
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジング、
　集束レンズを 前記ハウ
ジングの 一 端で前記ハウジング内に保持する手段、
　前記ハウジングに 、前記ハウジングの 第二の端にガス出口を有す
るノズル、
　ガス 記ハウジングに導入する ガス分散 具備

　

　

　レーザー処理ヘッド。
【請求項２】
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、前記レンズの内面が前記ハウジングの内部の方を向くように、
第 の

取り付けられ 対向した

流を前 、前記第一の端に配置された環状 機を
し、

前記環状ガス分散機は複数のスロットを有し、その複数のスロットは前記レンズに向け
られかつ各スロットを通って延びる前記ガス分散機の放射状中心軸に関して傾いており、
渦状ガス流を前記保持手段に置かれた前記レンズの前記内面に接触しかつその内面に渡っ
て流れるように方向付けてレンズクリーニング作用をもたらし、さらに前記渦状ガス流を
前記ノズル側に方向付けて粒子のバックスパッタリングを防止し、

前記ガス分散機は、前記第二の端に隣接するガス入口と前記ガス入口を前記第一の端に
ある前記ガス分散機に接続するガス通り路によってガスを供給される

前記ノズルは、前記ガス出口に対向したガス入口と、前記入口の幅広い開口部から前記
出口の狭い開口部にテーパ付けられた内側チャンバーとを有する本体部を備える請求項１



【請求項３】
　

【請求項４】
　

【請求項５】
　ガス入口及び 開口端を有する円筒状ハウジング、
　前記ハウジング内に適合し前記ハウジングに固定される長形の円筒状ノズル

口端の 広い開口部と出口端の 狭い開口部の間にガスを連通させるテー
パ 内側チャンバーを有する 、
　前記ノズルの 入口端 ガス分散 、
　前記ハウジングと前記ノズルの間に 、 前記ハウジングのガス入口
と 前記ガス分散 との間にガスを連通させるガス通り路、
　集束レンズを前記 に 前記ハウジング内に固定する手 具備
　

　レーザー処理ヘッド。
【請求項６】
　

【請求項７】
　

【請求項８】
　

【請求項９】
　

【請求項１０】
　

【請求項１１】
　

【請求項１２】
　レーザービームを加工物に集束するレーザーを供給し、
　レーザービームを集束レンズを通して前記加工物に方向付けし、
　

　前記加工物 向い 前記レンズの 面に
ガス流を方向付け

　
　 加工物のレーザー処理方法。
【請求項１３】
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記載のレーザー処理ヘッド。

前記ノズルは、前記出口端に着脱自在のチップを含む請求項２記載のレーザー処理ヘッ
ド。

前記傾いたスロットは、前記レンズの前記内面とじかに接触する一つの壁を有する請求
項１記載のレーザー処理ヘッド。

対向した
であって、

入 相対的に 相対的に
付けられた ノズル

前記 を形成する 機
形成され 前記出口端の

前記入口端の 機
分散機 じかに接触して 段を し、

前記ガス分散機は、前記固定手段に置かれた前記レンズの前記内面に接触しかつその内
面に渡って流れ、さらに前記ノズルの前記入口端から前記出口端に流れるガスの渦状動き
を形成する手段を備える

前記ガス分散機は、複数のスロットを有する環状ガス分散機であって、その複数のスロ
ットが各スロットを通って延びる前記ガス分散機の放射状中心軸に関して傾いている環状
ガス分散機を備える請求項５記載のレーザー処理ヘッド。

