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(57) Abstract: The invention relates to a method for transporting workpiece parts (16a, 16b) from a cutting area of a laser cutting
machine to a storage area, comprising: Moving at least one first holding device for holding workpiece parts (16a) along a first guide
in a transport direction (Y) transverse to a movement direction (X) of a laser cutting head of the laser cutting machine, and moving at
least one second holding device for holding workpiece parts along a second guide in the transport direction transverse to the movement
direction of the laser cutting head. First workpiece parts (16a), which are cut within the cutting area in a first half (15a) of a workpiece
(15) with respect to the movement direction (X) of the laser cutting head, are transported by means of the at least one first holding
device from the cutting area to the storage area. Second workpiece parts (16b), which are cut within the cutting area in a second half

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(15b) of the workpiece (15) with respect to the movement direction (X) of the laser cutting head, are transported by means of the at
least one second holding device from the cutting area to the storage area. The first workpiece parts (16a) and second workpiece parts
(16b) are transported in alternation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transportieren von Werkstiickteilen (16a, 16b) aus einem Schneid-
bereich einer Laserschneidmaschine in einen Lagerungsbereich, umfassend: Bewegen mindestens einer ersten Haltevorrichtung zum
Halten von Werkstiickteilen (16a) entlang einer ersten Fithrung in einer Transportrichtung (Y) quer zu einer Bewegungsrichtung (X)
eines Laserschneidkopfs der Laserschneidmaschine, sowie Bewegen mindestens einer zweiten Haltevorrichtung zum Halten von Werk-
stiickteilen entlang einer zweiten Fiihrung in der Transportrichtung quer zur Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs. Erste Werk-
stiickteile (16a), die innerhalb des Schneidbereichs in einer bezogen auf die Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs ersten
Halfte (15a) eines Werkstiicks (15) geschnitten werden, werden mittels der mindestens einen ersten Haltevorrichtung von dem Schneid-
bereich in den Lagerungsbereich transportiert. Zweite Werkstiickteile (16b), die innerhalb des Schneidbereichs in einer bezogen auf
die Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs zweiten Hélfe (15b) des Werkstiicks (15) geschnitten werden, werden mittels der
mindestens einen zweiten Haltevorrichtung von dem Schneidbereich in den Lagerungsbereich transportiert. Das Transportieren der
ersten Werkstiickteile (16a) und der zweiten Werkstiickteile (16b) erfolgt abwechselnd.
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Verfahren zum Transportieren von Werkstlckteilen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transportieren von
WerkstUckteilen von einem Schneidbereich einer Laserschneidmaschine in einen
Lagerungsbereich, umfassend: Bewegen mindestens einer ersten Haltevorrichtung
zum Halten von Werkstuckteilen entlang einer ersten FUhrung in einer
Transportrichtung quer zu einer Bewegungsrichtung eines Laserschneidkopfs der
Laserschneidmaschine, sowie Bewegen mindestens einer zweiten Haltevorrichtung
zum Halten von Werkstuckteilen entlang einer zweiten Fuhrung in der

Transportrichtung quer zur Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs.
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An Laserschneidanlagen, bei denen die Bewegung des Werksticks in einer Richtung
und Bewegung des Schneidkopfs in einer dazu senkrechten Richtung erfolgt, wie sie
beispielsweise in DE102014209811B4, DE102017216828B4 oder
DE102018203061.8 beschrieben sind, kann das Schneiden von Werkstulckteilen und
der Abtransport der WerkstUckteile abwechselnd bzw. zeitgleich erfolgen, d.h. es
werden freigeschnittene Werkstlckteile aus dem Schneidbereich in den
Lagerungsbereich transportiert, bevor oder wahrend weitere Werkstlckteile aus dem

Werkstuck (im Folgenden auch: Werkstucktafel) geschnitten werden.

Die in den 0.g. Dokumenten beschriebenen Haltevorrichtungen weisen
Halteeinrichtungen auf, die beispielsweise als Flachensauger ausgebildet sein
kénnen, um freigeschnittene Werkstuckteile zu halten und aus dem Schneidbereich
der Laserschneidmaschine zu einem Lagerungsbereich abzutransportieren. Die
Haltevorrichtungen kénnen einzeln oder in Gruppen an Fuhrungen angebracht sein,
die quer zur Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs bzw. quer zu einem Spalt
verlaufen, an dem der Schneidbereich gebildet ist. Die FUhrungen, z.B. in Form von
Fuhrungsschienen, kédnnen wiederum an ebenfalls verfahrbaren Tragern angebracht
sein, die beispielsweise entlang der Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs
verfahren werden kénnen. Auf diese Weise kénnen die Haltevorrichtungen jeweils
einen Tell der Werkstucklagerungsebene Uberfahren, ohne miteinander zu

kollidieren.

Bei derartigen Laserschneidanlagen kann es bei einer Belegung der Werkstucktafel
mit vielen verhaltnismafig kleinen Werkstuckteilen (insbesondere ohne
Innenkonturen), die schnell geschnitten werden kénnen, dazu kommen, dass bei
einer Ublicherweise erfolgenden zeilenweisen Abarbeitung der Werkstlcktafel eine
Haltevorrichtung, die gerade ein Werkstuckteil zum Lagerungsbereich transportiert,
nicht rechtzeitig beim Schnittende des nachsten Werkstuckteils wieder zur Entnahme
bzw. zum Transport des nachsten freigeschnittenen Werkstuckteils zur Verfugung
steht.

Aufgabe der Erfindung
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, welches die
Geschwindigkeit der Entnahme bzw. des Transports von Werkstickteilen an einer

Laserschneidmaschine erhoht.

Gegenstand der Erfindung

Diese Aufgabe wird gemal einem ersten Aspekt der Erfindung durch ein Verfahren
der eingangs genannten Art geldst, bei dem erste Werkstuckteile, die in einer
bezogen auf die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs ersten Halfte des
Werkstlcks innerhalb des Schneidbereichs geschnitten werden, mittels der
mindestens einen ersten Haltevorrichtung von dem Schneidbereich in den
Lagerungsbereich transportiert werden, bei dem zweite Werkstlckteile, die in dem
Schneidbereich in einer bezogen auf die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs
zweiten Halfe des Werkstulcks innerhalb des Schneidbereichs geschnitten werden,
mittels der mindestens einen zweiten Haltevorrichtung von dem Schneidbereich in
den Lagerungsbereich transportiert werden, und bei dem das Transportieren eines

ersten Werkstuckteils und eines zweiten WerkstUuckteils jeweils abwechselnd erfolgt.

Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung wird vorgeschlagen, die Werkstuckteile mit
einer optimierten Abarbeitungsreihenfolge aus der Werkstucktafel zu schneiden und
abzutransportieren. Dazu wird die Werkstucktafel fur die Belegung mit
Werkstuckteilen entlang einer (virtuellen) Mittellinie, die senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs verlauft, in zwei Halften geteilt. Die
Werkstuckteile, die - bezogen auf die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs - in
derselben Halfte des Werkstlcks angeordnet sind bzw. geschnitten werden, werden
von einer oder mehreren der Haltevorrichtungen transportiert, die an derselben
FUhrung angeordnet bzw. angebracht sind. Auf diese Weise kénnen die erste(n)
bzw. zweite(n) Haltevorrichtungen abwechselnd jeweils (mindestens) ein
Werkstuckteil aus der ersten bzw. der zweiten Halfte des Werkstlcks enthnehmen
und transportieren, ohne sich gegenseitig zu behindern. Sind in der
Laserschneidanlage Haltevorrichtungen an mehr als zwei Fuhrungen vorhanden, so
kénnen beispielsweise die an zwei FUhrungen vorgesehenen Haltevorrichtungen

(Jewells allein oder gemeinsam) Werkstuckteile aus der einen Werkstuckhalfte
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transportieren und die Haltevorrichtungen der dritten Fuhrung Werkstuckteile aus der

zweiten Werkstuckhalfte.

