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(57) Abstract: The invention relates to a length-
adjustable cover (1) for parts of a machine tool in
order to provide protection against contamination,
having at least one portion (4) exposed to
contamination, wherein the at least one portion (4)
exposed to contamination is arranged at an angle
other than o = 0° to a horizontal in its intended
mounting position in the machine tool, and the
portion (4) exposed to contamination has a surface
(5) which has a coefficient of friction () which is

less than tan .

(57) Zusammenfassung: Léngenverdnderliche
Abdeckung D) flir Teile einer
Bearbeitungsmaschine zum Schutz gegen eine
Verschmutzung, mit mindestens einem der
Verschmutzung ausgesetztem Abschnitt  (4),
wobei der zumindest eine der Verschmutzung
ausgesetzte Abschnitt (4) in bestimmungsgemaler
Montageposition in der Bearbeitungsmaschine

nicht in einem Winkel o = 0° zu einer
Horizontalen angeordnet ist, und der der
Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt (4) eine
Obertldche *) aufweist, die einen
Reibungskoetfizienten (w) hat, der kleiner als tan
«. ist.
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Abdeckung fir Teile einer Bearbeitungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Abdeckung fiir Teile einer Bearbei-
tungsmaschine, insbesondere eine Abdeckung fiir bewegliche Teile
einer Bearbeitungsmaschine, die bei einer Verschmutzung einem
hoheren VerschleiBl ausgesetzt sind, wobei eine Beschadigung der

Abdeckung durch die Verschmutzung verhindert werden soll.

Es sind Abdeckungen in Form von Faltenbdlgen bekannt, die in Be-
arbeitungsmaschinen eingesetzt werden, um verschmutzungsempfind-
liche Bauteile, wie z.B. Fihrungselemente abzudecken. Dadurch
wird ein Verschmutzen z.B. der Fihrungselemente verhindert und

die Standzeit dieser beweglichen Teile wird erhdht.

Die Verschmutzungen, wie Schneidstaub oder Schneidreste, sammeln
sich jedoch in den Falten der Faltenbdlge und beschadigen die
Faltenbdlge. Durch ein Auseinander- und Zusammenziehen der Fal-
tenbdlge werden die Verschmutzungen in das Material des Falten-
balgs eingearbeitet und zerstdren das Material durch Bilden von
Lochern bzw. Rissen, die auch in kleinen Ausprdgungen im Sinne
von auBerhalb der Materialspezifikationen liegenden Porositdten
den Schutz vor Laserstrahlung, anderen Arbeitsmedien, wie Flis-
sigkeiten und/oder weiteren Stoffen, die die Standzeit der Fih-

rungselemente beeinflussen kdonnte, nicht mehr gewdhrleistet ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, dieses Problem zu losen, und ins-
besondere eine Abdeckung bereitzustellen, die ein Ablagern von

Verschmutzungen auf der Abdeckung verhindert.
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhd&ngigen An-

spriiche.

Indem ein einer Verschmutzung ausgesetzter Abschnitt nicht hori-
zontal vorgesehen ist, z.B. als eine Fl&che in einer geneigten
Ebene, die mit einer Horizontalen einen Winkel o einschliebBt,
und indem die Oberfldche des der Verschmutzung ausgesetzten Ab-
schnitts einen geringeren Reibungskoeffizienten p als tan o auf-
weist, rutschen Verschmutzungen leicht von dem oberen Abschnitt

ab, und somit wird die Abdeckung nicht beschadigt.

Die Erfindung wird mit Hilfe nachfolgender Ausfihrungsbeispiele

anhand der beigefligten Zeichnungen erléautert.

Insbesondere zeigt:

Fig. 1 eine Ansicht einer Abdeckung in einer Ausfiihrungsform
in einer Langsrichtung;

Fig. 2 eine Ansicht der Abdeckung in einer weiteren Ausfiith-
rungsform in der La&ngsrichtung;

Fig. 3 eine Ansicht der Abdeckung in einer weiteren anderen
Ausfihrungsform in der Langsrichtung;

Fig. 4 eine Ansicht einer Abdeckung mit einem Dichtbereich in

der Langsrichtung.

