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(57) Abstract: The invention concerns a nozzle holder (1) for a nozzle changer for
mounting and/or dismantling nozzles (2) on a machining head of a laser working
machine, comprising: a nozzle mounting element (3) for mounting at least one nozzle
(2); a coupling element (4), detachably connected to the nozzle mounting element (3),
for securing the nozzle holder (1) on the nozzle changer; and a locking arrangement
(5) with at least one locking element (6) and with an actuating element (7), disposed
inside the nozzle mounting element (3), for actuating the locking element (6). In order
to release the connection between the nozzle mounting element (3) and the coupling
element (4), the actuating element (7) can be moved from a locking position into an
unlocking position. The invention also concerns a nozzle changer with a plurality of
nozzle holders (1) and a laser working machine comprising a nozzle changer of this

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Diisenaufnahme (1) fiir einen
Diisenwechsler zur Montage und/oder zur Demontage von Diisen (2) an einem
einer Laserbearbeitungsmaschine, umfassend: ein
Diisenlagerelement (3) zur Lagerung mindestens einer Diise (2), ein 16sbar mit dem
Diisenlagerelement (3) verbundenes Kupplungselement (4) zur Befestigung der
Diisenauthahme (3) an dem Diisenwechsler, sowie eine Verriegelungseinrichtung (5)
mit mindestens einem Verriegelungselement (6) und einem im Inneren des
Diisenlagerelements (3) angeordneten Betdtigungselement (7) zur Betdtigung des
Verriegelungselements (6), wobei
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das Betdtigungselement (7) zum Losen der Verbindung zwischen dem Diisenlagerelement (3) und dem Kupplungselement (4) von
einer Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition bewegbar ist. Die Erfindung betrifft auch einen Diisenwechsler mit
einer Mehrzahl von Diisenaufhahmen (1) sowie eine Laserbearbeitungsmaschine mit einem solchen Diisenwechsler.
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DUSENAUFNAHME MIT EINEM LOSBAREN KUPPUNGSELEMENT, DUSENWECHSLER UND
LASERBEARBEITUNGSMASCHINE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Disenaufnahme flr einen Diisenwechsler zur
Montage und/oder zur Demontage voh Dusen an einem Bearbeitungskopf einer
Laserbearbeitungsmaschine, sowie einen Diisenwechsler mit einer Mehrzahl von
Disenaufnahmen und eine Laserbearbeitungsmaschine mit einem solchen

Disenwechsler.

Eine Vorrichtung zur Montage/Demontage von Laserdiisen mit einer Mehrzahl von
Dusenaufnahmen ist aus der EP 2 078 584 A1 bekannt.

Bearbeitungsdusen, die zur Durchfiihrung eines Bearbeitungsprozesses an einem
Bearbeitungskopf einer Laserbearbeitungsanlage angebracht werden, kénnen durch
Kollisionen mit Werkstulickteilen, Spritzer und Verschmutzungen aus dem

Bearbeitungsprozess verunreinigt oder beschadigt werden. Bei diesen Dlsen
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handelt es sich somit um Verbrauchsteile, die aus Grinden der Prozesssicherheit
regelmaRig oder nach Bedarf gewechselt werden sollten. Ein Wechsel der Dusen ist
auch beim Wechsel der Materialart bzw. Materialdicke des zu bearbeitenden
Werkstiicks und beim Einsatz spezieller Diisen notwendig, die beispielsweise beim
Laserschneiden mit einem Spiegelschneidkopf und/oder mit Wasserkihlung

erforderlich sind.

Derzeit werden an 2D-Laserschneidanlagen in der Regel Disenwechsler-
Vorrichtungen eingesetzt, die mehrere gleichartige Standard-Disenaufnahmen flr
die Bearbeitungsdiisen aufweisen. Um an einem solchen Disenwechsler
Diisenaufnahmen fiir anders geformte Diisen vorzusehen, muss Ublicherweise die
Verkleidung des Diisenwechslers demontiert werden und es sind Befestigungs-
Schrauben der Standard-Dusenaufnahmen an schlecht zuganglichen Stellen zu
l6sen. Ein solcher Diisenwechsler bietet daher nur eine eingeschrankte Flexibilitat far

den Einsatz verschiedenartiger Diisen an einer Laserbearbeitungsmaschine.
Aus JP2007144587A ist eine Werkzeughalte- und -transportkette mit mehreren
Werkzeugaufnahmen bekannt, in die verschiedene Einséatze eingebracht werden

kédnnen, um unterschiedliche Werkzeuge aufzunehmen.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Diisenaufnahme, einen
Diisenwechsler mit einer Mehrzahl von Diisenaufnahmen sowie eine
Laserbearbeitungsmaschine mit einem solchen Disenwechsler bereitzustellen, mit
denen eine flexible Handhabung und Lagerung von Diisen mit verschiedenartigen

(Innen- und AuBen-)Diisengeometrien ermoglicht wird.

Gegenstand der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Disenaufnahme fir einen
Diisenwechsler zur Montage und/oder zur Demontage von Diisen an einem
Bearbeitungskopf einer Laserbearbeitungsmaschine, umfassend: ein
Diisenlagerelement zur Lagerung mindestens einer Duse, ein losbar mit dem

Dusenlagerelement verbundenes Kupplungselement zur (dauerhaften) Befestigung
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der Dusenaufnahme an dem Dusenwechsler, sowie eine Verriegelungseinrichtung
mit mindestens einem Verriegelungselement und einem im Inneren des
Diisenlagerelements angeordneten Betatigungselement zur Betdtigung des
Verriegelungselements, wobei das Betatigungselement zum Lésen der Verbindung
zwischen dem Dusenlagerelement und dem Kupplungselement von einer

Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition bewegbar ist.

