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(57) Zusammenfassung: Zum Einbau in eine
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und/oder vom Laserstrahl nicht erfassten Fldche, wobei im Bereich der
§j Flache ein Transponder (7) angeordnet ist, der auslesbare Informationen
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WO 2013/000700 A1 |IWAK 00N 0T 0T 0 O AR

RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, Verdffentlicht:
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

i5

20

WO 2013/000700 PCT/EP2012/061086

BESCHREIBUNG

OPTISCHES ELEMENT EINER LASERMATERIALBEARBEITUNGSMASCHINE,
LASERBEARBEITUNGSKOPF MIT EINEM OPTISCHEN ELEMENT UND VERFAHREN ZUM BETRIEB
EINER LASERBEARBEITUNGSMASCHINE

Die Erfindung betrifft ein zum Einbau in eine Lasermaterialbearbeitungs-
maschine bestimmtes optisches Element.

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Laserbearbeitungskopf mit einem
optischen Element und ein Verfahren zum Betrieb einer Lasermaterial-

bearbeitungsmaschine.

Lasermaterialbearbeitungsmaschinen weisen einen Laserbearbeitungskopf
auf, der als optisches Element u.a. zumindest eine Linse oder im Fall von
YAG-Lasermaterialbearbeitungsmaschinen als optisches Element neben
Linsen als optisches Element auch ein Schutzfenster umfassen kann. Im
Bereich der Lasermaterialbearbeitung haben optische Elemente keine
Kennung, die Uber eine laserbeschriftete Materialnummer und ein Produk-
tionsdatum hinausgeht. Bei der Lasermaterialbearbeitung im Hochleis-
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tungsbereich kommt es jedoch zu besonderen Problemstellungen. Insbe-
sondere kénnen die optischen Elemente verschmutzen und/oder ver-
schleiBen bzw. altern. Es ist wiinschenswert, hierliber Informationen zu

erhalten und diese Informationen geeignet einzusetzen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optisches Element
fir eine Lasermaterialbearbeitungsmaschine bereitzustellen, dem unter-
schiedliche Informationen zugeordnet sind, die durch die Lasermaterialbe-
arbeitungsmaschine beriicksichtigt werden kénnen.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch ein zum Einbau in eine
Lasermaterialbearbeitungsmaschine bestimmtes optisches Element mit
einer im Betrieb der Laserbearbeitungsmaschine optisch ungenutzten
und/oder vom Laserstrahl nicht erfassten Flache, wobei im Bereich der
Flache ein Transponder angeordnet ist, der auslesbare Informationen be-
zuglich des optischen Elements enthélt.

Mit einem solchen optischen Element ist es méglich, nicht nur Daten zum
Einbauzustand des optischen Elements, sondern auch sich dndernde Ei-
genschaften wdhrend der Nutzung des optischen Elements zu hinterlegen
und bei der Lasermaterialbearbeitung zu berlicksichtigen. Dies ist insbe-
sondere bei der Laserbearbeitung im Hochleistungsbereich, d.h. bei Leis-
tungen = 1kW vorteilhaft. Das optische Element ist daher vorzugsweise

fir den Einsatz bei Laserleistungen = 1kW geeignet.

Bei dem optischen Element kann es sich um ein transmissives oder
reflektives optisches Element handeln. Insbesondere kann es sich um ein
optisches Element als solches, ndmlich ohne Halterung, Fassung, Gehduse
oder dgl. handeln. Es kann sich also um ein optisches Element im Sinne

eines optisch aktiven Elements, wie zum Beispiel eine Linse, ein Schutz-
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fenster, einen Strahlteiler, einen Reflektor, einen Spiegel, einen Filter oder
dgl. handeln. Unter einem optischen Element im Sinne der Erfindung kann
jedoch auch ein optisch wirksames Element mit einem Anbauteil, wie einer
Fassung, Halterung, Gehduse oder dgl. verstanden werden.