前記ガス分散機は、前記ノズルの前記入口端における前記ノズルの構成部分である請求
項６記載のレーザー処理ヘッド。

前記スロットは、前記レンズの方に向けられている請求項６記載のレーザー処理ヘッド
。

前記傾いたスロットは、前記レンズの前記内面とじかに接触する一つの壁を有する請求
項８記載のレーザー処理ヘッド。

前記ハウジングにレンズを固定する手段は、ロッキングリングと前記ノズルの前記入口
端との間に形成されたレンズスロットを備える請求項５記載のレーザー処理ヘッド。

前記ノズルは、前記出口端に着脱自在なチップを含む請求項５記載のレーザー処理ヘッ
ド。

前記集束レンズから離れたガス入口及び前記ガス入口をガス分散機に接続するガス通り
路を介して、前記集束レンズに隣接する前記ガス分散機にガスを供給し、

の方を た 表 接触し、かつその表面に渡って流れるよう
に渦状 し、

前記渦状ガス流を前記加工物に向って方向付けする
ことを含む

前記渦状動きは、前記レンズから離れて前記加工物に向って方向付けられる請求項１２



【請求項１４】
　

【請求項１５】
　

【請求項１６】
　

【請求項１７】
　

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、レーザー処理ヘッドに関するものであり、特にプラスチックや金属等の物質
の高パワー切断，切削，穴あけに使用するのに適した改善されたレーザー処理ヘッド及び
レーザー処理方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
レーザー処理は、工作機械及び印刷工業ではよく知られている。レーザー処理は物質を切
断及び／又は切削するために使用される。
レーザー処理ヘッドには、通常、ほぼ円筒のハウジングに取り付けられた集束レンズがあ
る。集束レンズは、一対の保持リングをレンズの各サイドに１個づつ用いることによりハ
ウジングに保持される。レーザー処理ヘッドには、通常はさらに、ハウジングの一端でハ
ウジングに接続するノズルがある。ノズルには、集束したレーザービームが処理ヘッドを
出るとき通過する狭い開口部がある。その後そのレーザービームは加工物に衝突する。使
用時には、レーザービームは集束レンズを通って加工物に向かう。幾つかの場合は、レー
ザービームは１以上の離れた位置にある鏡で偏向し、その後集束したレンズを通過し加工
物に達するように方向付けられる。集束したレーザービームによって加工物を切削又は切
断するとき生じる破片を集めて除くために、レーザー処理ヘッドとは分離している真空破
片除去システムが通常使用される。上記のノズルは集束レンズが真空破片除去システムで
取り除けなかった破片と接触するのを防ぐ。
【０００３】
図１は従来のレーザー処理ヘッドの断面図である。レーザー処理ヘッド１には、中空の円
筒状のレンズホルダー２がある。レンズホルダー２は内側チャンバー１５を有し、その中
には集束レンズ３が一対のロッキングリング４，５によって保持されている。ノズル６は
、Ｏリング７とロッキングセットネジ８によって、ホルダー２の外面に固定されている。
Ｏリング７はチャンバー１５を封止する。ノズル６には、狭い開口部１０を有するチップ
９がある。レーザービームは、レンズ３によって集束され、開口部１０を通るように方向
づけられる。オプションとして、このレーザービームは離された位置にある鏡（図１には
図示せず）によって偏向されていてもよい。レーザービームは、開口部１０を出ると、加
工物の物質を切削又は切断する。先に示したように、真空破片除去システム（図示せず）
がノズル６を囲み、切削又は切断された物質のほとんどを除去する。しかしながら、切削
物質は表面から高い速度で離れるので、レーザー処理ヘッドを囲む真空システムは全ての
破片を除けず、その一部がノズルの開口部に入る恐れがある。ノズル６の開口部１０は狭
いので、切削された物質の大きな破片がレンズの方に戻ることは防止される。しかしなが
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記載の方法。

さらに、前記渦状動きを作り出す環状ガス分散機を供給する工程を含む請求項１３記載
の方法。

複数のスロットを有し、その複数のスロットは各スロットを通って延びる前記ガス分散
機の放射状中心軸に関して傾いている前記環状ガス分散機を供給する工程を含む請求項１
４記載の方法。

さらに、前記レンズをテーパ付けられた内側チャンバーを有するハウジングーノズル組
立体に取り付ける工程を含み、前記ガス流は前記テーパ付けられた内側チャンバーを通る
ように方向付けられる請求項１３記載の方法。