Bevorzugt wird wahrend des Transportierens eines ersten Werkstlckteils mittels der
mindestens einen ersten Haltevorrichtung ein zweites Werkstuckteil von dem
Werkstuck (frei-)geschnitten, und umgekehrt, d.h. wahrend des Transportierens
eines zweiten Werkstuckteils wird ein erstes Werksttckteil von dem Werkstuck (frei-

ygeschnitten.

Wahrend ein erstes Werksttckteil von einer Haltevorrichtung bzw. einer Gruppe von
Haltevorrichtungen entlang einer ersten Fihrung vom Schneidbereich weg
transportiert wird, kann ein zweites Werkstuckteil freigeschnitten werden. Zusatzlich
kann das zweite Werkstuckteil von einer zweiten Haltevorrichtung oder einer zweiten
Gruppe von Haltevorrichtungen der zweiten Fuhrung in dem Schneidbereich
gegriffen bzw. gehalten und transportiert werden. Auf diese Weise wird die
Geschwindigkeit bei der Abarbeitung der Werkstucktafel deutlich erhéht: Die
Positionierung der Haltevorrichtungen kann wahrend der Schneidzeit erfolgen und

die Produktivitat der Laserschneidmaschine kann gesteigert werden.

Bei einer Variante erfolgt das abwechselnde Transportieren der ersten
Werkstuckteile und der zweiten Werkstuckteile jeweils ausgehend vom bezogen auf
die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs seitlichen Rand des Werksticks zur
Mitte des Werkstucks oder umgekehrt, d.h. von der Mitte des Werkstlucks nach
aullen. Das abwechselnde Schneiden und der abwechselnde Transport der ersten
und zweiten Werkstuckteile erfolgt in diesem Fall in einer Abarbeitungsreihenfolge
von aufllen nach innen oder von innen nach aulen, d.h. die Abarbeitungsrichtung
des Schneidens bzw. des Transports der ersten/zweiten Werkstlckteile in der
jeweiligen Halfte des Werkstucks verlauft gegenlaufig. Die Festlegung der
Bewegungsrichtung folgt zwei Optimierungszielen: Zum einen soll so viel Abstand
zwischen den Haltevorrichtungen gehalten werden, dass sich diese nicht im Weg
stehen. Zum anderen soll die Positionierzeit des Laserkopfes zwischen zwei

Bearbeitungen so gering wie mdglich sein.
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Beli einer alternativen Variante erfolgt das Transportieren der ersten Werkstlckteile
ausgehend von einem bezogen auf die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs
seitlichen ersten Rand des Werksttcks zur Mitte des Werkstucks und das
Transportieren der zweiten WerkstUckteile erfolgt ausgehend von der Mitte des
Werkstiicks zu einem bezogen auf die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs
seitlichen zweiten Rand des Werkstlcks, oder umgekehrt. In diesem Fall ist die
Abarbeitungsrichtung in den beiden Halften des Werkstlucks gleich ausgerichtet. Auf
diese Weise haben die Haltevorrichtungen der ersten und zweiten FUhrung stets
einen ahnlichen Abstand zueinander und somit eine geringe Wahrscheinlichkeit,

dass sich diese im Weg stehen.

Bei einer weiteren Variante sind die abwechselnd transportierten ersten und zweiten
Werkstuckteile in einer Mehrzahl von Zeilen angeordnet, die parallel zur
Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs verlaufen. In diesem Fall werden die
Werkstuckteile nacheinander Zeile fur Zeile geschnitten und der abwechselnde
Transport der ersten und zweiten Werkstuckteile erfolgt ebenfalls Zeile fur Zeile. Die
Werkstuckteile, die aus dem Werkstick geschnitten werden, kdnnen in diesem Fall
insbesondere in einer regelmaligen Anordnung (Matrix, Raster) mit mehreren Zeilen

und mehreren Spalten auf dem Werkstick angeordnet sein.

Bei einer Weiterbildung wird ein Werkstuckteil, das in einer jeweiligen Zeile in der
Mitte des Werkstucks geschnitten wird, als erstes oder als letztes Werkstuckteil der
jeweiligen Zeile vom Schneidbereich in den Lagerungsbereich transportiert. Fur den
Fall, dass in einer Zeile eine ungerade Anzahl von Werkstuckteilen geschnitten
werden soll, ist typischerweise in der Mitte des Werkstlcks ein Werkstuckteil
vorhanden, das sich ausgehend von der Mitte (der Mittel-Linie) in die erste Halfte und
in die zweite Halfte des Werkstuicks erstreckt. Ein solches Werkstuckteil kann daher
nicht eindeutig einer Halfte des Werksticks zugeordnet werden und wird bei der
Bearbeitung einer jeweiligen Zeile bevorzugt als erstes oder als letztes geschnitten
und abtransportiert, da so am einfachsten kurze Positionierzeiten des

Bearbeitungskopfs und der Haltevorrichtungen erreicht werden.

Bei einer weiteren Weiterbildung wird das letzte geschnittene Werksttckteil einer

ersten Zeile von der ersten Haltevorrichtung von dem Schneidbereich in den
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Lagerungsbereich transportiert und das letzte geschnittene Werkstuckteil einer
zweiten, unmittelbar auf die erste folgenden Zeile wird von der zweiten
Haltevorrichtung von dem Schneidbereich in den Lagerungsbereich transportiert,
oder umgekehrt. Bei dem letzten Werksttckteil handelt es sich in der Regel um das
in der Mitte des Werkstucks geschnittene Werkstuckteil. Dieses Werkstuckteil, das
sich in beide Halften des Werkstiicks erstreckt, wird in aufeinanderfolgenden Zeilen
abwechselnd von der ersten Haltevorrichtung bzw. der ersten Gruppe von
Haltevorrichtungen und von der zweiten Haltevorrichtung bzw. der zweiten Gruppe
von Haltevorrichtungen abtransportiert. Die jeweils andere Haltevorrichtung bzw. die
jeweils andere Gruppe von Haltevorrichtungen beginnt mit dem Schneiden des
ersten Werkstuckteils in der ndchsten Zeile. Insbesondere in diesem Fall ist es
gunstig, wenn das erste geschnittene Werkstuckteil der ersten Zeile ein erstes
Werkstuckteil und das erste geschnittene Werkstuckteil der zweiten Zeile ein zweites
Werkstucktell ist, oder umgekehrt, d.h. wenn die Bearbeitungsreihenfolge in den

beiden unmittelbar aufeinander folgenden Zeilen vertauscht wird.