Im Falle eines transmissiven optischen Elements kann beispielsweise nur
ein zentraler Bereich im Betrieb optisch genutzt werden bzw. von einem
Laserstrahl erfasst werden, wahrend ein Randbereich vom Laserstrahl
nicht erfasst bzw. optisch nicht genutzt wird. Der Transponder kénnte
dann im Randbereich angeordnet werden, ohne die optischen Eigenschaf-
ten des optischen Elements im Betrieb zu stéren.

Im Falle eines reflektiven optischen Elements kann beispielsweise die der
reflektierenden Seite gegeniiberliegende Flache des optischen Elements
optisch ungenutzt sein und von dem Laserstrahl nicht erfasst werden. Der
Transponder kénnte dann an dieser Flache, insbesondere an der Riickseite
des optischen Elements, angeordnet werden.

Auch ist es denkbar, dass der Transponder so an dem optischen Element
angeordnet wird, dass er einen Teil des an sich optisch nutzbaren Fla-
chenbereichs abdeckt bzw. abschattet. Dadurch wird dieser abgedeckte
bzw. abgeschattete Fldchenanteil im Sinne der Erfindung zu einer im Be-
trieb der Laserbearbeitungsmaschine optisch ungenutzten und/oder vom

Laserstrahl nicht erfassten Flache.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der Transponder beschreibbar ist.
Dadurch kénnen Informationen beziiglich der Historie, insbesondere des
Lebenslaufs des optischen Elements, bezliglich des Verschmutzungsgrads,
also insbesondere Informationen, die sich wahrend der Verwendungsdauer
des optischen Elements verandern, in einem Speicher des Transponders
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abgelegt werden. Eine Steuerung der Lasermaterialbearbeitungsmaschine
kann dadurch beispielsweise die Schneidstunden eines optischen Elements
registrieren, da auch bei einem Wechsel des Laserbearbeitungskopfs im-
mer die eingebaute Linse eindeutig erkannt werden kann. Ebenso kénnen
Reinigungszyklen und Absorptionshistorie gespeichert und entsprechend
angezeigt werden. Ein Verwender bekommt Transparenz Uber ein wichti-
ges VerschleiBteil seiner Lasermaterialbearbeitungsmaschine. Besonders
verschleifordernde Verfahren (z.B. das Schneiden mit Pressiuft) kénnen
so in der Nutzungshistorie entdeckt werden, indem die Absorptionszu-
nahme Uber die Einsatzdauer registriert wird. Auf diese Weise kénnen
beispielsweise verschleiBférdernde Prozesse, die das optische Element er-
fahren hat, identifiziert werden, um Aussagen Uber die Restlebensdauer
des optischen Elements treffen zu kénnen. Zum anderen kann erkannt

werden, ob ein Prozess verschleiBfdrdernd auf das optische Element wirkt.

Eine Anordnung des Transponders im Bereich der Umfangsfldche des opti-
schen Elements hat den Vorteil, dass durch den Transponder von dem op-
tischen Element wenig verdeckt wird, so dass die optischen Eigenschaften
des optischen Elements, wie z.B. die GroBe der optisch nutzbaren Flache
des optischen Elements, durch den Transponder nur unwesentlich beeint-
rachtigt werden. AuBerdem kann eine entsprechende Lese- und/oder
Schreibeinrichtung besonders einfach in einem Laserbearbeitungskopf im
Bereich der Umfangsfldche des optischen Elements angeordnet werden,
Dadurch ist es mdéglich, Transponder und Lese- und/oder Schreibeinrich-
tung nahe beieinander anzuordnen, so dass nur eine geringe Sendeleis-
tung fir eine drahtlose Ubertragung der Information vom Transponder zur
Lese- und/oder Schreibeinrichtung oder in umgekehrter Richtung notwen-

dig ist.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Transponder an der Umfangsflache
angeordnet ist. Dadurch ist es méglich, dass Information vom Transpon-
der zur Lese~- und/oder Schreibeinrichtung oder in umgekehrter Richtung
in radialer Richtung des optischen Elements Ubertragen wird. Dadurch sind
die Ubertragungswege besonders kurz. Auch wird dadurch in Transmissi-
onsrichtung des optischen Elements keine Flache des optischen Elements
durch den Transponder abgedeckt.