Der erfindungsgemafe Aufbau der Dlisenaufnahme, d.h. die Unterteilung in ein
Dusenlagerelement und ein l6sbar mit diesem verbundenes Kupplungselement
ermoglicht in einfacher und sicherer Weise das Austauschen von
Disenlagerelementen, d.h. es kdnnen verschiedenartige Dusenlagerelemente, die
jeweils an geometrisch unterschiedlich geformte Disen, insbesondere an
unterschiedliche Disenauftenkonturen, angepasst sind, |6sbar mit dem
Kupplungselement verbunden werden. Das Kupplungselement kann zur Befestigung
an dem Dusenwechsler beispielsweise (iber drehbare Lagerelemente mit dem

Diisenwechsler bzw. mit dem Gehause des Diusenwechslers verbunden werden.

Durch die erfindungsgemafe Diisenaufnahme ist die Anpassungsfahigkeit eines
Disenwechslers an die geometrische Vielfalt unterschiedlicher Disen verbessert.
Ferner kann dadurch, dass das Betatigungselement im inneren des
Diisenlagerelements angeordnet ist, bei in dem Dusenlagerelement abgelegter Duse
das Betatigungselement nicht betatigt werden und auf diese Weise ein
unbeabsichtigtes Losen des Disenlagerelements vom Kupplungselement sicher

vermieden werden.

Der Austausch bzw. der Wechsel unterschiedlicher Disenlagerelemente kann
manuell durch eine Bedienperson oder durch eine Automatisierungsvorrichtung, wie
beispielsweise einen Greifroboter, erfolgen. Der Zugriff zum Dlsenlagerelement
erfolgt durch die Bedienperson oder die Automatisierungsvorrichtung typischerweise
von der Oberseite des Diisenwechslers bzw. des Diisenlagerelements her. Wird das
im Inneren des Disenlagerelements angeordnete Betatigungselement betatigt, so
bewirkt dies das Losen der Verbindung zwischen Kupplungselement und

Dusenlagerelement, und das Dusenlagerelement kann entnommen werden.
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Es versteht sich, dass zum Herstellen der Verbindung zwischen dem
Disenlagerelement und dem Kupplungselement das Betatigungselement auch aus
der Entriegelungsposition in die Verriegelungsposition bewegbar ist. Das
Verriegelungselement ist insbesondere durch ein gleitendes Zusammenwirken mit
dem Betatigungselement zwischen seiner Verriegelungsposition, in welcher das
Verriegelungselement auf das Kupplungselement einwirkt, um das
Dlsenlagerelement zu arretieren, und seiner Entriegelungsposition bewegbar, in
welcher die Verbindung zum Kupplungselement gelost wird. Typischer Weise ist es
fir das Einsetzen des Dusenlagerelements in das Kupplungselement erforderlich,
das Betatigungselement zu betétigen bzw. dieses in seine Entriegelungsstellung zu

bewegen.

Das Betatigungselement, welches beispielsweise als (Arretier-)Stift ausgebildet sein
kann, kann insbesondere eine sich in radialer Richtung zu einer Mittenachse der
Disenaufnahme erstreckende Gleitfliche (bzw. einen Gleitabschnitt) aufweisen und
entlang dieser Flache bzw. dieses Abschnitts mit dem Verriegelungselement in
gleitenden Kontakt gebracht werden. Die Gleitflache kann beispielsweise als eine
konische oder konvex geformte Flache ausgebildet sein, um das
Verriegelungselement, das beispielsweise als Kugel ausgebildet sein kann, in
radialer Richtung zu bewegen. Das Verriegelungselement ist in diesem Fall in
radialer Richtung bewegbar an dem Disenlagerelement gelagert, wozu
beispielsweise eine sich in radialer Richtung erstreckende Offnung bzw. ein

Kugelkafig dienen kann.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Disenlagerelement an seiner dem
Kupplungselement zugewandten Seite einen Kupplungszapfen auf, der zumindest
teilweise in eine an dem Kupplungselement gebildete oder in dem Kupplungselement
angeordnete Kupplungsaufnahme einfihrbar ist. Durch den Kupplungszapfen und
die Kupplungsaufnahme wird eine mechanische Wirkverbindung zwischen dem
Kupplungszapfen und der Kupplungsaufnahme bzw. dem Kupplungselement
hergestellt. Die Kupplungsaufnahme bzw. der Kupplungszapfen erstrecken sich
typischerweise in Richtung der Mittenachse der Disenaufnahme. Indem .
Kupplungszapfen kann die Verriegelungseinrichtung, d.h. das Betatigungselement

und das Verriegelungselement, angeordnet sein.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung bilden eine Kontur des Kupplungszapfens und
eine Kontur der Kupplungsaufnahme eine form- und kraftschliissige Verbindung zur
Drehmomentiibertragung. Fir die form- und kraftschlissige Verbindung sind die
Querschnitte des Kupplungszapfens und der Kupplungsaufnahme (d.h. die
Auftenkontur des Kupplungszapfens und die Innenkontur (Aufnahmekontur) der
Kupplungsaufnahme) zur Ubertraguhg von Drehmomenten geometrisch aufeinander
angepasst. Die Konturen (Aulen- und Innenkonturen) weisen zur Ubertragung der
Drehmomente mindestens eine Kontaktflaiche auf, die unsymmetrisch zur
Mittenachse angeordnet ist und somit einen Form- und Kraftschluss zwischen
Kupplungszapfen und Aufnahmekontur der Kupplungsaufnahme bewirkt. So wird
eine Relativbewegung zwischen Kupplungsaufnahme und Dusenlagerelement bei
der Drehung um die Mittenachse verhindert. Die form- und kraftschlussige
Verbindung von Disenlagerelement und Kupplungsaufnahme erlaubt somit das An-
und Abschrauben einer im Dusenlagerelement gelagerten Duse an den
Bearbeitungskopf der Laserbearbeitungsmaschine Uber eine Rotationsbewegung der
Kupplungsaufnahme. Um die Kupplungsaufnahme in eine Rotationsbewegung zu
versetzen, sind die AuRenseite der Kupplungsaufnahme und die Innenseite des
Kupplungselements mit einer form- und kraftschlissigen Kontur versehen. Zudem
kann die Auftenseite des Kupplungselements mit einer Zahnscheibe versehen sein,
die Uber einen Zahnriemenantrieb angetrieben wird. Auf diese Weise kann eine
Drehmomentiibertragung auf das Kupplungselement und damit auch auf die mit dem
Kupplungselement verbundene Kupplungsaufnahme mit darin aufgenommenen
Diisenlagerelement erfolgen. Die Kontur des Kupplungszapfens und die Kontur der
Zapfenaufnahme bzw. die Aufnahmekontur sind bevorzugt im Bereich des
Verriegelungselements bzw. einer das Verriegelungselement in der
Verriegelungsposition zumindest in einem Teilbereich aufnehmenden Aufnahme
gebildet.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist das Betatigungselement
zwischen der Verriegelungsposition und der Entriegelungsposition entlang einer
Mittenachse der Diisenaufnahme linear bewegbar, typischer Weise verschiebbar.
Die Mittenachse der Disenaufnahme verlauft typischer Weise mittig zum