さらに、前記レンズをテーパ付けられた内側チャンバーを有するハウジングーノズル組
立体に取り付ける工程を含む請求項１２記載の方法。



ら、この構成においても、汚染物や破片が加工物表面から跳ね返って戻り開口部１０を通
って、レンズを傷付け操作不能とする。
【０００４】
この問題を解決する試みとして、従来は、空気又は他の気体（ガス）を開口部１０を通っ
て加工物に向かわせしめ、粒子がレンズホルダー２へ戻るのを防ぐシステムが使用されて
いた。図１に示すように、このシステムは、ホルダー２にあるスロット１３と共にノズル
６にあるガス入口１１と円周ガスチャンバー１２からなる。ガス路は参照番号１４で示さ
れる。図１に示される従来のレーザー処理ヘッドは多くの用途に適しているが、加工物表
面から多量の物質を切削する高パワーレーザーはさらに改善されたシステムを必要とする
。このような高パワーレーザーでは、１２００ワット以上のエネルギーレベルを有するレ
ーザービームが、加工物表面から物質を切削するために、使用される。図１に概略示され
るタイプの従来のレーザー処理ヘッドは、長時間高パワーで、切削された物質がノズル開
口部を通って跳ね戻るのを防ぐのに、適していない。レンズは加工物表面からの汚染物で
被膜される恐れがある。幾つかの場合では、この汚染物が、集束レンズにひびが入ったり
集束レンズを損傷する熱の蓄積の原因となる。上記の汚染物及び／又は熱蓄積を避けるた
めに、処理を定期的に中断し集束レンズを洗浄する必要がある。その結果、時間が浪費さ
れ操作効率が減じる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
従来のレーザー処理ヘッド及びレーザー処理方法は、高パワー及び／又は長時間の処理の
際、加工物から切削された破片等が戻ってきて集束レンズを傷付ける等の課題があった。
この発明は上記のような課題を解消するためになされたもので、その目的は高パワー及び
／又は長時間の処理でも加工物から切削された破片等が戻ってきて集束レンズを傷付ける
ことのないレーザー処理ヘッド及びレーザー処理方法を提供することである。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明は、圧力をかけてガスをヘッドに導入するガス分配手段を有する改善されたレーザ
ー処理ヘッドに関する。ガス分配手段は、レンズに近接し、加工物から発散する汚染物や
切削物質によりレンズが損傷するのを防ぐ。ガスの流れは、レンズに入った後、レンズか
ら離れノズルの方に向く。本発明の好ましい一実施例では、ガス分配手段は、ガスがレン
ズに近接したヘッドに入ると渦作用を形成する手段からなる。ガスの渦はレンズを清浄に
保ち、レンズにおける熱の蓄積を無くす。ガスの渦は、汚染物や切削された物質がレンズ
に達するのを防ぐ追加の力を生成する。その結果、この渦は、全てのレーザー処理の間、
レンズを清浄で冷えて損傷の無い状態に保つ。ある実施例では、環状ガス分配機によって
渦作用が生じる。この環状ガス分配機は複数の角度のあるスロットを有し、ガスがレンズ
が取り付けられているハウジングに入ると渦を生じるらせんの動きに入り込む。
【０００７】
他の好ましい実施例における本発明のレーザー処理ヘッドは、ガス出口に対応するガス入
口を有する本体と、入口にある幅広い開口部から出口にある狭い開口部へテーパしている
内側チャンバーを有するノズルからなる。テーパの内側チャンバーは、幅広い開口部から
狭い開口部へのガス流をもたらし、その結果狭い開口部を出るときガス流の速度が増加す
る。増加した速度は、汚染物や切削物がノズルを通って跳ね戻りレンズに達するのを防ぐ
ように作用する。
【０００８】
【発明の実施の形態】
図２に示すように、本発明の改善されたレーザー処理ヘッド２０は、外側ハウジング２２
と内側レンズボルダー－ノズル２４の組立体からなる。レーザー集束レンズ２６は、外側
ハウジング２２内のその一端にある。図２に示すように、外側ハウジング２２の内径にあ
るネジすじ３０に入る外側ロッキングリング２８によって、レンズ２６は外側ハウジング
２２に保持される。レンズホルダーノズル２４の入口端３２によってレンズ２６は内面に
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保持される。他のロッキングリング又は適当な保持部材によってもレンズ２６は内面に保
持することができるが、レンズホルダーノズル２４でレンズを内面に保持することによっ
て本発明の効果が最も得られる。
【０００９】
図２のレンズホルダーノズル２４は好ましい実施の一形態であり、このレンズホルダーノ
ズル２４は、テーパする内側チャンバー３４と、入口端３２にあるガス分配機３６とを有
する。内側チャンバー３４はテーパした本体３８からなり、幅広い入口開口部４０と狭い
出口開口部４２がある。図２に示す実施の形態は、開口部４３にネジで入れられている着