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Faltenbalgs als Ausfihrungsbei-
spiel einer langlichen langenveradnderlichen Abdeckung 1 fir Tei-
le von einer Bearbeitungsmaschine, beispielsweise von einer La-
serschneidmaschine oder von einer LaserschweiBmaschine. Ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel flir die Abdeckung 1 ist beispielsweise
eine langenverdnderliche Abdeckung aus mehreren Teilen, die te-

leskopartig zusammenschiebbar sind. Die Abdeckung 1 deckt einen
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Schutzbereich A ab, so dass keine Spéne oder sonstige Verschmut-
zung in den Schutzbereich A eindringen kdénnen. Die Abdeckung 1
ist in Fig. 1 so dargestellt, dass die Ansicht in Richtung der

Langsrichtung der Abdeckung 1 ist.

Die Abdeckung 1 weist Befestigungsmittel 2, 3 auf, mit denen die

Abdeckung 1 an der Bearbeitungsmaschine angebracht wird.

Die Abdeckung 1 weist weiterhin hier einen oberen, der Ver-
schmutzung ausgesetzten Abschnitt 4 mit einer Oberfldche 5 auf.
An den oberen Abschnitt 4 schlielt sich ein seitlicher Abschnitt
6 an. Der seitliche Abschnitt 6 weist eine seitliche Flache 7
auf. Die Abdeckung 1 ist so in der Bearbeitungsmaschine einge-
baut, dass die seitliche Fl&che 7 vertikal angeordnet ist. Al-
ternativ muss die seitliche Flache 7 nicht vertikal angeordnet
sein, sondern kann auch beliebig geneigt sein und eine beliebige
Form aufweisen, solange der seitliche Abschnitt 6 den Schutzbe-
reich A seitlich abdeckt. Der seitliche Abschnitt 6 kann alter-
nativ auch aus zwel Teilabschnitten mit jeweils einer Teilfl&che
gebildet sein, wobeil die Teilfldchen einen Winkel zueinander
einschlieflen, so dass die Teilfldchen den Schutzbereich in der
L&dngsrichtung gesehen einschlieflend umgeben, d.h. sich Normale
der Teilflichen in dem Schutzbereich A schneiden. Je nach Aus-
ftthrung der Bearbeitungsmaschine kann der seitliche Abschnitt 6
ausschlieBlich oder zusadtzlich zu dem oberen Abschnitt 4 der der

Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt sein.

Am unteren Ende des seitlichen Abschnitts 6 schliebt sich ein
unterer Abschnitt 8 an, der den Schutzbereich A von unten ab-
deckt. Der untere Abschnitt 8 und/oder der seitliche Abschnitt 6
kénnen, sofern nicht zum Abdecken des Schutzbereichs A erforder-

lich, weggelassen werden.
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Die Abdeckung 1 ist in der Bearbeitungsmaschine so eingebaut,
dass die Oberfldche 5 nicht horizontal angeordnet ist, also mit
einer Horizontalen einen Winkel o einschlieBt, der nicht 0° be-
tridgt. Die Oberfldche 5 schlieBt mit der seitlichen vertikalen
Flache 7 einen Winkel B ein, der in dieser Ausfthrungsform gro-
Ber als ein rechter Winkel ist. Falls alternativ die seitliche
Flache 7 nicht vertikal angeordnet ist, kann der Winkel zwischen
der Oberflidche 5 und der seitlichen Fliache 7 auch zwischen 0°

und 180° sein.