Kupplungselement sowie mittig zur Kupplungsaufnahme sowie zum
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Dusentagerelement und bildet die Drehachse bei der Rotationsbewegung des
Kupplungselements. Das Verriegelungselement ist typischerweise in radialer
Richtung bezogen auf die Mittenachse bewegbar, um die Verriegelung zu bewirken

bzw. um diese zu l6sen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist das Betatigungselement gegen die Wirkung
einer Federkraft von der Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition
bewegbar. Um das Verriegelungselement in seine Entriegelungsstellung zu
verbringen (und damit das Freigeben und Austauschen des Disenlagerelements zu
ermdglichen), muss das Betatigungselement entgegen der Federkraft (typischer
Weise in Z-Richtung nach unten) in seine Entriegelungsposition bewegt werden. Das
gefedert gelagerte Betatigungselement (in der Art eines Schiebers bzw. Stifts) kann
bei gedffneter Abdeckhaube des Disenwechslers und entnommener Dise im
Idealfall ohne zusatzliches Werkzeug von der Ober- bzw. Disenablageseite her
leicht von einem Bediener mit dem Zeigefinger oder von einem automatisierten
Greifer betatigt werden, um anschlieRend das Disenlagerelement zu wechseln.
Demontagetatigkeiten am Dusenwechsler selbst sind nicht erforderlich. Die
Federkraft kann beispielsweise durch ein als Schraubenfeder ausgebildetes
Federelement aufgebracht werden, das an der Kupplungsaufnahme angebracht ist.
Das Betatigungselement ist bevorzugt in einer Richtung entlang der Mittenachse

federnd gelagert.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist das Betatigungselement mittels
einer Gewindefiihrung von der Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition
bewegbar. In diesem Fall kann ein Losen der Verbindung zwischen dem
Duisenlagerelement und dem Kupplungselement bzw. der Kupplungsaufnahme durch
Betatigen des Betdtigungselements mittels eines Werkzeugs (z.B. eines
Schraubendrehers) erfolgen. Es versteht sich, dass das Betatigungselement durch
die Gewindefiihrung zum Herstellen der Verbindung zwischen Diisenlagerelement
und Kupplungsaufnahme/Kupplungselement auch umgekehrt von der
Entriegelungsposition in die Verriegelungsposition bewegbar ist. Bei dem Uber die
Gewindeflihrung bewegbaren Betatigungselement wird zur Mbntage'-bzw.
Demontage das Betatigungselement typischerweise in Richtung der Mittenachse (in
Z-Richtung) ein- oder ausgeschraubt, je nachdem, ob die Verbindung aktiviert oder
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gelost werden soll.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind mehrere
Verriegelungselemente vorgesehen, die bezlglich einer Mittenachse des
Dusenlagerelements rotationssymmetrisch angeordnet sind. Dadurch ergibt sich eine
raumlich gleichmanige Sicherung bzw. Verriegelung der beteiligten Komponenten.
Die Anzahl der moglichen Steckpositionen des Dusenlagerelements an dem
Kupplungselement wird — falls vorhanden - durch die Anzahl der sich in radialer
Richtung nach AuRen bzw. nach Innen erstreckenden Bereiche des
Kupplungszapfens bzw. der Kupplungsaufnahme festgelegt, die zur
Drehmomentlbertragung dienen und die ebenfalls bezlglich einer Mittenachse des
Dusenlagerelements rotationssymmetrisch angeordnet sind. Typischer Weise sollte
die Verriegelungseinrichtung derart ausgebildet sein, dass diese in jeder
Steckposition funktioniert. Die Mehrzahl der Verriegelungselemente sowie
gegebenenfalls die hierzu jeweils korrespondierenden Aufnahmen an dem
Kupplungselement kdnnen beispielsweise derart zueinander angeordnet sein, dass
zwei um 180° zueinander versetzte Steckpositionen des DlUsenlagerelements an
dem Kupplungselement moéglich sind. Es versteht sich, dass auch mehr als zwei

Steckpositionen moglich sind.

Bevorzugt ist eine Ausfliihrungsform, bei der das Kupplungselement bzw. die
Kupplungsaufnahme des Kupplungselements mindestens eine Aufnahme zum
Aufnehmen mindestens eines Verriegelungselements in der Verriegelungsposition
aufweist. Ein Losen der Verbindung zwischen dem Disenlagerelement und dem
Kupplungselement (bzw. der Kupplungsaufnahme) ist bei dem in der
Verriegelungsstellung befindlichen, zumindest teilweise von der Aufnahme
aufgenommenen Verriegelungselement nicht moglich, da das Verriegelungselement
eine Bewegung des Disenlagerelements entlang der Mittenachse bzw. in Z-Richtung
(Disen-Entnahme-Richtung) hemmt. Die Aufnahme bzw. die Aufnahmen kdnnen
insbesondere als kugelféormig gewolbte Ausnehmungen ausgebildet sein, um ein
jeweiliges Verriegelungselement in Form einer Kugel teilweise aufzunehmen und so

~die Bewegung des Disenlagerelements entlang der Mittenachse zu verhindern.