Bei einer weiteren Variante werden erste Werkstuckteile an ersten
Freischneidepositionen entlang ihrer Schneidkonturen und zweite Werkstuckteile
werden an zweiten Freischneidepositionen entlang ihrer Schneidkonturen
freigeschnitten, wobei die ersten und zweiten Freischneidepositionen in Bezug auf
die Bewegungsrichtung des Laserschneidkopfs an entgegengesetzten Seiten der
jeweiligen Schneidkonturen positioniert sind. In der Regel erfolgt bei dieser Variante
nicht nur das Freischneiden der jeweiligen Werkstuckteile sondern auch das
Anschneiden, d.h. der Beginn des Schnitts, an entgegengesetzten Seiten der

jeweiligen Schneidkonturen.

Dieses Vorgehen ist insbesondere fur den Fall vorteilhaft, dass die
Haltevorrichtungen bzw. deren Halteeinrichtungen, z.B. in Form von Flachensaugern,
bereits vor dem Freischnitt auf dem Werkstuckteil abgesetzt werden, um dessen
Lage zu stabilisieren (,Prefix®). Die Freischneideposition sollte zu diesem Zweck auf
der dem Anfahrtsweg der Haltevorrichtung abgewandten Seite des Werkstuckteils
liegen, damit die Haltevorrichtung beim Freischnitt des Werkstuckteils nicht mit dem
Laserschneidkopf kollidiert. Da der Anfahrtsweg bzw. der Transportweg der ersten

und zweiten Haltevorrichtungen von bzw. zum Lagerungsbereich in der Regel im
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Wesentlichen spiegelsymmetrisch zur Mittel-Linie des Werkstlcks verlauft, ist es
gunstig, wenn die Freischneidepositionen der ersten und zweiten Werkstuckteile

ebenfalls spiegelsymmetrisch zur Mittel-Linie angeordnet sind.

Bei einer Weiterbildung befinden sich die ersten und zweiten Freischneidepositionen
an einer der Mitte des Werkstlcks zugewandten Seite der jeweiligen
Schneidkonturen. Dies ist gunstig, wenn die jeweiligen Ablagebereiche des
Lagerungsbereichs fur die ersten Werkstuckteile und fur die zweiten Werksttckteile
in Bezug auf die Mittel-Linie des Werkstlcks weiter aulien angeordnet sind als die
jeweiligen zu transportierenden Werksttckteile: In diesem Fall verlauft der Anfahrweg
der Haltevorrichtungen in Bewegungsrichtung des Schneidkopfs von auf3en nach
innen, so dass durch eine solche Anordnung der Freischneidepositionen eine

Kollision der Haltevorrichtungen mit dem Laserschneidkopf vermieden werden kann.

Bei einer weiteren Variante werden die ersten WerkstUckteile in einer bezogen auf
die Mitte des Werkstuicks ersten Seite einer Ablageflache des Lagerungsbereichs
abgelegt und die zweiten Werkstuckteile werden in in einer bezogen auf die Mitte des
Werkstlcks zweiten Seite einer Ablageflache des Lagerungsbereichs abgelegt. Um
Kollisionen zwischen den ersten Haltevorrichtungen und den zweiten
Haltevorrichtungen zu vermeiden, werden die ersten Werkstuckteile, die aus der
ersten Halfte des Werkstuicks geschnitten werden, in Bezug auf die Mitte des
Werkstlcks auf derselben, d.h. der ersten Seite der Ablageflache abgelegt.
Entsprechend werden die zweiten WerkstUckteile, die aus der zweiten Halfte des
Werkstlcks geschnitten werden, auf der zweiten Seite der Ablageflache abgelegt.
Auf diese Weise kann vermieden werden, dass die ersten oder zweiten
Haltevorrichtungen beim Transport der Werkstuckteile die Mitte bzw. die Mittel-Linie

des Werkstlcks Uberqueren mussen.

Bei einer Variante weisen alle ersten Werkstuckteile dieselbe Geometrie auf. Auf
diese Weise kann die Anzahl der (sortenreinen) Teilestapel verringert werden, die
auf einer ersten Seite einer Ablageflache des Lagerungsbereichs gebildet werden.
Es versteht sich, dass entsprechend auch alle zweiten Werkstuckteile dieselbe
Geometrie aufweisen kénnen, wodurch sich die Anzahl der (sortenreinen) Teilestapel

verringert, die auf einer zweiten Seite einer Ablageflédche des Lagerungsbereichs
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gebildet werden.

Bei einer Weiterbildung weisen alle WerkstUckteile, d.h. sowohl die ersten
Werkstickteile als auch die zweiten WerkstUckteile, dieselbe Geometrie auf. In
diesem Fall kann die Zahl der (sortenreinen) Teilestapel auf der Ablageflache

minimiert werden.

Bei einer weiteren Variante weisen die ersten Werkstuckteile und die zweiten
Werkstickteile eine unterschiedliche Geometrie auf. WerkstUckteile, die eine
unterschiedliche Geometrie bzw. einen unterschiedlichen Typ aufweisen, werden
vorzugsweise so auf dem Werkstlck angeordnet, dass sich der eine Typ von
Werkstuckteilen in der ersten Halfte des Werkstlcks befindet und der zweite Typ von
Werkstuckteilen in der zweiten Halfte des Werkstucks. Auf diese Weise wird der
Lagerungsbereich besser ausgenutzt, da auf der Ablageflache eine geringere Anzahl

von Teilestapeln gebildet werden kann.

Bei einem zweiten Aspekt der Erfindung, der insbesondere mit dem ersten Aspekt
der Erfindung kombiniert werden kann, umfasst das Verfahren: Schneiden eines
WerkstUckteils entlang eines ersten Abschnitts einer Schneidkontur, wahrend die
mindestens eine erste Haltevorrichtung oder die mindestens eine zweite
Haltevorrichtung in Transportrichtung bewegt wird, sowie Schneiden des
WerkstUckteils entlang eines zweiten Abschnitts der Schneidkontur vor dem
Freischneiden des Werkstuckteils an einer Freischneideposition, wahrend das
Werkstuckteil von der mindestens einen ersten Haltevorrichtung oder von der

mindestens einen zweiten Haltevorrichtung gehalten wird.

Bei diesem Aspekt der Erfindung wird zur weiteren Erhéhung der
Bearbeitungsgeschwindigkeit fur Werkstlckteile, die von einer Haltevorrichtung im
Moment des Freischnitts gehalten werden sollen, die Schneidkontur im
Programmiersystem in mehrere Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt der
Schneidkontur, der bevorzugt einen Grofteil der Schneidkontur des Werksttckteils
bildet, kann in diesem Fall noch wahrend der Transportbewegung der
Haltevorrichtung(en) entlang der Fuhrung geschnitten werden. Nur beim zweiten

Abschnitt, der ein letztes Teilstlck der Schneidkontur vor der Freischneideposition
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bildet, muss/mussen die Haltevorrichtung(en) auf dem Werkstuck aufgesetzt sein.