Gemé&lB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Flache, insbesondere die Umfangsfldche, einen
ebenen Abschnitt, insbesondere einen planen Flachenanschliff oder Fla-
chenanschnitt, aufweist, an dem der Transponder angeordnet ist. An ei-
nem ebenen Abschnitt kann der Transponder besonders gut und zuverlés-
sig befestigt werden, beispielsweise kann er an einem ebenen Abschnitt
im Vergleich zu einem gebogenen Abschnitt besser angeklebt werden.
Weiterhin kann lber den ebenen Abschnitt der Umfangsflache ein lage-
richtiger Einbau des optischen Elements erzwungen werden, indem bej-
spielsweise eine Halterung einen korrespondierenden ebenen Abschnitt

aufweist oder anderweitig entsprechend ausgebildet ist.

Wie bereits erwdhnt, ist es im Bereich der Lasermaterialbearbeitung im
Hochleistungsbereich besonders vorteilhaft, wenn in dem Transponder ei-
ne Information betreffend die Historie und/oder den Zustand des opti-

schen Elements gespeichert ist.

Der Transponder kann als RFID-Transponder ausgebildet sein. Wird ein
RFID-Transponder verwendet, so kann die Information zwischen Trans-
ponder und Lese- und/oder Schreibeinrichtung drahtlos ausgetauscht wer-
den. AuBerdem kann ein RFID-Transponder ohne eigene Energieversor-
gung auskommen. Ein besonders kieiner Aufbau des Transponders ergibt
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sich, wenn dieser aus Polymeren hergestellt ist. Die Kopplung mit einem
Lesegerdt kann durch magnetische Wechselfelder geringer Reichweite
oder durch hochfrequente Radiowellen erfolgen. Damit kdnnen die Daten
nicht nur tbertragen, sondern auch der Transponder mit Energie versorgt

werden.

Wenn es sich um einen beschreibbaren RFID-Transponder handelt, so
kann dieser einen EEPROM-Speicher oder einen FRAM-Speicher aufweisen,
Denkbar ist grundsatzlich auch ein SRAM-Speicher. Dieser wirde jedoch

eine eigene Stromversorgung bendtigen.

In den Rahmen der Erfindung féllt auBerdem ein Laserbearbeitungskopf,
insbesondere ein Laserschneidkopf, mit einer Halterung fir ein optisches
Element, wobei ein erfindungsgeméaBes optisches Element vorgesehen ist.
Weiterhin weist der Laserbearbeitungskopf eine Lese- und/oder Schreib-
einrichtung auf, die dem Transponder des optischen Elements zugeordnet
ist. Der Transponder und die Lese- und/oder Schreibeinrichtung sind dabei
bei eingebautem optischem Element vorzugsweise gegeniiberliegend an-
geordnet, so dass diese nahe beieinander angeordnet sind. Dadurch ist es
moglich, dass die Informationen einfach und stdrungsfrei gelesen werden
kénnen. Uber die Materialnummer des optischen Elements, insbesondere,
wenn es sich dabei um eine Linse handelt, ist eine Prifung auf die korrek-
te Brennweite mdglich. Die Brennweite kann aber auch als eigener Wert
hinterlegt, oder an andere Kenndaten gebunden indirekt ableitbar sein.
Dadurch kann ein Schaden durch den Einbau einer falschen Brennweite
verhindert werden. Uber die eindeutige Seriennummer, die aus dem
Transponder ausgelesen werden kann, kann sichergestellt werden, dass es
sich um ein freigegebenes optisches Element handelt. Auch hier kdnnen
Daten zur Freigabe direkt hinterlegt und abrufbar sein.
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Flr die Funktion einer Linsensensorik ist eine Transmission bei 500nm
wichtig. Ist in dem Transponder eine Information Uber die Rohmaterial-
quelle des optischen Elements gespeichert, ist eine Verbesserung der Ge-
nauigkeit denkbar. Dies gilt insbesondere fiir eine CO2-Sensorik. Bei ei-
nem YAG-Laser kdnnte stattdessen die Emissivitat des optischen Elements
in dem Transponder gespeichert sein und ein zu {ibergebender Parameter

sein.