Bei der Betdtigung des Betatigungselements bzw. bei dessen Verschiebung in die
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Entriegelungsstellung bewegt sich die Kugel in radialer Richtung in eine Einkerbung
bzw. einen Riicksprung des Betatigungselements, so dass die radial nach auf3en
gerichtete Kraft entfalit, welche die Kugel in die Kugelaufnahme driickt. Die Kugel
wird somit aus der Kugelaufnahme heraus bewegt und das Diisenlagerelement kann
vom Kupplungselement (bzw. von der Kupplungsaufnahme) gelost werden. Um das
Disenlagerelement in das Kupplungselement bzw. in die Kupplungsaufnahme in
Richtung der Mittenachse einzusetzen, wird typischer Weise das Betatigungselement
in dem Disenlagerelement in die Entriegelungsstellung bewegt, so dass die Kugel in
die Einkerbung gleitet, bis das Disenlagerelement bzw. der Kupplungszapfen die
gewlnschte Position in Richtung der Mittenachse erreicht, in der das
Diisenlagerelement typischer Weise an einem Anschlag des Kupplungselements
bzw. der Kupplungsaufnahme anliegt. Wird in dieser Position das
Betatigungselement in die Verriegelungsstellung bewegt, gleitet die Kugel an der z.B.
konisch ausgebildeten Flache des Betatigungselements entlang und diese wird durch
die in radialer Richtung verlaufende Offnung nach aulRen verschoben, bis diese von
der Kugelaufnahme des Kupplungselements bzw. der Kupplungsaufnahme

aufgenommen wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Diisenlagerelement
einen Uber eine Offnung zuganglichen Diisenlagerraum mit mindestens einem
innenliegenden Dusenlagerplatz zum Ablegen einer Dise auf, und das
Betatigungselement ist an einer der Offnung abgewandten Seite des
Disenlagerraums angeordnet. Das Betatigungselement ist dadurch, dass es auf der
offnungsabgewandten Seite des Diisenlagerplatzes angeordnet ist (sich also ,unter”
dem Dusenlagerplatz befindet), bei an dem Dlsenlagerplatz abgelegter Duse in der
Regel vollstandig durch die Diise verdeckt. Das Betatigungselement kann folglich bei
abgelegter Dise nicht betétigt werden, sodass ein unbeabsichtigtes Lésen des
Diisenlagerelements vom Kupplungselement bzw. von der Kupplungsaufnahme

vermieden werden kann.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der vorhergehenden Ausfihrungsform weist der
Disenlagerraum mindestens zwei stufenférmig voneinander abgesetzte
Dusenlagerplatze zur Ablage jeweils einer Dise auf. Das Dusenlagerelement weist

vorzugsweise mehrere dusenspezifische Aufnahmekonturen auf, die in der Hohe
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versetzt (gestuft) auf der Innenseite des Disenlagerelements angeordnet sind. In
diese Aufnahmekonturen kénnen verschiedene Diisentypen mit unterschiedlich
grofen oder unterschiedlich geformten Disenauenkonturen in der Regel
formschlissig eingesetzt werden. Dies erhoht die Zahl unterschiedlich geformter
Dusen, die im Diisenlagerelement und damit im Disenwechsler gelagert werden

kdnnen.

Bevorzugt weist das Diisenlagerelement an seiner AuRenkontur eine ringformig
umlaufende Flache zur Anbringung einer Codierung, insbesondere zur Anbringung
einer eineindeutigen Codierung, auf. Anhand der Codierung kann eine automatisierte
Uberpriifung der Zuordnung von Diisen und Diisenaufnahmen (beispielsweise mit
Hilfe einer kamerabasierten Erfassung) erfolgen. Die Codierung (z.B. ECC200,
Klartext, etc.) kann an der ringférmigen Flache des Diisenlagerelements unter einem
Winkel von 0° bis 180° (bevorzugt 90°) zur Mittenachse der Diisenaufnahme
vorgesehen sein und kann relativ zur Mittenachse der Diisenaufnahme unter +/- 90°,
bevorzugt unter 0°, ausgelesen werden. Alternativ ist auch der Einsatz von farblich

unterschiedlichen Dusenlagerelementen moglich.

Alternativ oder zusatzlich kann das im Diisenlagerelement angeordnete
Betatigungselement eine Codierung aufweisen, also beispielsweise farblich
gekennzeichnet oder mit einer Struktur versehen sein, die z.B. von einer Kamera

erfasst werden kann.

Die Erfindung betrifft auch einen Diisenwechsler, umfassend: mindestens eine,
vorzugsweise mehrere Diisenaufnahmen wie oben beschrieben, die in einer
gemeinsamen Lagereinrichtung angeordnet sind. Die Disenaufnahmen oder die
Disenlagerelemente der Disenaufnahmen sind bevorzugt in Richtung der
Mittenachse bzw. in Diisen-Entnahme-Richtung gefedert gelagert, um Positionsfehler
zu kompensieren. Bevorzugt umfasst der Diisenwechsler zusatzlich einen Antrieb
zum Erzeugen einer Drehbewegung mindestens einer Disenaufnahme um eine in

Disen-Entnahme-Richtung bzw. eine in Z-Richtung verlaufende Mittenachse.

Die Erfindung betrifft auch eine Laserbearbeitungsmaschine zum Bearbeiten von

Werkstlicken, umfassend: einen Bearbeitungskopf, der zur Befestigung einer Dise
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ausgebildet ist, sowie einen Diisenwechsler wie oben beschrieben zur Montage
und/oder Demontage der Diise an dem Bearbeitungskopf. Der Bearbeitungskopf ist
vorzugsweise an der Laserbearbeitungsmaschine in und entgegen der Z-Richtung
bzw. Mittenachsrichtung verschiebbar ausgebildet, so dass er Gber die Offnung im
Dusenlagerelement in den Disenlagerraum eingefiihrt werden sowie den
Hoéhenunterschied der Disenlagerplatze in Richtung der Mittenachse kompensieren
kann. Der Bearbeitungskopf kann zur Befestigung einer Duse mit einem Gewinde
versehen sein und/oder eine Rast- bzw. Klemmeinrichtung zur rastenden bzw.

klemmenden Verbindung mit einer Dise aufweisen.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefihrten
Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung
finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfliihrungsformen sind nicht als abschlie-
Rende Aufzihlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter

far die Schilderung der Erfindung.
Es zeigen:

Fig. 1a  eine Diusenaufnahme mit einem Kupplungselement und einem mit diesem
verbundenen Dusenlagerelement, bei dem eine erste Dlse an einem

Disenlagerplatz abgelegt ist;

Fig. 1b  die Disenaufnahme der Fig. 1a, bei dem eine andere Dise an einem

anderen Disenlagerplatz abgelegt ist;

Fig. 1c  die Diisenaufnahme der Fign. 1a,b mit einem Betatigungselement in Form

eines Arretierstifts bzw. Schiebers in einer Entriegelungsstellung;

Fig. 1d  die Diisenaufnahme der Fig. 1c mit einer von der Kupplungsaufnahme im

Kupplungselement geldstem Disenlagerelement;
Fig. 2a  einen Dusenwechsler mit mehreren Disenaufnahmen;

Fig. 2b  einen vergroRerten Ausschnitt der Fig. 2a;
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Fig. 3 den Disenwechsler der Fign. 2a,b mit einem Antrieb zum Erzeugen einer

Drehbewegung der Disenaufnahmen, und

Fig. 4 eine Laserbearbeitungsmaschine mit einem Bearbeitungskopf und einem

Disenwechsler.

In der folgenden Beschreibung der Zeichnungen werden flr gleiche bzw.

funktionsgleiche Bauteile identische Bezugszeichen verwendet.

Die Fign. 1a bis 1d zeigen eine Diisenaufnahme 1 fiir einen Disenwechsler zur
Montage und/oder zur Demontage von Diisen 2 an einem Bearbeitungskopf einer
Laserbearbeitungsmaschine. Die Diisenaufnahme 1 umfasst ein Disenlagerelement
3 zur Lagerung bzw. zur Ablage unterschiedlicher Disen 2 (Fign. 1a,b) und ein
Kupplungselement 4, das (ber ein Drehlager 31 mit den Diusenwechsler bzw. mit
dem Gehause des Disenwechslers verbunden wird. Die Diisenaufnahme 1 umfasst
ferner eine Verriegelungseinrichtung 5 mit mindestens einem Verriegelungselement
in Form einer Kugel 6 und einem im Inneren des Dusenlagerelements 3
angeordneten Betatigungselement 7 in Form eines Schiebers bzw. eines

Arretierstifts zur Betatigung bzw. zur Verschiebung der Kugel 6.

In Fig. 1a ist das Dusenlagerelement 3 liber einen Kupplungszapfen 8 des
Dusenlagerelements 3 in eine an dem Kupplungselement 4 gebildete
Kupplungsaufnahme 9 eingefiihrt und in der Kupplungsaufnahme 9 verriegelt. Zum
Lésen der Verbindung kann, wie nachfolgend mit Bezug zu den Fign. 1a bis 1d naher
erlautert wird, das Betédtigungselement 7 von einer Verriegelungsposition (Fign. 1a,b)
in eine Entriegelungsposition (Fig. 1c) bewegt werden. Das Betatigungselement 7 ist
hierzu gegen die Wirkung einer von einem Federelement 10 in Form einer
Schraubenfeder bereitgestellten Federkraft von der Verriegelungsposition in die
Entriegelungsposition entlang einer Mittenachse 11 der Diisenaufnahme 1 (in
negativer Z-Richtung, d.h. nach unten) linear bewegbar. Bei der
Verriegelungsposition bzw. der Entriegelungsposition handelt es sich um Positionen,
die das Betatigungselement 7 (d.h. der Arretierstift) entlang der Mittenachse 11

relativ zum Dusenlagerelement 3 einnimmt.

In der in Fig. 1a,b gezeigten Verriegelungsposition des Betatigungselements 7 wird
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das Verriegelungselement 6, d.h. die Kugel, durch das Betatigungselement 7 radial
nach aulen gedriickt, so dass diese Uber eine sich in radialer Richtung erstreckende
Offnung im Kupplungszapfen 8 nach aufien (ibersteht und mit ihrem Gberstehenden
Teil in eine in der Kupplungsaufnahme 9 gebildete Kugel-Aufnahme 12 gedrickt
wird, sodass eine Bewegung des Dusenlagerelements 3 in der Z-Richtung relativ
zum Kupplungselement 4 gehemmt bzw. blockiert ist (Fign. 1a,b). Die Aufnahme 12
fur das als Kugel ausgebildete Verriegelungselement 6 ist an einer Innenseite der
Kupplungsaufnahme 9 als komplementare kugelférmige Einbuchtung gebildet (vgl.
Fig. 1d). Das kugelformige Verriegelungselement 6 wird durch die Bewegung des
Betatigungselements 7 entlang der Mittenachse 11 (in Z-Richtung) in die
Verriegelungsstellung in radialer Richtung verschoben, da das kugelférmige
Verriegelungselement 6 an einem konvex bzw. konisch geformten Abschnitt des

Betatigungselements 7 entlang gleitet.

Zum Losen der Verbindung zwischen Disenlagerelement 3 und Kupplungselement 4
wird das stiftformige Betatigungselement 7 (in Z-Richtung nach unten) gegen die
Federkraft des Federelements 10 gedriickt. Dadurch entféllt eine zuvor radial nach
auflen gerichtete und das kugelférmige Verriegelungselement 6 in die Aufnahme 12
der Kupplungsaufnahme 9 driickende Kraft. In der Folge weicht das in dem
Kupplungszapfen 8 in radialer Richtung beweglich gelagerte Verriegelungselement 6
in Richtung auf das Betatigungselement 7 hin in eine am Betatigungselement 7
gebildete Einkerbung 13 aus, und die Verriegelung zwischen dem Kupplungszapfen
8 und der Kupplungsaufnahme 9 ist geldst (Fig. 1c). Nun kann das
Disenlagerelement 3 beispielsweise durch Anheben in Z-Richtung von dem

Kupplungselement 4 entfernt bzw. gelést werden (Fig. 1d).

