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(54) Bezeichnung : SYSTEM ZUR THERMISCHEN BEARBEITUNG VON WERKSTUCKEN

(57) Abstract: The invention relates to a system for thermally processing workpieces. The workpieces can be processed using a
plasma jet or a laser beam. The aim of the invention is to permit the more flexible and thus more cost-effective thermal processing
of workpieces. In the system according to the invention, a laser processing head and a plasma processing head can be connected
using a single shaft element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zur thermischen Bearbeitung von Werkstiicken. Dabei kénnen Werk-
stiicke mit einem Plasmastrahl oder einem Laserstrahl bearbeitet werden. Aufgabe der Erfindung ist es, die thermische Bearbei-
tung von Werkstiicken flexibler und dabei auch kostengiinstiger zu erm&glichen. Bei dem erfindungsgeméfen System kdnnen ein
Laserbearbeitungskopf und ein Plasmabearbeitungskopf mit einem einzigen Schaftelement verbunden werden.
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System zur thermischen Bearbeitung von Werkstilicken

Die Erfindung betrifft ein System zur thermischen Be-
arbeitung von Werkstilicken. Dabei kénnen Werkstlicke
mit einem Plasmastrahl oder einem Laserstrahl bear-
beitet werden. Sie kann bevorzugt zur trennenden Be-
arbeitung, also zum Schneiden aber auch zum Schweillen

von Werkstlicken eingesetzt werden.

Die Bearbeitung mit Plasma ist sehr produktiv und es
kédnnen beispielsweise metallische Werkstlicke im Di-
ckenbereich 1 bis 60 mm fiir Baustdhle und 1 bis 160
mm flir Aluminium und CrNi-Stédhle wirtschaftlich ge-
trennt werden. Dabei wird ein Plasma durch einen
Lichtbogen, der ein stark erhitztes und elektrisch
leitfahiges Gas generiert und durch eine Diise einge-
schniirt auf ein zu bearbeitendes Werkstiick gerichtet.
Mittels der thermischen und kinetischen Energie wird
der Werkstoff aufgeschmolzen und aus der gebildeten
Schnittfuge ausgetrieben. In der jlngsten Vergangen-
heit konnte die Schnittqualitdt deutlich verbessert
werden. Lediglich die Berilicksichtigung filigraner
Konturen, also die Berilicksichtigung groBer Verdnde-
rungen der Vorschubachsrichtung mit kleinen Durchmes-
sern bereitet Probleme. So kénnen Locher, mit Radien
kleiner 5 mm oder die kleiner als die 1,5-fache Dicke
eines Werkstiickes sind, beim Schneiden mit Plasma

nicht in hoher Qualit&dt realisiert werden.

Eine Bearbeitung mit Laserstrahlung erreicht beim
Schneiden im unteren Werkstiickdickenbereich (< 10
mm) eine bessere Schnittqualitdt. Es koénnen kleinere
Schnittfugen und scharfe Kanten mit sehr kleinen Ra-
dien ausgebildet werden. Bei groReren Werkstilickdicken
ist die Produktivit&dt deutlich geringer und ab einer

Dicke von einigen Zentimetern ist eine Bearbeitung



10

15

20

25

30

35

WO 2010/045943 PCT/DE2009/001540

nicht mehr méglich.

Beim Schneiden ist ab Werkstilickdicken von 5 mm auf-
wdrts eine Bearbeitung mit Plasma kostenglinstiger,

schneller und hat oftmals eine hohere Qualitat.

Mit der Einfidhrung von Faserlasern in die Produktion,
bei denen die Laserstrahlung ilber Lichtwellenleiter
gefiihrt wird, ist die Strahlfiihrung wesentlich ver-

einfacht.

Sowohl die Plasmatechnik, als auch die Lasertechnik
kdnnen jeweils in Verbindung mit CNC-gesteuerten Fih-
rungssystemen, z.B. Koordinatenfiihrungssysteme oder
Industrieroboter, automatisiert eingesetzt werden.
Dabei sind ein erhdhter anlagentechnischer Aufwand
und/oder ein Neuspannen von Werksticken in einer je-
wells anderen Anlage zur Bearbeitung erforderlich,
wenn beide Bearbeitungsverfahren an einem Werkstiick

durchgefihrt werden sollen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung die thermische Be-
arbeitung von Werkstiicken flexibler und dabei auch

kostengilinstiger zu erméglichen.