脱自在なチップ４４を含む。着脱自在なチップ４４は、オプショナルな特徴である。好ま
しくは、チップ４４は、レンズホルダーノズル２４の開口部４３の中へネジで入ることも
そこから出ることもでき、チップ４４の前面から加工物の面への間隔を調節できる。
【００１０】
レンズホルダーノズル２４は、ネジフランジ４６がハウジング２２内にあるネジすじ３０
と合うことによって、円筒状のハウジング２２内に保持される。加えて、環状スロット４
８にはＯリングシール５０があり、ハウジング２２とレンズホルダーノズル２４の間を出
口端で気密封止する。
ハウジング２２にはさらにガス入口５２がある。ガス通り路５４がハウジング２２の内面
とレンズホルダー２４の外面の間に形成される。フランジ５６とＯリング５０はガスがノ
ズル２４の出口端で漏れるのを防ぎ、矢印５８が示すように、ガス流は最初レンズホルダ
ーノズル２４の入口端３２へ向く。
【００１１】
本発明のレーザー処理ヘッドはさらに環状ガス分配機３６を有し、環状ガス分配機３６は
、通り路５４からガスを受け、そのガスが集束レンズ２６の内面２６ａを横切り、その後
チャンバー３４を入口端３２から開口部４２へ通るように方向付けする。開口部４２でガ
スはレーザー処理ヘッド２０を出る。従って、ガス分配機３６が、通り路５４からチャン
バー３４へガスを流すことが理解できる。図４に示すように、ガス分配機３６には、分配
機３６の円周の周りに間隔があいた分配孔６０がある。環状ガス分配機３６は、分配孔６
０を有するリング６２により形成される。各分配孔６０と複数の分配スロット６３はガス
が連通する。図４に示す好ましい実施の形態では、各スロット６３の長手方向の軸６７が
リング６２の半径の延び６６と共に角度６４（リング６２の外面で測定）を形成する。ガ
ス分配機３６は好ましくはレンズホルダー２４と一体の部分である。しかしながら、さも
なければ、分配機はホルダー２４の入口端に固定された分離した部材でもよい。特に、好
ましくは、ガス分配機３６はレンズホルダーノズル２４のネジフランジ４６の一体の部分
として形成される。即ち、好ましい実施の形態では、ネジフランジ４６は上記のリング６
２として機能する。この構成では、円周に配置した一連の分配孔６０がフランジ４６に設
けられる。これら分配孔６０の軸は、レーザー処理ヘッド２０の長手方向の軸とほぼ平行
であり、内部にあるネジフランジ４６の面４６ａとほぼ垂直である（図３参照）。分配ス
ロット６３は分配孔６０とチャンバー３４の間でガスを連通させる。
【００１２】
初めにレンズ保持構成物付近へガスを導入し、次に角度のあるスロット６３によりレンズ
の内面を横切って渦作用を生じさせることが、レンズ２６が加工物からの切削された粒子
によって損傷され汚染されることを防ぐ。ガス流の渦がレンズを清浄にし熱を強いられた
対流で除いてレンズ２６への熱の蓄積を防ぐ。ガス流はノズル出口４２に向けられる。こ
れは粒子と汚染物がレンズ２６に達するのを防ぎ、従ってレンズの寿命がかなり延びる。
【００１３】
本発明のレーザー処理ヘッドが最適な性能を発揮するためには、制御すべき２つの変数が
ある。それは、狭い出口開口部４２の大きさと、操作中のレーザー処理ヘッド内のガス圧
である。狭い出口開口部は、レンズが汚染物と破片に晒されるのを最少とするためには、
可能なかぎり小さくなければならない。しかし、レーザービームが処理ヘッドを出るとき
その直径を収容できるように、十分大きくなければならない。出口開口部が不必要に大き
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いと、効率的に操作するためには、過剰のガス流を必要とする恐れがある。所定の出口開
口部に対して、十分なガス流を生じレンズを冷やし切削粒子や汚染物による汚染を防ぐた
めには、ガス圧は十分高くなければならない。焦点距離が５インチのレンズ２６を使用す
る本発明のレーザー処理ヘッドでは、出口開口部を０．０９３´´、ガス圧を７５ｐｓｉ
ｇとすれば、レンズ洗浄のために中断することなく長時間処理ヘッドを操作できることが
わかった。当業者は、通常の実験で他の適当な出口開口部の大きさとガス圧の組合せを容
易に確立できることが認められる。
【００１４】
　所定の基準焦点距離のレンズが焦点距離が少し変化してもハウジング２２からレンズを
外す必要なく適応するために、テーパした本体３８は時計回りにも反時計回りにも回転で
き、外側ハウジング２２内のレンズの位置を調整する。テーパした本体が回転して所望の
位置にきたとき、外側ロッキングリング２８がそれに応じて調整され、レンズ２６を確実
に所定の位置に保持する。
　本発明を詳細に実際に使用できる方法で例示して説明してきたが、当業者が本発明の精
神と範囲から離れることなく基本的な原理を無数に変化させ応用できることは明らかであ
る。
　本発明の具体的な実施態様は以下の通りである。