Auf diese Weise kénnen Wartezeiten verringert oder vermieden werden.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeich-
nung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefuhrten
Merkmale je fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung
finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als abschlie-
Rende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter

fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Beispiels einer maschinellen
Anordnung mit einer Laserschneidmaschine und mit einer

Entnahmevorrichtung zum Transportieren von WerkstUckteilen,

Fig. 2 eine Darstellung von zwei Gruppen mit jeweils drei Haltevorrichtungen, die

an einer ersten bzw. zweiten Fuhrungsschiene verschiebbar gefuhrt sind,

Fig. 3a,b Darstellungen eines Werkstucks mit einer Mehrzahl von in Zeilen und
Spalten angeordneten Werkstuckteilen sowie mit einer
Abarbeitungsreinenfolge fur die jeweils ersten drei Zeilen von

WerkstUckteilen,

Fig. 4 eine Darstellung des Werkstucks von Fig. 3a,b mit Freischneidepositionen

der Werkstuckteile und mit einem Lagerungsbereich, sowie

Fig. 5 eine Darstellung eines Werkstuckteils, dessen Schneidkontur in einen

ersten Abschnitt und in einen zweiten Abschnitt unterteilt ist.

In der folgenden Beschreibung der Zeichnungen werden fur gleiche bzw.

funktionsgleiche Bauteile identische Bezugszeichen verwendet.
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Fig. 1 zeigt eine maschinelle Anordnung 1, die eine Laserschneidmaschine 2 sowie
eine Vorrichtung zum Transportieren von Werkstuckteilen aufweist, die eine
Entladestation 3 der Laserschneidmaschine 2 bildet. Die hier beispielhaft gezeigte
Laserschneidmaschine 2 weist eine nicht bildlich dargestellte Fuhrungsstruktur mit
einem Portalquertrager 4 auf, entlang dessen sich eine Bewegungseinheit 5 mit
einem Laserschneidkopf 6 in einer Bewegungsrichtung senkrecht zur Zeichenebene
von Fig. 1 verfahren lasst, welche die X-Richtung eines XYZ-Koordinatensystems
bildet. Aul3erdem kann der Laserschneidkopf 6 relativ zu dem Portalquertrager 4

Bewegungen in vertikaler Richtung (Z-Richtung) ausfuhren.

Der Portalquertrager 4 Uberspannt eine Werkstuckauflage 7, die an ihrer Oberseite in
herkdmmlicher Weise mit Auflagebirsten besetzt ist. Die Werkstuckauflage 7
umfasst einen bearbeitungsseitigen Auflagetisch 8 sowie einen damit in horizontaler
Richtung fluchtenden entladeseitigen Auflagetisch 9. Der bearbeitungsseitige
Auflagetisch 8 und der entladeseitige Auflagetisch 9 sind durch einen Auflage-
Zwischenraum 10 (Spalt) getrennt, in welchem sich eine Absaugeinrichtung befindet
und/oder ein oder mehrere Werkstuckunterstutzungsschlitten 11 in X-Richtung

senkrecht zur Zeichenebene bewegbar angeordnet sein kénnen.

An dem bearbeitungsseitigen Auflagetisch 8 ist eine sich in X-Richtung, d.h.
senkrecht zur Zeichenebene, erstreckende Querschiene 12 mit Hilfe einer durch
einen Doppelpfeil angedeuteten Bewegungseinrichtung 13 in positiver und in
negativer Y-Richtung motorisch bewegbar gefuhrt. Die Querschiene 12 ist mit
mehreren in Langsrichtung der Querschiene 12 gegeneinander versetzten
Spannpratzen 14 versehen. Die Spannpratzen 14 halten ein plattenartiges
Werkstuck 15 vor und wahrend der schneidenden Bearbeitung mittels des
Laserschneidkopfs 6, wobei die schneidende Bearbeitung des Werksttcks 15 in
einem Schneidbereich S der Laserschneidmaschine 2 zwischen den beiden
Auflagetischen 8, 9 erfolgt. Die Spannpratzen 14 halten nach der Bearbeitung des
Werkstucks 15 und dem damit verbundenen Austrennen von als
Werkstuckausschnitt erstellten, von dem Werkstiick 15 getrennten Werkstuckteilen
16a, 16b (vgl. Fig. 2) ein bei der Bearbeitung des Werkstlcks 15 zusatzlich zu den

Werkstuckteilen 16a, 16b erzeugtes, als Restgitter vorliegendes Restwerkstuck.
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Die Entladestation 3 umfasst ein Gestell 18, an welchem ein horizontaler Trager 19
gelagert ist. Kragarme 20, die senkrecht zur Zeichenebene verlaufen, lagern eine
erste und zweite Fuhrung in Form einer ersten und zweiten in Y-Richtung
verlaufenden Fuhrungsschiene 21a, 21b (vgl. auch Fig. 2) bei Bewegungen der
jeweiligen Fuhrungsschiene 21a, 21b entlang der Kragarme 20 senkrecht zur
Zeichenebene, d.h. in X-Richtung. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, kbnnen langs der
ersten Fuhrungsschiene 21a drei erste Haltevorrichtungen 22a, 23a, 24a mit Hilfe
einer durch einen Doppelpfeil angedeuteten ersten Bewegungseinrichtung 25a in
positiver und negativer Y-Richtung (Transportrichtung) Uber die Werkstuckauflage 7
bewegt werden. Entsprechend kénnen langs der zweiten Fuhrungsschiene 21b drei
zweite Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b mit Hilfe einer zweiten
Bewegungseinrichtung 25b unabhangig von den drei ersten Haltevorrichtungen 22a,
23a, 24a in positiver und negativer Y-Richtung Uber die Werkstuckauflage 7 bewegt
werden. Die Haltevorrichtungen 22a,b, 23a,b, 24a,b kénnen entlang der
Transportrichtung Y von dem Schneidbereich S in einen Lagerungsbereich L bewegt
bzw. verschoben werden, um in dem Schneidbereich S geschnittene Werkstuckteile
16a, 16b in den Lagerungsbereich L zu transportieren. Der Lagerungsbereich L kann
einen Tell des Auflagetisches 9 bilden und beispielsweise am aulleren Rand des
Auflagetisches 9 angeordnet sein. Alternativ kann der Lagerungsbereich L neben
dem Auflagetisch 9 und neben dem Gestell 18 angeordnet sein, wenn die
FUhrungsschienen 21a, 21b langer als in Fig. 1 gezeigt ausgebildet oder

teleskopartig ausziehbar sind.

Die drei ersten Haltevorrichtungen 22a, 23a, 24a weisen jeweils eine erste
Halteeinrichtung in Form eines ersten Flachensaugers 26a, 27a, 28a auf.
Entsprechend weisen auch die drei zweiten Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b jeweils
eine zweite Halteeinrichtung in Form eines zweiten Flachensaugers 26b, 27b, 28b
auf. Die drei ersten und zweiten Halteeinrichtungen bzw. die Flachensauger 26a,b,
27a,b, 28a,b sind baugleich und kénnen mit Hilfe von jeweils drei ersten und zweiten,
als Stellantriebe fungierenden pneumatischen Kolben-Zylinder-Einheiten 29a,b,
30a,b, 31a,b in vertikaler Richtung (Z-Richtung) verschoben und zugestellt werden.
Die Halteeinrichtungen 26a,b, 27a,b, 28a,b in Form der Flachensauger erméglichen
es, von dem Werkstluck 15 freigeschnittene WerkstUckteile 16a, 16b zu halten, wie

dies beispielsweise in der eingangs zitierten DE 10 2014 209 811 B4 beschrieben ist,
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die durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit zum Inhalt dieser Anmeldung gemacht