Erfindungsgemdal wird diese Aufgabe mit einem System,
das dieAMerkmale des Anspruchs 1 aufweist, geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen kén-
nen mit in untergeordneten Anspriichen bezeichneten

Merkmalen erreicht werden.

Bei der Erfindung kann auf an sich bekannte techni-
sche Elemente zuriickgegriffen werden, die jedoch et-
was modifiziert werden sollen. So kdnnen Plasmabear-
beitungskdpfe und Laserbearbeitungskdpfe eingesetzt

werden, deren prinzipieller Aufbau den bisher einge-
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setzten entspricht. Dabei kann eine Anpassung insbe-
sondere fir Laserbearbeitungskdpfe auch berilicksichti-
gen, ob sie zum Schweifllen oder Schneiden eingesetzt
werden sollen, da flir das Schneiden eine Zufuhr von
Schneidgas/Prozessgas erforderlich ist, das durch ei-
ne Dise auf das Werkstick zum Austreiben von Schmelze

aus der Schnittfuge erforderlich ist.

Prozessgas ist aber auch zum Betreiben eines Plasma-
bearbeitungskopfes erforderlich. Dadurch kann ein ge-
meinsamer Zugriff beider Komponenten auf eine gemein-
sam nutzbare Gasversorgung bei der Erfindung ausge-

nutzt werden.

Ein erfindungsgemdfBes System ist dabei so ausgebil-
det, dass ein Laserbearbeitungskopf und ein Plasma-
bearbeitungskopf mit einem einzigen Schaftelement
verbunden werden kdnnen. Bevorzugt ist dabei im
Schaftelement mindestens eine Zufihrung fir den e-
lektrischen Strom zu einer Elektrode im Plasmabear-
beitungskopf, ein Lichtwellenleiter fiir Laserstrah-
lung und eine Zufihrung flir Prozessgas vorhanden.
Diese konnen mit komplementdren Anschliissen oder Ele-
menten, die am Plasmabearbeitungskopf und am Laserbe-
arbeitungskopf vorhanden sind, im befestigten Zustand
am Schaftelement jeweils miteinander kommunizieren
oder in Verbindung stehen. Dabei sind die Zufihrungen
an eine Versorgung flir elektrischen Strom, fur Pro-
zessgas und der Lichtwellenleiter ist an eine Laser-

lichtquelle angeschlossen.

Das Schaftelement kann an einem Flihrungssystem befes-
tigt sein, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Es ist so ausgebildet, dass ein Plasmabearbei-

tungskopf und ein Laserbearbeitungskopf daran befes-

tigt werden konnen, aber ein Austausch der unter-
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schiedlichen Bearbeitungsképfe einfach und schnell
moglich ist. Dies kann mit geeigneten Schnellwechsel-
verschliissen erreicht werden. Ein Austausch kann so
beim Wechsel der Bearbeitung oder bei aufgetretenem
Verschleill einfach und schnell realisiert werden. Ne-
ben dem gemeinsamen Fihrungssystem, einer einzigen
Werkstickspanneinrichtung kénnen aber auch andere An-
lagenkomponenten, wie insbesondere Gasversorgung oder
auch ein zusédtzliches Kiihlsystem fir beide Bearbei-
tungsarten gemeinsam, die am erfindungsgemdlen System
vorhanden sind bzw. vorhanden sein kénnen, genutzt
werden. Dabei kann ein Kihlsystem so ausgebildet
sein, dass lediglich bei einer Bearbeitung mit Plasma
oder mit Laserstrahlung eine zusdtzliche Kihlung er-
folgt. Bevorzugt wird dies die Bearbeitung mit Plasma
sein. Dabei koénnen das Schaftelement und die unter-
schiedlichen Bearbeitungsképfe entsprechend ausgebil-
det sein, so dass ein Kihlmittel lediglich in einen
der beiden unterschiedlichen Bearbeitungsképfe ein-

und wieder zurilckstrdmen kann.

Es ist eine Laserlichtquelle mit kleinerer Leistung
erforderlich, da ja auch mit Plasma gearbeitet werden

kann, wenn hthere Leistungen erforderlich sind.

Es kdénnen die unterschiedlichsten Werkstoffe und
Werkstiicke mit unterschiedlicheren Dicken mit der Er-
findung bearbeitet werden. Die Kosten fiir Anlagen-
technik koénnen reduziert und die Produktivitat erhoéht
werden, da die Vorteile der beiden unterschiedlichen

Bearbeitungsverfahren ausgenutzt werden koénnen.