Der obere, der Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt 4 weist in
der ersten Ausfihrungsform (gezeigt in Fig. 2) an der Oberfliche
5 einen Reibungskoeffizienten auf, der so gering ist, dass Par-
tikel der Verschmutzung von selbst leicht abrutschen k&nnen. Da-
zu muss die Abtriebskraft der Partikel groBRer als die Reibungs-
kraft zwischen den Partikeln und der Oberfldche sein. Dies ist
durch den Ausdruck p < tan o ausdriickbar. Wenn also der Rei-
bungskoeffizient p der Oberfldche 5 kleiner als der Tangens des
Winkels o ist, den die Oberfldche 5 mit der Horizontalen ein-
schlieBt, rutscht die Verschmutzung von der Oberfldche 5 ab. Ein
sehr leichtes Abrutschen ist bei einer Bedingung von

n < 0,2 - tan o gewdhrleistet.

In einer in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform weist der obere,
der Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt 4 in an der Oberfliache 5
eine Beschichtung 9 auf, deren Reibungskoeffizient die Bedingung
n < tan o erfillt. Die BReschichtung 9 kann entweder direkt auf
die Oberflédche 5 als eine sich mit der Oberfladche 5 verbindende
Beschichtung, oder alternativ auch beispielsweise als zusatzli-

che Materialdecklagen, z.B. Metalllamellen, aufgebracht werden.

In weiteren Ausfihrungsformen hat die Oberflidche 5 selbst oder

die Beschichtung 9 einen geringeren Reibungskoeffizienten u als
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5

die Flache 7 des.seitlichen Abschnitts 6 und eine Fl&dche des un-

teren Abschnitts 8.

Als Beschichtung ist alternativ Polytetrafluorethen (PTFE) mit
dem Handelsnamen Teflon einsetzbar. PTFE hat einen geringen Rei-
bungskoeffizienten und ist dariiber hinaus strahlungsreflektie-

rend und fluidundurchlé&ssig.

Durch die geneigte, nicht horizontale Anordnung der Oberfldche 5
mit dem Reibungskoeffizient, der die Bedingung p < tan o er-
fiillt, und gegebenenfalls das Vorsehen der Beschichtung 9 mit
dem Reibungskoeffizient, der die Bedingung p < tan a‘erfullt,
rutschen Spane und sonstige Verunreinigungen von der Oberfléche
5 ab. Bei der Ausfihrungsform der Abdeckung 1 in Form des Fal-
tenbalgs werden die Spédne und die Verunreinigungen beim Zusam-
mendrlicken des Faltenbalgs nicht in das Material eingedrickt,
und somit kann die Abnutzung des Faltenbalgs reduziert werden.
Bel der Ausfihrungsform der Abdeckung 1 in Form von teleskopar-
tig zusammenschiebbaren Teilen wird ein Verkratzen der Flachen

der Abdeckung 1 verhindert.

Je steiler die Oberfldche 5 angeordnet ist, je grdRer also der
Winkel o ist, umso mehr wird das Abrutschen der Verunreinigungen

beglnstigt.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Abdeckung 1. Die
Elemente der weiteren Ausfihrungsform, die denen der ersten Aus-
fiilhrungsform entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen

versehen und werden nicht nochmals beschrieben.

Der Unterschied zwischen den Ausfihrungsformen liegt darin, dass
in einer Ausfthrungsform eine Beschichtung 9 (Fig. 1) der Ober-

flache 5 vorgesehen ist, um ein Abrutschen von Verschmutzungen
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zu erleichtern. In der anderen Ausfihrungsform besteht die Abde-
ckung 1 hingegen aus einem Material, dessen gegeniliberliegende
Fldchen verschiedene Reibungskoeffizienten aufweisen. Das Mate-
rial ist dann in der Abdeckung 1 so eingebaut, dass sich zumin-
dest in dem oberen Abschnitt 4 die Fl&che des Materials mit dem
geringeren Reibungskceffizienten an der Oberfldche 5 befindet,
und die Fl&che mit dem grdReren Reibungskoeffizienten an einer
Flache 10, die in der Abdeckung 1 innenliegend dem Schutzbereich
A zugewandt 1ist, vorgesehen ist. Alternativ weist auch die Be-
schichtung einen geringeren Reibungskoeffizienten p als die Fla-

che 10 auf.