wird.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte programmierbare numerische
Steuerungseinrichtung 40 steuert alle wesentlichen Funktionen sowohl an der
Laserschneidmaschine 2 als auch an der Entladestation 3 der maschinellen
Anordnung 1. Von der numerischen Steuerungseinrichtung 40 gesteuert werden
insbesondere der als Werkstuckantrieb und auch als Restwerkstiickantrieb
fungierende motorische Antrieb 13 fur die Querschiene 12 an der
Laserschneidmaschine 2, der in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil angedeutet ist, sowie
die in Fig. 2 gleichfalls durch Doppelpfeile angedeuteten motorischen
Bewegungseinrichtungen 25a,b fur die drei ersten bzw. zweiten Haltevorrichtungen
22a,b, 23a,b, 24a,b. Zusatzlich zu dem Werkstuck-Antrieb 13 und den
Bewegungseinrichtungen 25a,b fur die drei ersten und zweiten Haltevorrichtungen
22a,b, 23a,b, 24a,b sind unter anderem der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellte
weitere motorische Antriebe vorgesehen, mittels derer die horizontalen Bewegungen
der FUhrungsschienen 21a,b ausgefuhrt werden und zu deren Steuerung gleichfalls
die numerische Steuerungseinrichtung 40 der maschinellen Anordnung 1 genutzt

wird.

Anders als weiter oben beschrieben wurde, kann die numerische
Steuerungseinrichtung 40 einen Teil der Entladestation 3 bilden bzw. es kénnen fur
die numerische Steuerung der Laserschneidmaschine 2 und der Entladestation 3
zwei separate numerische Steuerungseinrichtungen vorgesehen sein. Die
Steuerungsprogramme fur die programmierbare numerische Steuerungseinrichtung
40 werden in der Regel mit Hilfe eines Programmiersystems erzeugt, dass auf einem
separaten Computer ablauft. Mittels des Programmiersystems werden die
Orientierung der WerkstUckteile 16a,b innerhalb des Werkstucks 15 (Schachtelung),
die Bearbeitungsparameter fur die schneidende Bearbeitung sowie die
Positionierung weiterer Maschinenkomponenten wie beispielsweise der
Haltevorrichtungen 22a,b, 23a,b, 24a,b wahrend und nach der Bearbeitung

festgelegt.
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In der Darstellung von Fig. 2 sind zwei Werkstlckteile 16a,b gezeigt, die der
Laserschneidkopf 6 in dem Schneidbereich S, der zwischen den beiden
Auflagetischen 8, 9 der Werkstuckauflage 7 gebildet ist, mit jeweils einen
(abschlielfenden) Trennschnitt aus dem in Fig. 1 gezeigten Werkstuck 15 austrennt
und zusétzlich als Restwerkstlck das Restgitter erzeugt. Eine oder mehrere der an
den ausgefahrenen Kolbenstangen der pneumatischen ersten bzw. zweiten Kolben-
Zylinder-Einheiten 29a,b, 30a,b, 31a,b angebrachten ersten bzw. zweiten
Halteeinrichtungen in Form der Flachensauger 26a,b, 27a,b, 28a,b liegen mit ihrer
Unterseite an der Oberseite des jeweiligen Werkstickteils 16a,b an, um diese zu

halten.

Nach dem Freiwerden des ersten Werkstickteils 16a wird von der
Steuerungseinrichtung 40 die erste Bewegungseinrichtung 25a zur Bewegung der
ersten Haltevorrichtungen 22a, 23a, 24a aktiviert, um das erste Werkstuckteil 16a
mittels einer oder mehrerer der Flachensauger 26a, 27a, 28a aus dem
Schneidbereich S der Laserschneidmaschine 2 in Transportrichtung Y entlang der
ersten Fuhrungsschiene 21a in den Lagerungsbereich L zu transportieren.
Entsprechend wird nach dem Freiwerden des zweiten Werkstlckteils 16b von der
Steuerungseinrichtung 40 die zweite Bewegungseinrichtung 25b zur Bewegung der
zweiten Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b aktiviert, um das zweite Werksttckteil 16b
mittels einer oder mehrerer der zweiten Flachensauger 26b, 27b, 28b aus dem
Schneidbereich S der Laserschneidmaschine 2 in Transportrichtung Y entlang der

zweiten Fuhrungsschiene 21b in den Lagerungsbereich L zu transportieren.

Die Zahl der zum Verschieben eingesetzten ersten bzw. zweiten Flachensauger
26a,b, 27a,b, 28a,b richtet sich nach der Gr6Re und Form des ersten bzw. des
zweiten Werkstlckteils 16a,b. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel wird zum
Transport des ersten/zweiten WerkstUlckteils 16a,b jeweils nur einer der

ersten/zweiten Flachensauger 26a,b benétigt.

Zur Erhéhung der Geschwindigkeit des Transports bzw. der Entnahme von
Werkstlckteilen 16a,b von dem Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L werden
erste WerkstUlckteile 16a, die in einer bezogen auf die Bewegungsrichtung X des

Laserschneidkopfs 6 ersten Halfte 15a des Werkstucks 15 (vgl. Fig. 3a,b) innerhalb
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des Schneidbereichs S geschnitten werden, mittels der ersten Haltevorrichtung(en)
22a, 23a, 24a von dem Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L transportiert,
wahrend zweite WerkstUckteile 16b, die in einer bezogen auf die Bewegungsrichtung
X des Laserschneidkopfs 6 zweiten Halfte 15b des Werkstucks 15 geschnitten
werden, mittels der zweiten Haltevorrichtung(en) 22b, 23b, 24b von dem
Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L transportiert werden. Die erste Hélfte
15a und die zweite Halfte 15b des Werkstucks 15 werden durch eine in
Transportrichtung Y verlaufende (gedachte) Mittellinie 32 getrennt, die nachfolgend
als Mitte 32 des Werksttcks 15 bezeichnet wird.

Das Transportieren der ersten Werkstuckteile 16a und der zweiten Werkstuckteile
16b von dem Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L sowie das (Frei-)
Schneiden der ersten Werkstuckteile 16a und der zweiten Werkstuckteile 16b in dem
Schneidbereich S erfolgt abwechselnd. Wahrend des Transportierens eines ersten
Werkstuckteils 16a mittels der mindestens einen ersten Haltevorrichtung 22a, 23a,
24a wird hierbei ein zweites Werkstlckteil 16b von dem Werkstuck 15 freigeschnitten
und umgekehrt. Auf diese Weise wird die Geschwindigkeit bei der Abarbeitung des
Werkstucks 15 deutlich erhéht: Die Positionierung der Haltevorrichtungen 22a,b,
23a,b, 24a,b kann wahrend der Schneidzeit erfolgen und die Produktivitat der

Laserschneidmaschine 2 kann gesteigert werden.