Zum Herstellen der Verbindung bzw. zum Einsetzen des Dlsenlagerelements 3 in
das Kupplungselement 4 werden die vorbeschriebenen Schritte in umgekehrter
Reihenfolge durchgefiihrt: Zunachst wird das Betatigungselement 7 aktiviert, d.h. in
die Entriegelungsstellung bewegt, um eine Bewegung des Verriegelungselements 6
in die in der Art einer Kugel gekrimmte Einkerbung 13 des Betatigungselements 7 in
radialer’Richtung zu erméglichen. Sobald der Kuppluhgszapfen 8 des
Disenlagerelements 3 in die Kupplungsaufnahme 9 des Kupplungselements 4

vollsténdig eingeflhrt ist, kann das Betatigungselement 7 losgelassen werden und
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dieses bewegt sich aufgrund der Federkraft selbststandig in die
Verriegelungsposition. Aufgrund des gleitenden Zusammenwirkens zwischen dem
konvex ausgebildeten Abschnitt des Betatigungselements 7 und dem kugelférmigen
Verriegelungselement 6 wird letzteres radial nach aufen in die Aufnahme 12 der
Kupplungsaufnahme 9 gedriickt, sodass die verriegelte Verbindung zwischen

Kupplungselement 4 und Diisenlagerelement 3 hergestellt wird.

Alternativ zur Bewegung des Betatigungselements 7 von der Verriegelungsposition in
die Entriegelungsposition gegen die Wirkung einer Federkraft kann das
Betatigungselement 7 ein (AuBen-)Gewinde aufweisen und mittels eines Werkzeugs,
z.B. eines Schraubendrehers, entlang eines (nicht gezeigten) Innengewindes des
Kupplungszapfens 8 ein- bzw. ausgeschraubt werden, um die Bewegung von der
Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition (und umgekehrt) entlang der

Mittenachse 11 zu bewirken.

Der vorbeschriebene Kupplungs- bzw. Verriegelungsmechanismus ermoglicht es,
dass ein und dasselbe Kupplungselement 4 mit unterschiedlich ausgebildeten
Disenlagerelementen 3, die jeweils unterschiedliche Diisenlagerplatze 14 flr
unterschiedliche Disen 2 aufweisen, l[dsbar verbunden werden kann. Das
Kupplungselement 4 kann dabei stets an dem Disenwechsler befestigt bieiben und
es missen lediglich die unterschiedlichen, an die jeweiligen Disengeometrien
angepassten Dlsenlagerelemente 3 ausgetauscht werden. Es versteht sich, dass die
unterschiedlichen Disenlagerelemente 3 an die jeweiligen Disen 2 entsprechend
angepasste Diisenlagerplatze 14 aufweisen, so dass der Kupplungszapfen 8 sowie
die Verriegelungseinrichtung 5, d.h. das Verriegelungselement 6 und das
Betatigungselement 7 jeweils hinsichtlich ihrer geometrischen Dimensionierung stets
gleich bleiben, d.h. auf die oben beschriebene Weise an das am Disenwechsler
befestigte Kupplungselement 4 angepasst sind. Auf diese Weise kann die
Diisenaufnahme 1 eine groRere Vielfalt an geometrisch unterschiedlichen Disen 2

aufnehmen.

Um die Mdglichkeiten bei der Anpassung der Disenaufnahme 1 an die’geometrische
Vielfalt an Diisen 2 weiter zu erhéhen, weisen die in den Fign. 1a bis 1d dargesteliten

Disenlagerelemente 3 zur Lagerung bzw. Ablage unterschiedlicher Disen 2 einen
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Uber eine Offnung 15 zuganglichen Diisenlagerraum 16 mit beispielhaft zwei
stufenformig voneinander abgesetzten Diisenlagerplatzen 14 auf. Es versteht sich,
dass ein Disenlagerelement 3 zur Aufnahme von mehr als zwei Dusen 2

entsprechend mehr als zwei Dlsenlagerplatze 14 aufweisen kann.

Der Diisenlagerraum 16 erweitert sich entlang der Mittenachse 11 zu seiner Offnung
15 hin und das Betatigungselement 7 ist an einer beziglich der Offnung 15
abgewandten Seite des Dlsenlagerraums 16 angeordnet. In Fig. 1a ist eine erste
Dise 2 in dem oberen Disenlagerplatz 14 des Diisenlagerelements 3 abgelegt,
wohingegen in Fig. 1b eine andere Dise 2 mit kleinerer AuRenkontur in dem zweiten,
darunter liegenden Disenlagerplatz 14 des Diisenlagerelements 3 abgelegt ist. Ist
wie in Fign. 1a,b gezeigt eine Diise 2 in dem Dusenlagerelement 3 abgelegt, wird der
Zugang zum Betatigungselement 7 verdeckt, sodass eine unbeabsichtigte

Einwirkung auf das Betatigungselement 7 und mithin ein Lésen der Verbindung

zwischen dem Dusenlagerelement 3 und dem Kupplungselement 4 nicht mdglich ist.

In den Fign. 1a bis 1d ist zwar lediglich ein einziges als Kugel ausgebildetes
Verriegelungselement 6 dargestellt (jeweils links vom Betatigungselement 7), es
versteht sich jedoch, dass auch mehrere Verriegelungselemente 6 vorgesehen sein
konnen (in den Fign. 1a bis 1d ist ein zweites Verriegelungselement 6 rechts des
Betatigungselements zwar vorgesehen, jedoch nicht dargestellt). Die Mehrzahl an
Verriegelungselementen 6 ist bevorzugt bezlglich der Mittenachse 11 des
Disenlagerelements 3 rotationssymmetrisch angeordnet, um in unterschiedlichen
Steckpositionen des Dlsenlagerelements 3 relativ zur Mittenachse 11 eine

Verriegelung zu ermoglichen.