Es besteht auch die Moglichkeit die Prozessgaszufih-
rung so zu gestalten, dass ein Sekunddrgas mit zuge-

fihrt werden kann.
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Nachfolgend soll die Erfindung an Hand von Beispielen

ndher erl&dutert werden.
Dabei zeigen:

Figur 1 in schematischer Form, den Aufbau eines

Beispiels eines erfindungsgemédfen Systems;

Figur 2 Moglichkeiten fiir die Ausbildung eines
Schaftelementes, eines Plasmabearbeitungskopfes und

eines Laserbearbeitungskopfes ohne Kihlung;

Figur 3 Mbéglichkeiten fir die Ausbildung eines
Schaftelementes, eines Plasmabearbeitungskopfes und

eines Laserbearbeitungskopfes mit Kihlung;

Figur 4 in schematischer Form, den Aufbau eines

weiteren Beispiels eines erfindungsgemdfben Systems;

Figur 5 in schematischer Form, den Aufbau eines

weiteren Beispiels eines erfindungsgemédfien Systems;

Figur 6 in schematischer Form, den Aufbau eines

weiteren Beispiels eines erfindungsgemidfen Systems;

Figur 7 in schematischer Form, den Aufbau eines
welteren Beispiels eines erfindungsgemdfien Systems:

und

Figur 8 in schematischer Form, den Aufbau eines

weiteren Beispiels eines erfindungsgemdfien Systems.

Mit Figur 1 soll in schematischer Form ein einfaches
Beispiel eines erfindungsgemdfen Systems ohne zusdtz-

liche Kthlung verdeutlicht werden.
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Dabei sind eine Plasmaquelle 10.1 und ein Faserlaser
als Laserlichtquelle 10.2 an eine elektrische Span-
nungsversorgung (Netz) angeschlossen. Ein Schaftele-
ment 20 ist lUber Zufihrungen 30.1 an eine Plasmaquel-
le 10.1 angeschlossen, Uber die in einem Plasmabear-
beitungskopf 21 vorhandene nicht dargestellte Elekt-
rode mit elektrischem Strom versorgt werden kann. U-
ber einen Lichtwellenleiter 30.2 gelangt emittierte
Laserstrahlung zum Schaftelement 20. Prozessgas wird
Uber die Leitung 30.3 von einer Gassteuerung 40 zuge-
fiihrt. Es kann ein gemeinsames Schlauch- oder Lei-
tungspaket 30 mit den Leitungen 30.1, 30.2 und 30.3
gebildet werden.

Am Schaftelement 20 kann wahlweise ein Plasmabearbei-
tungskopf 21 oder ein Laserbearbeitungskopf 22 befes-
tigt werden. Dabei kann bei einem so ausgebildeten
System die Prozessgassteuerung und -fithrung bei bei-
‘den Verfahren gemeinsam genutzt werden. Es miissen le-
diglich die jeweils erforderlichen Prozessgasdrilicke

und -volumenstrome beriicksichtigt werden.

Mit Figur 2 sollen mégliche Ausbildungen von Schafte-
lement 20, Plasmabearbeitungskopf 21 und Laserbear-
beitungskopf 22, wie sie bei einem System nach Figur
1 bzw. ein System ohne zusdtzliche Kihlung einge-

setzt werden konnen, verdeutlicht werden.

Dabei gibt die obere Darstellung die drei Komponenten
20, 21 und 22 wieder. In der Mitte ist mit Z bezeich-
net, eine Ansicht von unten bzw. der Seite des Schaf-
telementes 20 gezeigt, an der Plasmabearbeitungskopf
21 bzw. Laserbearbeitungskopf 22 an ihm befestigt

werden koénnen.

Durch die mittlere Langsachse ist der Lichtwellenlei-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/045943 PCT/DE2009/001540

ter 20.2 fir die Laserstrahlung gefiuhrt. AuBlerdem
sind die Zufidhrung 20.1 fir elektrischen Strom fir
den Plasmabetrieb und die Zufihrung 20.3 von Prozess-
gas durch das Schaftelement 20 zu den Bearbeitungs-
kopfen 21 bzw. 22 ausgebildet.