An der Halterung flr das optische Element kann eine Orientierungshilfe fir
den lagerichtigen Einbau des optischen Elements vorgesehen sein. Insbe-
sondere kann die Orientierungshilfe dabei mit einem ebenen Abschnitt am
Umfang des optischen Elements zusammenwirken. Somit kann lber die
Formgebung der Halterung und des optischen Elements ein lagerichtiger

Einbau erzwungen werden.

Um Beschadigungen der Lese- und/oder Schreibeinrichtung zu verhindern
kann vorgesehen sein, dass das optische Element in einem Hochdruck-
raum angeordnet ist, in dem im Betrieb des Laserbearbeitungskopfs ein
Gas unter hohem Druck angeordnet ist und die Lese- und/oder Schreib-
einrichtung in einem Niederdruckraum angeordnet ist, in dem im Betrieb
des Laserbearbeitungskopfs ein Gas bei einem niedrigeren Druck als im
Hochdruckraum angeordnet ist, wobei der Hochdruckraum und der Nie-
derdruckraum durch eine Wandung getrennt sind, die zumindest in einem
Bereich einen nichtmetallischen Werkstoff aufweist. Dadurch, dass in ei-
nem Bereich ein nichtmetallischer Werkstoff, insbesondere ein dielektri-
scher Werkstoff, vorgesehen ist, kann sichergestellt werden, dass Infor-
mationen zwischen dem Transponder und der Lese- und/oder Schreibein-
richtung ausgetauscht werden kdnnen. Dies wére - nach derzeitigem all-
gemeinen Kenntnisstand - nicht mdglich, wére die Wandung vollsténdig
aus metallischem Werkstoff ausgebildet.
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Zu diesem Zweck kann die Wandung eine Durchgangséffnung aufweisen,
die durch ein Element aus nichtmetallischem Werkstoff verschlossen ist.
Beispielsweise kann die Durchgangsoffnung durch ein Quarzfenster ver-

schlossen sein.

Insbesondere kann das optische Element in einer Linsenpatrone angeord-
net sein, deren Wandung eine durch ein Element aus nichtmetallischem
Werkstoff verschlossene Durchgangséffnung aufweist. Die Durchgangsoff-
nung kann dabei beispielsweise eine Bohrung in der Wandung in der Lin-
senpatrone sein. Der Durchmesser der Durchgangséffnung sollte dabei
vorzugsweise in etwa einem Antennendurchmesser des Transponders ent-
sprechen. Als besonders vorteilhaft hat sich ein Durchmesser fiir die

Durchgangséffnung von 6 mm herausgestellt.

Besonders einfach kann die Durchgangsoffnung durch das Element aus
nichtmetallischem Werkstoff verschliossen werden, wenn dieses eingeklebt

ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb einer Laserma-
terialbearbeitungsmaschine mit den Verfahrensschritten:

a. Einbau eines optischen Elements, das einen Transponder aufweist,
in einen Laserbearbeitungskopf der Lasermaterialbearbeitungsma-
schine,

b. Auslesen zumindest eines Teils der in dem Transponder betreffend
das optische Element gespeicherten Information,

c. Analyse der ausgelesenen Information durch eine Steuerung der La-
sermaterialbearbeitungsmaschine.
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Dadurch ist es der Lasermaterialbearbeitungsmaschine zum einen még-
lich, zu bestimmen, ob das eingebaute optische Element fiir die bevorste-
hende Lasermaterialbearbeitung Uberhaupt geeignet ist und ob das einge-
baute optische Element fir die entsprechende Lasermaterial-
bearbeitungsmaschine Uberhaupt zugelassen ist. AuBerdem kénnen in
dem Transponder Informationen gespeichert sein, die es der Lasermateri-
albearbeitungsmaschine erlauben, den Lasermaterialbearbeitungsprozess
so einzustellen, dass eine optimierte Materialbearbeitung durchgefthrt

werden kann.