Zwei mdgliche Steckpositionen des Diisenlagerelements 3 kommen beispielsweise
dadurch zustande, dass die Innenkontur der Kupplungsaufnahme 9 als zur
Mittenachse 11 symmetrisches Langloch (vgl. Fig. 1d) ausgefihrt wird. Der
Kupplungszapfen 8 weist eine komplementar geformte Auf3enkontur auf, wodurch in
Kombination mit der Innenkontur der Kupplungsaufnahme 9 in zwei um 180°
gedrehten Steckpositionen des Diisenlagerelements 3 jeweils eine kraft-

undformschliissige Verbindung zur Ubertragung von Drehmomenten gebildet wird.
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Zum Ausgleich von Toleranzen in X-/Y-/Z-Richtung der Laserbearbeitungsmaschine
27 ist die Kupplungsaufnahme 9 in Z-Richtung gefedert und radial mit ausreichend
Spiel im Kupplungselement 3 angeordnet. Um ein Drehmoment vom
Kupplungselement 4 auf die Kupplungsaufnahme 9 mit darin angeordnetem und
verbundenem Disenlagerelement 3 zu Gbertragen, weist die Kupplungsaufnahme 9
eine oder mehrere in radialer Richtung nach auf3en sich erstreckende Vorspriinge 17
auf, von denen einer in der perspektivischen Darstellung des Kupplungselements 4
in Fig. 1d zu erkennen ist. Das Kupplungselement 4 weist eine komplementar
geformte (Innen-)Kontur mit Rickspriingen auf, wodurch die (Aufen-)Kontur 17 und
die (Innen-)Kontur eine kraft- und formschliissige Verbindung zur Ubertragung von

Drehmomenten bilden.

Das Dusenlagerelement 3 weist ferner an seiner AuRenkontur eine ringformig
umlaufende Flache 19 auf, an der eine Kennzeichnung in Form einer insbesondere
eineindeutigen Codierung angebracht werden kann, die eine Uberpriifung der
Zuordnung von Disen 2 und Diusenaufnahmen 1 erlaubt, d.h. die es ermdglicht, den
Typ des Disenlagerelements 3 und bei einer Mehrzahl von Diisenaufnahmen 1 im
Dusenwechsler 20 die Position des jeweiligen Disenlagerelements 3 im
Diisenwechsler 20 zu identifizieren. Die Erfassung bzw. das Auslesen der Codierung
kann beispielsweise mit Hilfe einer Kamera erfolgen. Die Codierung (z.B. ECC200,
Kiartext, etc.) kann an der ringformig umlaufenden Flache 19 des
Disenlagerelements 3 unter einem Winkel von 0° bis 180° (bevorzugt 90°) zur
Mittenachse 11 der Diisenaufnahme 1 vorgesehen sein und kann relativ zur
Mittenachse 11 der Diisenaufnahme 1 unter +/- 90°, bevorzugt unter 0°, ausgelesen
werden. Alternativ ist auch der Einsatz von farblich unterschiedlichen
Disenlagerelementen 3 oder von farblich markierten Betdtigungselementen 7 auf der

Innenseite der Disenlagerelemente 3 moglich.

Die Fign. 2a und 2b zeigen einen Disenwechsler 20 zur Montage und/oder zur
Demontage von Dlisen 2 an einem Bearbeitungskopf einer
Laserbearbeitungsmaschine mit einer Mehrzahl von Disenaufnahmen 1 in einer
Lagereinrichtung 21, welche ein Gehause mit einer Abdeckung umfasst. Die
Diusenaufnahmen 1 umfassen jeweils ein Kupplungselement 4 und ein

Disenlagerelement 3 (Fign. 1a bis 1d), wobei im gezeigten Beispiel drei der
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Dusenaufnahmen 1 bzw. der Diisenlagerelemente 3 mit Dusen 2 von
unterschiedlichem Typ, d.h. mit unterschiedlichen Aulenkonturen, bestuckt sind.
Jeder Diisenlagerplatz 14 weist eine umlaufende Aufnahmekontur 22 auf, die zur
formschiiissigen Aufnahme einer AuBenkontur einer jeweiligen Diise 2 ausgebildet
ist. Der Dusenlagerplatz 14 zur Aufnahme der Diise 2 mit dem kleineren Auften-
Durchmesser befindet sich unten in der Diisenaufnahme 1 (also am weitesten von
der Offnung 15 entfernt). Der Querschnitt des oberen Diisenlagerplatzes 14 bzw. der
zugehorigen Aufnahmekontur 22 ist so gro gewahlt, dass auch die Duse 2, die in
dem von der Offnung 15 weiter entfernten Disenlagerplatz 14 angeordnet ist, von
einem (in den Fign. 2a,b nicht gezeigten) Bearbeitungskopf erfasst werden kann.
Somit kénnen alle in der Diisenaufnahme 1 lagerbaren Diisen 2 {iber die Offnung 15
ein- und wieder ausgefihrt werden. Es versteht sich, dass auch Dusenlagerelemente

3 verwendet werden kdnnen, die nur einen einzigen Diisenlagerplatz 14 aufweisen.

Das gefederte (in den Fign. 2a,b nicht sichtbare) Betatigungselement 7 kann bei
gedffneter Abdeckhaube des Disenwechslers 20 und enthommener Dise 2 ohne
zuséatzliches Werkzeug von der Ober- bzw. Disenseite her leicht vom Bediener
beispielsweise mit dem Zeigefinger betatigt werden, um anschliefend das
Disenlagerelement 3 zu wechseln. Demontagetatigkeiten am Disenwechsier 20

selbst bzw. am Kupplungselement 4 entfallen.

Fig. 3 zeigt den Dusenwechsler 20 der Fign. 2a,b ohne die entsprechenden
Gehause bzw. Abdeckungen. Mit dem Dusenwechsler 20 ist das Anschrauben der
Dusen 2 an einem Bearbeitungskopf méglich. Innerhalb des Disenwechslers 20 sind
die Dusenaufnahmen 1 bzw. deren Kupplungselemente 4 auf einer Basisplatte
montiert, welche Teil der Lagereinrichtung 21 ist. Als Antrieb zur Erzeugung einer
Drehbewegung dient ein Motor 24, der einen Zahnriemen 25 antreibt, der um
Zahnscheiben 26 herum verlauft, die an einer AuRenseite der Kupplungselemente 4
der Dusenaufnahmen 1 gebildet sind. Durch die verdrehsichere Lagerung wird das
uber den Motor 24 und den Zahnriemen 25 auf die Disenaufnahmen 1 Gbertragene
Drehmoment weiter von den Dusenaufnahmen 1 auf die Disen 2 Ubertragen, sodass
diese an einen Bearbeitungskopf angeschraubt werden kdnnen, sofern dies
erforderlich ist, d.h. sofern die Disen nicht an den Bearbeitungskopf gesteckt

werden.