Durch die Anordnung der Oberfladche 5 so, dass die Oberflache 5
nicht horizontal ist, und das Anordnen des Materials so, dass
die Fl&che mit dem geringeren Reibungskoeffizienten p die Ober-
flache 5 bildet, rutschen Spadne und sonstige Verunreinigungen
von der Oberfladche 5 ab, und kdonnen somit bei einem Faltenbalg
als der Abdeckung 1 nicht beim Zusammendriicken des Faltenbalgs
in das Material eingedrickt werden, und somit kann die Abnutzung

des Faltenbalgs reduziert werden.

In Fig. 3 ist elne weitere andere Ausfihrungsform der Abdeckung
1 gezeigt. Die Elemente der dritten Ausfihrungsform, die denen
der ersten und der zweiten Ausfidhrungsform entsprechen, sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals

beschrieben.

Der Unterschied zwischen den vorherigen Ausfithrungsformen und
der Ausfihrungsform in Fig. 3 liegt darin, dass in den vorheri-
gen Ausfihrungsformen die Oberflédche 5 des oberen Abschnitts 4
als eine stetige Fldche ausgebildet ist, um ein Abrutschen von
Verschmutzungen zu erleichtern. In der dritten Ausfiihrungsform

ist der Abschnitt 4 mit der Oberfl&che 5 so gestaltet, dass er
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aus zwel Teilabschnitten 4’ und 4’’’ mit zweil Teilfl&chen 5’ und
5’7’ besteht, die entlang der Langsrichtung der Abdeckung 1 einen
Winkel miteinander einschlieBen. Dadurch bilden die Teilfl&chen
5/ und 5’’ eine nach auBen hin abfallende Dachform des oberen

Abschnitts 4.

Durch die Dachform wird das Abrutschen von Verschmutzungen be-
ginstigt, da die abfallenden L&ngen der einzelnen Teilfl&chen 5’
und 5’’ geringer sind. Diese Ausfihrungsform ist dann bevorzugt
zu verwenden, wenn in der Langsrichtung der Abdeckung 1 auf bei-
den Seiten die Moglichkeit gegeben ist, dass die Verschmutzungen

von den Teilfl8chen 5" und 5'' wegfallen konnen.

Die Oberfldche 5 des der Verschmutzung ausgesetzten Abschnitts 4
und die durch die Dachform gebildeten Teilflachen (57, 5’7) sind
in alternativen Ausfihrungsformen derart ausgefiithrt, dass die
Partikel der Verschmutzungen in einen Bereich fallen, indem sich
keine bewegten Fladchen der Abdeckung 1 befinden. Neben einer Ab-
leitung der Partikel in Richtung eines Maschinenbetts bzw. in
einen Bereich der Reststoffsammlung kann auch ein separater Sam-
melkanal vorgesehen sein, der in einer Variante an eine Absau-
gung angeschlossen ist. Das Abgleiten von Verschmutzungen ent-
lang der Flé&chen 5, 57, 5’ kann zudem durch die Zufthrung von
gerichteten Luftstrdmen unterstitzt werden. Hierzu kdnnen vor-
handene Luftstrdme bzw. Teile davon durch geeignete Ablenkein-
richtungen oder eigens hierfir vorgesehen Luftzufihreinrichtun-

gen genutzt werden.

In Fig. 4 ist eine Abdeckung 1 gezeigt, die in Langsrichtung ei-
ne Fthrung 11 aufweist. Die Fthrung 11 ist an der Bearbeitungs-
maschine angebracht. In dem Befestigungsmittel 2 der Abdeckung 1
ist in dieser Ausfiihrungsform eine Aussparung vorhanden, in die

die Fihrung 11 eingreift, und gemeinsam mit der Fihrung 11 einen
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Dichtbereich 12 bildet. Durch den Dichtbereich 12 wird der
Schutzraum A, der vom der Abdeckung 1 umschlossen ist, von der
Umngebung abgekapselt, und somit wird das Eindringen von Ver-
schmutzungen in den Schutzraum verstdrkt verhindert, so dass der
Schutzraum abgekapselt ist, um unter Anderem einen vom Inneren