Als Information betreffend das optische Element kann zumindest eine der
folgenden Informationen ausgelesen werden: Materialnummer, Serien-
nummer, Hersteller, Produktionsdatum, Chargennummer, Rohmaterial,
Emissivitat, Inbetriebnahmedatum, Transmission fiir eine Priifwellenldnge.
Durch die Erfassung dieser Parameter ist es beispielsweise mdglich, eine
Charge eines optischen Elements zu erkennen, welche ein Problem durch
Fertigungsfehler hat. Die Lasermaterialbearbeitungsmaschine kann da-
durch gezielt die schadhaften optischen Elemente erkennen und verhin-
dern, dass mit diesen schadhaften optischen Elementen eine Lasermateri-
albearbeitung durchgefihrt wird. Der Lasermaterialbearbeitungsmaschine
kann beispielsweise liber Webdienste mitgeteilt werden, welche optischen
Elemente, die beispielsweise (iber Materialnummer, Hersteller oder Pro-
duktionsdatum zu identifizieren sind, schadhaft sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn Informationen betreffend die Verwen-
dung des optischen Elements in den Transponder geschrieben werden.
Wie bereits erwahnt, kann die Dauer der Verwendung des optischen Ele-
ments gespeichert werden. Auch kénnen Reinigungszyklen bzw. die An-
zahl der Reinigungen, die Absorptionshistorie, die Betriebsstunden, inshe-
sondere die Laser-ein-Zeiten, die Laserleistung und -leistungsdichten
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und/oder die Betriebsarten des Lasers, also cw (continuous wave) oder
gepulst, gespeichert und anschlieBend auch wieder ausgelesen und bei

Bedarf angezeigt werden.

Entsprechende Daten, die Uber die Laserbearbeitungsmaschine, beispiels-
weise direkt Uber die Schneidkopfelektronik und/oder indirekt (iber die an
die Lasersteuerung erfasst werden, kénnen lber Anbindung an die Lese-
/Schreibeinrichtung auf den Transponder bertragen werden. Die Anbin-
dung kann sowohl Uber Leitungen als auch andere Mittel zur Dateniiber-

tragung ohne physische Verbindungen ausgebildet sein.

GemaB einer Verfahrensvariante kann vorgesehen sein, dass der lagerich-
tige Einbau des optischen Elements anhand des Transponders {iberprift
wird. Wird das optische Element beispielsweise auf dem Kopf stehend ein-
gebaut, kann der Transponder nicht lesbar sein. Dadurch kann erkannt
werden, dass das optische Element nicht richtig eingebaut wurde.

Gemal einer weiteren Verfahrensvariante kann anhand des Transponders
Uberprift werden, ob es sich um ein fiir den Laserbearbeitungskopf oder
den durchzuflihrenden Prozess zugelassenes optisches Element handelt.
Dies kann durch Auslesen der entsprechenden Informationen aus dem

Transponder festgestellt werden.,

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, anhand
der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten zeigen,

und aus den Anspriichen. Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fur
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sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Variante der

Erfindung verwirklicht sein.

Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird nachfolgend mit Bezug zu den Figuren
der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung durch einen Laserbearbeitungskopf
einer Lasermaterialbearbeitungsmaschine, in den ein erfindungs-

gemadBes optisches Element eingebaut ist;

Fig. 2  einen vergréBerten Ausschnitt des Laserbearbeitungskopfs der

Figur 1;

Fig. 3 eine vergroBerte Querschnittsdarstellung des Laserbearbeitungs-

kopfs im Bereich des optischen Elements,

Die Figur 1 zeigt eine Ldngsschnittdarstellung eines als Laserschneidkopf
ausgebildeten Laserbearbeitungskopfs 1 einer Lasermaterialbearbeij-
tungsmaschine. Der Laserbearbeitungskopf 1 weist ein als Linse ausgebil-
detes optisches Element 2 auf. Dieses ist in einer Linsenpatrone 3 an-
geordnet, wobei die Linsenpatrone 3 austauschbar, insbesondere aus dem
Laserbearbeitungskopf 1 herausnehmbar ist. Am oberen Ende der Linsen-
patrone 3 ist ein Gewindering 4 dargestellt, der die Linsenpatrone im La-
serbearbeitungskopf 1 hélt. Der Gewindering 5 halt das optische Element
2 Uber einen Abstandshalter 6 in der Linsenpatrone 3 und damit im Laser-

bearbeitungskopf 1.