Bei dem in Fig. 3a,b gezeigten Beispiel sind die ersten und zweiten Werkstickteile
16a,b, die aus dem Werkstlck 15 geschnitten werden, in einer regelmafigen
Anordnung mit einer Anzahl n von Zeilen Z1, Z2, ..., Zn, angeordnet, die sich parallel
zur Bearbeitungsrichtung X des Laserschneidkopfs 6 erstrecken, sowie in einer
Anzahl von funf Spalten, die sich in Transportrichtung Y erstrecken. Die in den ersten
zwei Spalten angeordneten ersten Werkstuckteile 16a sind vollstéandig in der ersten
Halfte 15a des Werkstiicks 15 angeordnet, die in der vierten und funften Spalte
angeordneten zweiten Werkstuckteile 16b sind vollstédndig in der zweiten Halfte 15b
des Werkstucks 15 angeordnet. Durch die in der dritten, mittleren Spalte
angeordneten WerkstUckteile 16¢, 16¢’ verlauft die Mitte 32 des Werkstucks 15, d.h.
diese Werkstlckteile 16¢, 16¢ sind teilweise in der ersten Halfte 15a und teilweise in

der zweiten Halfte 15b des Werkstucks 15 angeordnet.
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Das Schneiden und das Transportieren der WerkstUckteile 16a, 16b, 16¢, 16¢‘ erfolgt
in einer Abarbeitungsreihenfolge, die in Fig. 3a,b jeweils fur die ersten drei Zeilen Z1,
Z2, /3 dargestellt ist. Nachfolgend wird die Abarbeitungsreihenfolge der ersten und

der zweiten Werkstlckteile 16a,b der ersten Zeile Z1 von Fig. 3a beschrieben:

In Fig. 3a erfolgt das Transportieren und das Schneiden der ersten und zweiten
Werkstuckteile 16a, 16b jeweils ausgehend von einem in Bezug auf die
Bewegungsrichtung X des Laserschneidkopfs 6 seitlichen ersten Rand 33a bzw.
zweiten Rand 33b des Werkstucks 15: In einem ersten Schritt wird das in der ersten
Spalte - benachbart zum ersten Rand 33a des Werkstucks 15 - angeordnete erste
Werkstuckteil 16a (Ziffer 1.) geschnitten und mittels der ersten Haltevorrichtung 22a
aus dem Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L transportiert. Wahrend des
Transports des ersten Werkstuckteils 16a wird das in der flunften Spalte - benachbart
zum zweiten Rand 33b des Werkstucks 15 - angeordnete zweite Werkstuckteil 16b
(Ziffer 2.) mittels des Laserschneidkopfs 6 geschnitten. Nachfolgend wird dieses
zweite Werkstuckteil 16b mittels der zweiten Haltevorrichtung 22b aus dem
Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L transportiert. Parallel dazu wird das in
der zweiten Spalte angeordnete erste Werksttckteil 16a (Ziffer 3.) geschnitten, das
naher an der Mitte 32 des Werkstucks 15 liegt als das in der ersten Spalte
angeordnete erste Werkstuckteil 16a. Das in der zweiten Spalte angeordnete erste
Werkstuckteil 16a wird nachfolgend mittels der ersten Haltevorrichtung 22a in den
Lagerungsbereich L transportiert, wahrend parallel das in der vierten Spalte
angeordnete zweite Werkstuckteil 16b (Ziffer 4.) geschnitten wird. Das in der vierten
Spalte angeordnete zweite Werkstuckteil 16b wird dann mittels der zweiten
Haltevorrichtung 22b in den Lagerungsbereich L transportiert, wahrend das in der
dritten, mittleren Spalte angeordnete Werkstuckteil 16¢ (Ziffer 5.) als letztes
Werkstuckteil der ersten Zeile Z1 geschnitten wird. Das letzte Werkstuckteil 16¢ in
der ersten Zeile Z1 wird nachfolgend von der ersten Haltevorrichtung 22a in den
Lagerungsbereich L transportiert und die Bearbeitung der ersten Zeile Z1 ist

abgeschlossen.

Bei dem in Fig. 3b gezeigten Beispiel erfolgt das Transportieren der ersten
Werkstuckteile 16a ausgehend von dem bezogen auf die Bewegungsrichtung X des

Laserschneidkopfs 6 ersten Rand 33a des Werkstlcks 15 zur Mitte 32 des
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Werkstucks 15, das Transportieren der zweiten Werkstuckteile 16b erfolgt jedoch -
abweichend von Fig. 3a - ausgehend von der Mitte 32 des Werkstiicks 15 zu einem
bezogen auf die Bewegungsrichtung X des Laserschneidkopfs 6 zweiten seitlichen
Rand 33b des Werkstlcks 15. Die zugehdrige Abarbeitungsreihenfolge ist in Fig. 3b
dargestellt. Wie in Fig. 3b zu erkennen ist, erfolgt in Fig. 3b die Abarbeitung in beiden
Halften 15a, 15b des Werkstuicks 15 gleichlaufig, d.h. in derselben (positiven) X-
Richtung, wahrend in Fig. 3a die Abarbeitung der Werkstuckteile 16a,b in den beiden
Halften 15a, 15b gegenlaufig erfolgt, wie in Fig. 3a,b jewelils durch Pfeile angedeutet
ist. Es versteht sich, dass die Bearbeitung in Fig. 3b auch in (negativer) X-Richtung
erfolgen kann, d.h. das Transportieren der ersten WerkstUlckteile 16a kann
ausgehend von der Mitte 32 des Werkstlcks 15 erfolgen und das Transportieren der
zweiten Werkstuckteile 16b kann ausgehend von zweiten seitlichen Rand 33b des

Werkstucks 15 erfolgen.

Wie weiter oben in Zusammenhang mit Fig. 3a,b beschrieben wurde, wird das in der
Mitte 32 des Werkstucks 15 angeordnete Werkstlckteil 16c¢ als letztes Werkstuckteil
der ersten Zeile Z1 geschnitten und als letztes Werkstuckteil vom Schneidbereich S
in den Lagerungsbereich L transportiert, und zwar mittels einer der ersten
Haltevorrichtungen 22a, 23a, 24a. Entsprechend wird auch das in der Mitte 32 des
Werkstuicks 15 angeordnete WerkstUckteil 16¢ in der zweiten Zeile Z2 als letztes
Werkstuckteil der zweiten Zeile Z2 geschnitten. Allerdings wird das letzte
Werkstuckteil 16¢' der zweiten Zeile Z2 nicht von einer der ersten Haltevorrichtungen
22a, 23a, 24a, sondern von einer der zweiten Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b vom
Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L transportiert. Entsprechend wird auch
bei den weiteren Zeilen Z3, ..., Zn das mittlere Werkstlckteil 16¢, 16¢’ als letztes
geschnitten. Wie bei der ersten Zeile Z1 und der zweiten Zeile Z2 erfolgt der
Abtransport des letzten WerkstUckteils 16¢, 16¢' in aufeinander folgenden Zeilen Z;,
Zi+1 jewells abwechselnd mittels der ersten Haltevorrichtung(en) 22a, 23a, 24a oder
mittels der zweiten Haltevorrichtung(en) 22b, 23b, 24b. Dies ist glnstig, um eine
mdglichst schnelle Abarbeitung bzw. Teileentnahme zu ermdglichen. Die jeweils
andere Gruppe von Halteeinrichtungen 22a,b, 23a,b, 24a,b Ubernimmt hierbei jeweils
den Abtransport des ersten oder zweiten Werkstuckteils 16a,b, das in den jeweils