der Abdeckung 1 ausgehenden Verschleifl zu verhindern.
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S
Anspriche
1. Langenveranderliche Abdeckung (1) fir Teile einer Bearbei-

tungsmaschine zum Schutz gegen eine Verschmutzung, mit mindes-
tens einem der Verschmutzung ausgesetztem Abschnitt (4), wobei
der zumindest eine der Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt
(4) in bestimmungsgemédber Montageposition in der Bearbeitungsma-
schine nicht in einem Winkel o = 0° zu einer Horizontalen ange-
ordnet ist, und der der Verschmutzung ausgesetzte Abschnitt (4)
eine Oberfldche (5) aufweist, die einen Reibungskoeffizienten

(n) hat, der kleiner als tan o ist.

2. Langenveranderliche Abdeckung (1) gemdB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reibungskoeffizient (u) der Oberflé&che
(5) des mindestens einem der Verschmutzung ausgesetzten Ab-
schnitts (4) geringer als ein Reibungskoeffizient (u) einer

sonstige Flache (7) ist.

3. Langenverdnderliche Abdeckung (1) gemaR Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflédche (5) mit einer
rutschfordernden Beschichtung (9) mit einem Reibungskoeffizient

(n), der kleiner als tan o ist, versehen ist.

4. Langenveranderliche Abdeckung (1) gemidR Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass eine AuBenseite der Abdeckung (1)
einen geringeren Reibungskoeffizienten (p) als eine Innenseite

der Abdeckung (1) aufweist.

5. Langenverdnderliche Abdeckung (1) gem&B einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der der Ver-
schmutzung ausgesetzte Abschnitt (4) in einer Lidngsrichtung min-
destens zwel Teilabschnitte (4', 4’') mit zwel Teilfldchen (57,

577) aufweist, und die Teilfl&dchen (5, 5'’) einen solchen Win-
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kel zueinander einschliefBen, so dass die Teilfldchen (57 5'7)

eine nach auBen abfallende Dachform bilden.

6. Langenverdnderliche Abdeckung (1) gemdR einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der der Ver-
schmutzung zugewandte Abschnitt seitlich angeordnet ist, und der
seitliche Abschnitt (6) in einer La&ngsrichtung mindestens zwei
Teilabschnitte mit zwei Teilfl&dchen aufweist, und die Teilfla-
chen einen solchen Winkel zueinander einschlieflen, so dass sich
die jeweilige Normale der Teilfl&chen in dem Schutzbereich (A)

schneiden.

7. Langenveranderliche Abdeckung (1) gemdfl einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (1)

als ein Faltenbalg ausgebildet ist.

8. Langenveranderliche Abdeckung (1) gem&R Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilfldchen (5’, 5’’) des Faltenbalgs

mit einer zusdtzlichen Materialdecklage (9) versehen sind.

9. Langenveradnderliche Abdeckung (1) gemdl Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Faltenbalg eine Fihrung (11)
aufweist, und ein Bereich des Faltenbalgs so ausgebildet ist,
dass der Bereich zusammen mit der Fidhrung (11) einen Dichtbe-
reich (12) ausbildet, so dass durch den Dichtbereich (12) keine
Verschmutzung in einen Schutzbereich (A) des Faltenbalgs ein-

dringen kann.

10. Bearbeitungsmaschine mit einer ladngenverdnderlichen Abde-
ckung (1) gem&B einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungsmaschine mit einer Einrichtung

zum Flhren von Luftstrdmen versehen ist, und die Einrichtung so
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angepasst ist, dass mindestens ein Luftstrom ein Abgleiten der

Verschmutzung entlang der Flachen (5, 5’, 5’’) unterstitzt.

11. Bearbeitungsmaschine mit einer langenverdnderlichen Abde-
ckung (1) gemdf einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Bearbeitungsmaschine mit einer Einrichtung
zum Absaugen versehen ist, die Partikel der abgerutschten Ver-

schmutzung aus einem Sammelkanal absaugt.
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