einer z-Richtung relativ zur Arbeitsfliche (17) auf und ab

veriagert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichuet, dass als Werkstiick (2) ein
Schaltschrankkorpus aufrecht stehend an die Vorrichtung zum Laserbearbeiten heran ge-

fishrt, auf der Arbeitsflache (17) fixiert und bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
I1%e)

stiick {2) mittels eines an der Portalkonstruktion (10) gebildeten Werkstiickkrans auf der

Arbeitsfiiche (17) aufgebracht und nach dem Bearbeiten hiervon entfernt wird.
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