WO 2014/206574 17 PCT/EP2014/001772

Es versteht sich, dass der Dusenwechsler 20 zusétzlich mit weiteren
Disenaufnahmen ausgestattet sein kann, die nicht rotiert werden kénnen. Falls nur
Disen gewechselt werden sollen, die an dem Bearbeitungskopf durch eine
Steckverbindung befestigt werden, kann auf einen Antrieb zur Rotation der

Disenaufnahmen 1 um ihre Mittenachse 11 ggf. vollstandig verzichtet werden.

Fig. 4 zeigt schlieBllich den erfindungsgeméaRen Disenwechsler 20 in einer
Laserbearbeitungsmaschine 27, welche einen ortsfesten Maschinenkdrper 28 und
einen Bearbeitungskopf 29 aufweist, der in drei Raumrichtungen X,Y,Z relativ zum
Maschinenkorper 28 bewegbar ist. Der Diisenwechsler 20 befindet sich im
Randbereich des Bearbeitungsraumes oder kann in den Bearbeitungsraum
eingeschwenkt bzw. eingefahren werden. Die Laserbearbeitungsmaschine 27 weist
auch eine Laserstrahlquelle 30 auf, Gber die ein in Fig. 4 angedeuteter Laserstrahl

auf ein (nicht gezeigtes) Werkstlick gerichtet werden kann.
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Patentanspriche

Dusenaufnahme (1) fir einen Disenwechsler (20) zur Montage und/oder zur
Demontage von Diisen (2) an einem Bearbeitungskopf (29) einer
Laserbearbeitungsmaschine (27), umfassend:

ein Disenlagerelement (3) zur Lagerung mindestens einer Duse (2),

ein 16sbar mit dem Diisenlagerelement (3) verbundenes Kupplungselement (4)
zur Befestigung der Disenaufnahme (1) an dem Dusenwechsler (20), sowie
eine Verriegelungseinrichtung (5) mit mindestens einem Verriegelungselement (6)
und einem im Inneren des Disenlagerelements (3) angeordneten
Betatigungselement (7) zur Betatigung des Verriegelungselements (6),

wobei das Betatigungselement (7) zum Lésen der Verbindung zwischen dem
Dusenlagerelement (3) und dem Kupplungselement (4) von einer

Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition bewegbar ist.

Dusenaufnahme nach Anspruch 1, bei der das Diisenlagerelement (3) einen
Kupplungszapfen (8) aufweist, der zumindest teilweise in eine an dem
Kupplungselement (4) gebildete oder in dem Kupplungselement (4) angeordnete

Kupplungsaufnahme (9) einfuhrbar ist.

Disenaufnahme nach Anspruch 2, bei der das Verriegelungselement (6) im

Kupplungszapfen (8) angeordnet ist.

Disenaufnahme nach Anspruch 2 oder 3, bei der eine Kontur des
Kupplungszapfens (8) und eine Kontur (17) der Kupplungsaufnahme (9) eine

form- und kraftschlissige Verbindung zur DrehmomentUbertragung bilden.

Diisenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das
Betatigungselement (7) zwischen der Verriegelungsposition und der
Entriegelungsposition entlang einer Mittenachse (11) der Disenaufnahme (1)

linear bewegbar ist.
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Diisenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher das
Betatigungselement (7) gegen die Wirkung einer Federkraft von der

Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition bewegbar ist.

Disenaufnahme nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei welcher das
Betatigungselement (7) mittels einer Gewindefliihrung von der

Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition bewegbar ist.

Disenaufnahme nach einem der Anspriche 5 bis 7, bei welcher das
Verriegelungselement (6) als eine durch eine Bewegung des
Betatigungselements (7) entlang der Mittenachse (11) in radialer Richtung

verschiebbare Kugel ausgebildet ist.

Disenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei der mehrere
Verriegelungselemente (6) vorgesehen sind, die bezlglich einer Mittenachse (11)

des Disenlagerelements (3) rotationssymmetrisch angeordnet sind.

10. Disenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das

11.

Kupplungselement (4) oder die Kupplungsaufnahme (9) mindestens eine
Aufnahme (12) zur Aufnahme des mindestens einen Verriegelungselements (6) in

der Verriegelungsposition aufweist.

Dasenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der das
Diisenlagerelement (3) einen tiber eine Offnung (15) zugénglichen
Diisenlagerraum (16) mit mindestens einem innenliegenden Disenlagerplatz (14)
zum Ablegen einer Duse (2) aufweist, und wobei das Betatigungselement (7) an
einer der Offnung (15) abgewandten Seite des Disenlagerraums (16) angeordnet

ist.

12. Dusenaufnahme nach Anspruch 11, bei der der Disenlagerraum (16) mindestens

zwei stufenformig voneinander abgesetzte Disenlagerplatze (14) zur Ablage

jeweils einer Dise (2) aufweist.

13. Disenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher das

Disenlagerelement (3) an seiner Auflenkontur eine ringférmig umlaufende Flache
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(19) zur Anbringung einer Codierung aufweist.

14. Disenaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher das

Betatigungselement (7) eine Codierung aufweist.

15. Dlisenwechsler (20), umfassend: eine Mehrzahl von Diusenaufnahmen mit
mindestens einer Disenaufnahme (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, die in einer gemeinsamen Lagereinrichtung (21) angeordnet sind.

16. Laserbearbeitungsmaschine (27) zum Bearbeiten von Werkstiicken, umfassend:
einen Bearbeitungskopf (29), der zur Befestigung einer Dise (2) ausgebildet ist,
sowie einen Disenwechsler (20) nach Anspruch 14 zur Montage und/oder

Demontage der Diise (2) an dem Bearbeitungskopf (29).
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