　
　

　

（１）前記ガス分散手段が渦作用を形成する手段を有する 記載のレー
ザー処理ヘッド。
（２）前記ノズルは、前記ガス出口に対応するガス入口と、前記入口の幅広い開口部から
前記出口の狭い開口部へテーパしている内側チャンバーを有する本体を含む

記載のレーザー処理ヘッド。
（３）前記渦作用形成手段は複数の角度のあるスロットを有する環状ガス分散機からなる
上記実施態様（１）記載のレーザー処理ヘッド。
（４）前記ノズルは前記出口端に着脱自在のチップを有する上記実施態様（２）記載のレ
ーザー処理ヘッド。

　

　
　

　

（５）前記ガス分散手段が前記入口端から前記ノズルの出口端へガスを流すために渦作用
を形成する手段を有する 記載のレーザー処理ヘッド。
（６）前記ガス分散手段は複数の角度のあるスロットを有する環状ガス分散機からなる

記載のレーザー処理ヘッド。
（７）前記ガス分散手段は前記ノズルの入口端にあり、前記ノズルと一体の部分である上
記実施態様（６）記載のレーザー処理ヘッド。
（８）前記集束レンズを前記ハウジングに固定する前記手段は、ロッキングリングと前記
ノズルの入口端の間に形成されるレンズスロットを有する 記載のレー
ザー処理ヘッド。
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（Ａ）ハウジング、
集束レンズを前記ハウジングの一端で前記ハウジング内に保持する手段、
前記ハウジングに接続し、前記ハウジングの対応する第二の端にガス出口を有するノズ

ル、
ガスを前記レンズ保持手段に近接する前記ハウジングに導入するガス分散手段とを具備

するレーザー処理ヘッド。
上記実施態様（Ａ）

上記実施態様
（Ａ）

（Ｂ）ガス入口及び対応する開口端を有する円筒状ハウジング、
前記ハウジング内に適合し前記ハウジングに固定される長形の円筒状ノズル、前記ノズ

ルは入口端の幅広い開口部と出口端の狭い開口部の間にガスを連通させるテーパしている
内側チャンバーを有する、

前記ノズルの入口端にあるガス分散手段、
前記ハウジングと前記ノズルの間にあり、前記ハウジングのガス入口と前記ガス分散手

段との間にガスを連通させるガス通り路、
集束レンズを前記ガス分散手段に近接する前記ハウジング内に固定する手段とを具備す

るレーザー処理ヘッド。

上記実施態様（Ｂ）
上

記実施態様（Ｂ）

上記実施態様（Ｂ）



（９）前記ノズルは着脱自在チップを前記出口端に有する 記載のレー
ザー処理ヘッド。

　
　

（１０）前記ガス流は渦作用により前記レンズの内面を横切るように方向付けられる
記載のレーザー処理方法。

（１１）前記渦作用は前記レンズを離れ前記加工物の方に方向付けられる上記実施態様（
１０）記載のレーザー処理方法。
（１２）さらに前記渦作用を形成する環状ガス分配機を設ける上記実施態様（１１）記載
のレーザー処理方法。
（１３）前記環状ガス分配機が複数の角度のあるスロットを有する上記実施態様（１２）
記載のレーザー処理方法。
（１４）さらに、前記レンズを、テーパした内側チャンバーを有するハウジングーノズル
組立体に取り付ける 記載のレーザー処理方法。
（１５）さらに、前記レンズをテーパした内側チャンバーを有するハウジングーノズル組
立体に取り付け、前記ガス流が前記テーパした内側チャンバーを通るように方向付けされ
る上記実施態様（１１）記載のレーザー処理方法。
【００１５】
【発明の効果】
以上のように、本発明のレーザー処理ヘッド及びレーザー処理方法によれば、高パワー及
び／又は長時間の処理でも加工物から切削された破片等が戻ってきて集束レンズを傷付け
ない効果がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来のレーザー処理ヘッドの断面図である。
【図２】本発明のレーザー処理ヘッドの断面図である。
【図３】図２のレーザー処理ヘッドのレンズホルダー部の断面図である。
【図４】図３の線４－４に添ったガス分配機の端面図である。
【符号の説明】
２０　レーザー処理ヘッド
２２　外側ハウジング
２４　レンズホルダーノズル
２６　レーザー集束レンズ
２８　外側ロッキングリング
３０　ネジすじ
３２　入口端
３４　内側チャンバー
３６　ガス分配機
４０　幅広い入口開口部
４２　狭い出口開口部
６３　分配スロット
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上記実施態様（Ｂ）

（Ｃ）レーザービームを加工物に集束するレーザーを供給し、
レーザービームを集束レンズを通して前記加工物に方向付けし、
前記加工物に向いている前記レンズの面にほぼ対してガス流を方向付けすることからな

る加工物のレーザー処理方法。
上記

実施態様（Ｃ）

上記実施態様（Ｃ）



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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