An dem optischen Element 2 ist ein als RFID-Etikett ausgebildeter Trans-
ponder 7 angeordnet. Dieser befindet sich gegeniberliegend einer Lese-
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und/oder Schreibeinrichtung 8. Durch die Lese- und/oder Schreibeinrich-
tung 8 kénnen Informationen von dem Transponder 7 ausgelesen und in
einigen Féllen auch Informationen in den Transponder 7 geschrieben wer-
den. Die Lese- und/oder Schreibeinrichtung 8 steht mit einer hier nicht
dargestellten Steuerung der Lasermaterialbearbeitungsmaschine in Ver-

bindung.

Die Wandung 9 der Linsenpatrone 3 weist eine Durchgangséffnung 10 auf,
die durch ein Element 11 aus nichtmetallischem Werkstoff verschlossen
ist. Durch das Element 11 aus nichtmetallischem Werkstoff wird ein Hoch-
druckraum 12, in dem das optische Element 2 angeordnet ist, von einem
Niederdruckraum 13, in dem die Lese- und/oder Schreibeinrichtung 8 an-
geordnet ist, getrennt. Wéahrend die Wandung 9 aus metallischem Werk-
stoff ausgebildet ist, ist das Element 11 aus nicht-metallischem Werkstoff,
insbesondere aus einem dielektrischen Werkstoff, wie beispielsweise
Quarz, Kunststoff, oder Keramik, ausgebildet. Hierdurch wird ein Informa-
tionsaustausch zwischen Transponder 7 und Lese- und/oder Schreibein-
richtung 8 ermdglicht, der nicht moglich ware, wenn die Wandung 9 voll-
standig aus metallischem Werkstoff ausgebildet ware.

Aus der Detaildarstellung der Figur 2 ergibt sich, dass der Durchmesser
des Elements 11 grdBer ist als der Durchmesser der Durchgangséffnung
10. Insbesondere kann das Element 11 einen Durchmesser von etwa 8
mm aufweisen, wahrend die Durchgangsoéffnung 10 vorzugsweise einen
Durchmesser von 6 mm aufweist. Die GréBe der Durchgangsoffnung 10
wird dabei maBgeblich durch die GréBe einer Antenne des Transponders 7

bestimmt.

Die Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung gemaB der Linie III-III der Figur
2. Hier ist besonders deutlich zu erkennen, dass das optische Element 2 in
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einem Abschnitt 15 eine ebene Umfangsfldche aufweist. An dieser ebenen
Umfangsflache im Abschnitt 15 ist der Transponder 7 angeordnet. Insbe-
sondere ist der Transponder 7 in einer Ausnehmung 16 der Halterung 17
flr das optische Element 2 vorgesehen. Die Ausnehmung 16 stellt dadurch
eine Orientierungshilfe flir den Einbau des optischen Elements 2 dar. In
der Figur 3 sind weiterhin die Durchgangsé6ffnung 10, das Element 11 und
die Lese- und/oder Schreibeinrichtung 8 zu erkennen.
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Patentanspriiche

. Zum Einbau in eine Lasermaterialbearbeitungsmaschine bestimmtes

optisches Element (2) mit einer im Betrieb der Laserbearbeitungs-
maschine optisch ungenutzten und/oder vom Laserstrahl nicht er-
fassten Fldache, wobei im Bereich der Fldche ein Transponder (7)
angeordnet ist, der auslesbare Informationen beziglich des opti-
schen Elements (2) enthdit.

. Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Transponder (7) beschreibbar ist.

. Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Fldche eine Umfangsfldche des opti-

schen Elements (2) ist.

. Optisches Element nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der Transponder (7) an der Umfangsfldche angeordnet ist.

. Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Flache, insbesondere die Umfangs-
flache, einen ebenen Abschnitt (15), insbesondere einen planen Fl&-
chenanschliff oder Flachenanschnitt, aufweist, an dem der Trans-

ponder (7) angeordnet ist.

. Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass in dem Transponder (7) eine Informati-
on betreffend die Historie und/oder den Zustand des optischen

Elements (2) gespeichert ist.
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7. Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Transponder (7) als RFID-Trans-

ponder ausgebildet ist.

. Laserbearbeitungskopf (1) mit einer Halterung (17) fir eine opti-

sches Element (2), dadurch gekennzeichnet, dass ein optisches
Element (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche vorgesehen
ist, wobei weiterhin der Laserbearbeitungskopf (1) eine Lese-
und/oder Schreibeinrichtung (8) aufweist, die dem Transponder (7)
des optischen Elements (2) zugeordnet ist.

. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass an der Halterung (17) fiir das optische Element (2) eine Orien-
tierungshilfe fiir den lagerichtigen Einbau des optischen Elements

(2) vorgesehen ist.

Laserbearbeitungskopf nach einem der vorhergehenden An-
spruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Ele-
ment (2) in einem Hochdruckraum (12) angeordnet ist, in dem im
Betrieb des Laserbearbeitungskopfs (1) ein Gas unter hohem Druck
angeordnet ist und die Lese- und/oder Schreibeinrichtung (8) in ei-
nem Niederdruckraum (13) angeordnet ist, in dem im Betrieb des
Laserbearbeitungskopfs (1) ein Gas bei einem niedrigeren Druck als
im Hochdruckraum (12) angeordnet ist, wobei der Hochdruckraum
(12) und der Niederdruckraum (13) durch eine Wandung (9) ge-
trennt sind, die zumindest in einem Bereich einen nichtmetallischen
Werkstoff aufweist.

Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandung (9) eine Durchgangsoffnung (10) auf-



10

15

20

25

WO 2013/000700 PCT/EP2012/061086
16

weist, die durch ein Element (11) aus nichtmetallischem Werkstoff

verschlossen ist,

12. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das optische Element (2) in einer Linsenpatro-
ne (3) angeordnet ist, deren Wandung (9) eine durch ein Element
(11) aus nichtmetallischem Werkstoff verschlossene Durchgangsoff-
nung (10) aufweist.

13. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Element (11) aus nichtmetallischem Werkstoff in
die Durchgangséffnung (10) eingeklebt ist.

14. Verfahren zum Betrieb einer Lasermaterialbearbeitungsma-
schine mit den Verfahrensschritten:

a. Einbau eines optischen Elements (2), das einen Transponder
(7) aufweist, in einen Laserbearbeitungskopf (1) der Laserma-
terialbearbeitungsmaschine,

b. Auslesen zumindest eines Teils der in dem Transponder (7)
betreffend das optische Element (2) gespeicherten Informati-
on,

c. Analyse der ausgelesenen Information durch eine Steuerung

der Lasermaterialbearbeitungsmaschine,

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
als Information betreffend das optische Element (2) zumindest eine
der folgenden Informationen ausgelesen wird: Materialnummer, Se-

riennummer, Hersteller, Produktionsdatum, Chargennummer,
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Inbetriebnahmedatum, Rohmaterial, Emissivitdt, Transmission fir

eine Prifwellenlange.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dass Informationen betreffend die
Verwendung des optischen Elements (2) in den Transponder (7) ge-

schrieben werden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der folgenden Informationen in den Transponder (7)

geschrieben wird: Schneidstunden des optischen Elements (2), Rei-
nigungszyklen bzw. die Anzahl der Reinigungen, die Absorptionshis-
torie, die Betriebsstunden, insbesondere die Laser-ein-Zeiten, die
Laserleistung und —leistungsdichten und/oder die Betriebsarten des

Lasers.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass der lagerichtige Einbau des opti-
schen Elements (2) anhand des Transponders (7) Uberprift wird.

19, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des Transponders (7)
Uberpriift wird, ob es sich um ein fiir den Laserbearbeitungskopf (1)
oder den durchzufiihrenden Prozess zugelassenes optisches Element
(2) handelt.
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