nachfolgenden Zeilen als erstes geschnitten wird.
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Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, werden die ersten Werkstuckteile 16a an ersten
Freischneidepositionen 34a an einer der Mitte 32 des Werkstlcks 15 zugewandten,
in Fig. 4 rechten Seite ihrer jeweiligen Schneidkonturen 35 freigeschnitten.
Entsprechend werden die zweiten WerkstUckteile 16b an zweiten
Freischeidepositionen 34b freigeschnitten, die sich ebenfalls an einer der Mitte 32
des Werkstucks 15 zugewandten, in Fig. 4 linken Seite der jeweiligen
Schneidkonturen 35 befinden. Die ersten Werkstuckteile 16a und die zweiten
WerkstUlckteile 16b werden somit an einander entgegengesetzten Seiten ihrer
jeweiligen Schneidkonturen 35 freigeschnitten. Dies ist insbesondere fur den Fall
gunstig, dass die ersten Halteeinrichtungen 26a, 27a, 28a bzw. die zweiten
Halteeinrichtungen 26b, 27b, 28b bereits vor dem Freischneiden auf dem jeweiligen
Werkstuckteil 16a, 16b abgesetzt werden, um dessen Lage relativ zum (Rest-
YWerkstuck 15 zu stabilisieren. Die Freischneidepositionen 34a, 34b sollten hierbei
auf der der Mitte 32 des (plattenférmigen) Werkstlucks 15 zugewandten Seite
positioniert sein, um zu verhindern, dass der Laserschneidkopf 6 beim Freischneiden

mit der jeweiligen Halteeinrichtung 26a,b, 27a,b, 28a,b kollidiert.

Zudem sollte die jeweilige Freischneideposition 34a, 34b bezogen auf die
Bewegungsrichtung X des Laserschneidkopfs 6 an einer dem Anfahrts- bzw.
Bewegungsweg der Halteeinrichtungen 26a,b, 27a,b, 28a,b bzw. der diesen
zugeordneten Haltevorrichtungen 22a,b, 23a,b, 24a,b abgewandten Seite
angeordnet sein. Wie in Fig. 4 durch zwei Pfeile angedeutet ist, erfolgt der Transport
der ersten und zweiten WerkstUckteile 16a,b nicht nur in Transportrichtung Y, d.h.
senkrecht zur Bewegungsrichtung X des Laserschneidkopfs 6, sondern die
Transportbewegung weist auch eine Komponente entlang der X-Richtung auf, die
jeweils von der Mitte 32 des Werkstuicks 15 weg gerichtet ist, d.h. in negativer X-
Richtung fur den Transport der ersten Werkstuckteile 16a und in positiver X-Richtung
far den Transport der zweiten WerkstUckteile 16b. Fur die Bewegung der ersten bzw.
zweiten Haltevorrichtungen 22a,b, 23a,b, 24a,b in X-Richtung wird die erste bzw.
zweite Fuhrungsschiene 21a, 21b an den Kragarmen 20 mittels geeigneter

motorischer Antriebe in X-Richtung verschoben.

Wie in Fig. 4 ebenfalls zu erkennen ist, werden die ersten Werkstuckteile 16a auf

einer bezogen auf die Mitte 32 des Werkstucks 15 ersten Seite 36a einer
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Ablageflache 36 des Lagerungsbereichs L abgelegt. Entsprechend werden die
zweiten Werkstlckteile 16b auf einer bezogen auf die Mitte 32 des Werkstuicks 15
zweiten Seite 36b einer Ablageflache 36 des Lagerungsbereichs L abgelegt. Auf
diese Weise kann eine Kollision zwischen den ersten Haltevorrichtungen 22a, 23a,
24a und den zweiten Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b beim Transport der ersten
und zweiten WerkstUuckteile 16a,b vom Schneidbereich S in den Lagerungsbereich L

vermieden werden.

Wie in Fig. 3a,b und in Fig. 4 ebenfalls zu erkennen ist, weisen die ersten
Werkstuckteile 16a und die zweiten Werkstuckteile 16b eine unterschiedliche
Geometrie auf. So wird der Platz im Lagerungsbereich L optimal genutzt, da die
Anzahl der (sortenrein) zu bildenden Teilestapel sich auf diese Weise verringert. Wie
in Fig. 3a,b und in Fig. 4 ebenfalls zu erkennen ist, weist das in der ersten Zeile Z1 in
der Mitte 32 des Werkstucks 15 angeordnete Werkstuckteil 16¢ dieselbe Geometrie
auf wie die ersten Werkstuckteile 16a. Dies ist gunstig, damit dieses Werkstucktell
16¢ mittels der ersten Haltevorrichtungen 22a, 23a, 24a in den Lagerungsbereich L
transportiert und dort auf demselben Stapel wie die ersten WerkstUckteile 16a
abgelegt werden kann. Entsprechend weist das in der zweiten Zeile Z2 in der Mitte
32 des Werksttcks 15 angeordnete Werkstuckteil 16¢* eine Geometrie auf, die
derjenigen der zweiten Werkstlckteile 16b entspricht. Dieses Werkstuckteil 16¢
kann daher mit Hilfe der zweiten Haltevorrichtungen 22b, 23b, 24b in den
Lagerungsbereich L transportiert wird und dort auf demselben Stapel wie die zweiten
Werkstuckteile 16b abgelegt werden. FUr die in der Mitte der weiteren Zeilen Z3, ..,

Zn angeordneten Werkstuckteile 16c¢, 16¢’ gilt das oben Gesagte analog.

Um die Bearbeitungsgeschwindigkeit weiter zu erhéhen, kann bei Werksttckteilen
16a, 16b, 16¢, 16¢’, die beim bzw. unmittelbar vor dem Freischneiden von den ersten
bzw. zweiten Halteeinrichtungen 26a,b, 27a,b, 28a,b gehalten werden sollen, die
Schneidkontur 35 im Programmiersystem bzw. in der Steuerungseinrichtung 40 in
mehrere Abschnitte unterteilt werden. Fig. 5 zeigt dieses Vorgehen beispielhaft fur
ein erstes Werkstuckteil 16a, dessen Schneidkontur 35 in zwei Abschnitte 35a, 35b
eingeteilt wurde. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel erfolgt das Schneiden des
ersten Werkstuckteils 16a entlang des ersten Abschnitts 35a der Schneidkontur 35,

wahrend die mindestens eine erste Haltevorrichtung 22a, 23a, 24a, welche das
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Werkstuckteil 16a beim Freischneiden halten soll, in Transportrichtung Y in den
Schneidbereich S bewegt wird. Entlang eines zweiten Abschnitts 35b der
Schneidkontur 35, der an einer Position in der Nahe der Freischneideposition 34
beginnt, wird das erste Werkstuckteil 16a von der ersten Haltevorrichtung 22a, 23a,
24a, genauer gesagt von der Halteeinrichtung 26a, 27a, 28a in Form eines
Flachensaugers gehalten, bis das erste WerkstUckteil 16a an der
Freischneideposition 34 vollstdndig vom (Rest-)Werkstuck 15 getrennt wird. Es
versteht sich, dass dieses Vorgehen analog fur die zweiten Werkstuckteile 16b
durchgefuhrt werden kann. In diesem Fall dienen die zweiten Haltevorrichtungen
22b, 23b, 24b bzw. deren zweite Halteeinrichtungen 26b, 27b, 28b dazu, das zweite
Werkstuckteil 16b vor dem Freischneiden zu halten. Analog kann auch fur die

Werkstuckteile 16¢, 16¢ in der Mitte 32 des Werkstucks 15 vorgegangen werden.

Zusammenfassend kann auf die weiter oben beschriebene Weise die fur das
Schneiden und fur die Entnahme bzw. den Transport von Werksttckteilen 16a,b,
16c¢, 16¢* aus dem Schneidbereich S der Laserschneidanlage 2 in einen
Lagerungsbereich L bendétigte Gesamtbearbeitungszeit verringert und so die

Produktivitat der maschinellen Anordnung 1 deutlich erhdht werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transportieren von Werkstuckteilen (16a, 16b) aus einem
Schneidbereich (S) einer Laserschneidmaschine (2) in einen
Lagerungsbereich (L), umfassend:

Bewegen mindestens einer ersten Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) zum
Halten von WerkstUlckteilen (16a) entlang einer ersten Fuhrung (21a) in einer
Transportrichtung (Y) quer zu einer Bewegungsrichtung (X) eines
Laserschneidkopfs (6) der Laserschneidmaschine (2), sowie

Bewegen mindestens einer zweiten Haltevorrichtung (22b, 23b, 24b) zum
Halten von WerkstUckteilen (16b) entlang einer zweiten FUhrung (21b) in der
Transportrichtung (Y) quer zur Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs
(6),

dadurch gekennzeichnet,

dass erste Werkstuckteile (16a), die innerhalb des Schneidbereichs (S) in
einer bezogen auf die Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs (6)
ersten Halfte (15a) eines Werkstlcks (15) geschnitten werden, mittels der
mindestens einen ersten Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) von dem
Schneidbereich (S) in den Lagerungsbereich (L) transportiert werden,

dass zweite Werkstuckteile (16b), die innerhalb des Schneidbereichs (S) in
einer bezogen auf die Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs (6)
zweiten Halfe (15b) des Werkstucks (15) geschnitten werden, mittels der
mindestens einen zweiten Haltevorrichtung (22b, 23b, 24b) von dem
Schneidbereich (S) in den Lagerungsbereich (L) transportiert werden, und
dass das Transportieren eines ersten Werkstuckteils (16a) und eines zweiten

Werkstuckteils (16b) jeweils abwechselnd erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wahrend des Transportierens eines
ersten Werkstuckteils (16a) mittels der mindestens einen ersten

Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) ein zweites Werkstuckteil (16b) von dem
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Werkstuck (15) freigeschnitten wird, und umgekehrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das abwechselnde Transportieren
der ersten Werkstuckteile (16a) und der zweiten Werkstuckteile (16b) jeweils
ausgehend vom bezogen auf die Bewegungsrichtung (X) des
Laserschneidkopfs (6) seitlichen Rand (33a, 33b) des Werkstucks (15) zur
Mitte (32) des Werkstucks (15) erfolgt, oder umgekehrt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Transportieren der ersten
Werkstuckteile (16a) ausgehend von einem bezogen auf die
Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs (6) seitlichen ersten Rand
(33a) des Werkstlucks (15) zur Mitte (32) des Werkstlcks (15) erfolgt und bei
dem das Transportieren der zweiten Werksttckteile (16b) ausgehend von der
Mitte (32) des Werkstlcks (15) zu einem bezogen auf die Bewegungsrichtung
(X) des Laserschneidkopfs (6) seitlichen zweiten Rand (33b) des Werkstlcks
(15) erfolgt, oder umgekehrt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die
abwechselnd zu transportierenden ersten und zweiten Werkstuckteile (16a,
16b) in einer Mehrzahl von Zeilen (Z1, ..., Zn) angeordnet sind, die parallel zur

Bewegungsrichtung (X) des Laserschneidkopfs (6) verlaufen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem ein Werkstuckteil (16¢, 16¢'), das in einer
jeweiligen Zeile (Z1, ..., Zn) in der Mitte (32) des Werkstlcks (15) geschnitten
wird, als erstes oder als letztes Werkstuckteil der jeweiligen Zeile (Z1, ..., Zn)

von dem Schneidbereich (S) in den Lagerungsbereich (L) transportiert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, bei dem das letzte
geschnittene Werkstuckteil (16c¢) einer ersten Zeile (Z1) von der mindestens
einen ersten Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) von dem Schneidbereich (S) in
den Lagerungsbereich (L) transportiert wird und bei dem das letzte
geschnittene Werkstuckteil (16¢‘) einer zweiten, unmittelbar auf die erste
folgenden Zeile (Z2) von der mindestens einen zweiten Haltevorrichtung (22b,
23b, 24b) von dem Schneidbereich (S) in den Lagerungsbereich (L)
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transportiert wird, oder umgekehrt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die ersten
Werkstuckteile (16a) an ersten Freischneidepositionen (34a) entlang ihrer
Schneidkonturen (35) und die zweiten Werkstuckteile (16b) an zweiten
Freischneidepositionen (34b) entlang ihrer Schneidkonturen (35)
freigeschnitten werden, wobei die ersten und die zweiten
Freischneidepositionen (34a,b) in Bezug auf die Bewegungsrichtung (X) des
Laserschneidkopfs (6) an entgegengesetzten Seiten der jeweiligen

Schneidkonturen (35) positioniert sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die ersten und zweiten
Freischneidepositionen (34a,b) jeweils an einer der Mitte (32) des Werkstuicks

(15) zugewandten Seite der jeweiligen Schneidkonturen (35) positioniert sind.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die ersten
Werkstuckteile (16a) auf einer bezogen auf die Mitte (32) des Werkstucks (15)
ersten Seite (36a) einer Ablageflache (36) des Lagerungsbereichs (L)
abgelegt werden und bei dem die zweiten Werkstuckteile (16b) auf einer
bezogen auf die Mitte (32) des Werkstuicks (15) zweiten Seite (36b) einer
Ablageflache (36) des Lagerungsbereichs (L) abgelegt werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem alle ersten

WerkstUckteile (16a) dieselbe Geometrie aufweisen.

12.Verfahren nach Anspruch 11, bei dem alle Werkstuckteile (16a,b) dieselbe

Geometrie aufweisen.

13.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, bei dem die ersten
Werkstuckteile (16a) und die zweiten Werkstlckteile (16b) eine

unterschiedliche Geometrie aufweisen.

14.Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere nach einem

der vorhergehenden Anspriche, umfassend:



WO 2021/004801 PCT/EP2020/067844
23

Schneiden eines WerkstUtckteils (16a, 16b) entlang eines ersten Abschnitts
(35a) einer Schneidkontur (35), wahrend die mindestens eine erste
Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) oder die mindestens eine zweite
Haltevorrichtung (22b, 23b, 24b) in Transportrichtung (Y) bewegt wird, sowie
Schneiden des Werkstuckteils (16a, 16b) entlang eines zweiten Abschnitts
(35b) der Schneidkontur (35) vor dem Freischneiden des Werkstuckteils (16a,
16b) an einer Freischneideposition (34), wahrend das WerkstUckteil (16a, 16b)
von der mindestens einen ersten Haltevorrichtung (22a, 23a, 24a) oder von

der mindestens einen zweiten Haltevorrichtung (22b, 23b, 24b) gehalten wird.
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