Unten links und rechts sind Ansichten von der Seite
der beiden Bearabeitungskopfe 21 und 22 gezeigt, mit
der diese am Schaftelement 20 befestigt werden kén-
nen. Dabei sind der Lichtwellenleiter 22.2, die Zu-
fihrungen 21.1 und 21.3 so angeordnet und ausgerich- -
tet, dass eine Verbindung gewdhrleistet und die je-
weiligen Medien durch diese zum jeweiligen Bearbei-

tungskopf 21 oder 22 gefihrt werden kdnnen.

Die Darstellung von Figur 3 entspricht in wesentli-
chen Punkten, der Figur 2. Es sind aber modifizierte
Beérbeitungsképfe 21 und 22 und ein modifiziertes
Schaftelement 20 gezeigt, wie sie bei den nachfolgend
bzgl. der in den Figuren 6 bis 8 gezeigten Systemen
einsetzbar sind, da hier eine zus&dtzliche Kiihlung

vorgesehen ist.

Die gleichen Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Durch das in der Mitte dargestellte Schaf-
telement 20 sind bei diesem Beispiel zus&dtzlich eine
Zufihrung 20.4 und eine Rickfihrung 20.5 fir ein
Kihlmittel durch das Schaftelement 20 hindurch in den
jeweiligen Bearbeitungskopf 21 oder 22 hinein und
wieder zurilck zu einem Kihlsystem 50, das bevorzugt
als Riickkiihlsystem ausgebildet sein kann, gefihrt
werden kann, vorhanden. Durch eine Kihlung kann der

Verschleill beim Betrieb reduziert werden.

Die Zufihrung 20.4 kann in die Kihlmittelleitung 21.4
des Plasmabearbeitungskopfes 21 oder die Kihlmittel-
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leitung 22.4 des Laserbearbeitungskopfes 22 und die
Rickfihrung 20.5 in die Kihlmittelleitungen 21.5 oder
22.5 des jeweiligen am Schaftelement 20 befestigten

Bearbeitungskopfes 21 oder 22 miinden.

Es besteht auch die Mdglichkeit, eine Zufihrung 20.1
21.1 fir elektrischen Strom so auszubilden und anzu-
ordnen, dass sie innerhalb eines Kanals oder einer
Zu- bzw. Ruckfidhrung 20.4, 21.4, 20.5 oder 21.5 flir
Kihlmittel gefihrt und dabei mit gekihlt werden kann.
Durch eine Kihlung kann der Querschnitt eines einge-

setzten elektrischen Leiters bei vergleichbarem durch

.ihn flieflenden elektrischen Strémen ohne Kihlung re-

duziert werden.

Nicht dargestellt sind die weitere Ausbildung der
beiden Bearbeitungskdpfe 21 und 22. Diese kénnen, wie
herkdmmliche ausgebildet sein. Also am Plasmabearbei-
tungskopf 21 die Elektroden und Disen entsprechend

angeordnet bzw. vorhanden sein.

Am Laserbearbeitungskopf 22 kann ein den auf ein
Werkstilick gerichteten Laserstrahl fokussierendes bzw.
formendes optisches Element vorhanden sein. Dieser
kann auch mit einer Schneiddiise versehen sein, wenn
ein Schneiden an Werksticken damit vorgenommen werden
soll.

Ein erfindungsgemdfies System kann auch so weiterge-
bildet sein, dass automatisch erkannt wird, was fur
ein Bearbeitungskopf 21 oder 22 im Moment am Schafte-
lement 20 befestigt ist, so dass dies flir die Steue-
rung oder Regelung des Bearbeitungsprozesses berick-
sichtigt werden kann und Fehlbedienungen vermieden
werden koénnen. Hierzu kann ein sensitives Element

vorhanden sein, das am Schaftelement 20 und/oder den
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unterschiedlichen Bearbeitungskopfen 21 oder 22 ange-
ordnet ist. Dieses ist filir die Identifikation mit ei-
ner elektronischen Steuerung verbunden, so dass ein
automatisierter sicherer Betrieb, dem jeweils durch-
zufihrenden Bearbeitungsverfahren entsprechend,
durchgefiihrt werden kann. Ein sensitives Element kann
z.B. ein Schaltkontakt sein. In einer einfachen Aus-
fihrung kann eine Umschaltung einer gemeinsamen
Stromquelle 10 von Plasmaquelle 10.1 zu Laserlicht-

quelle 10.2 oder umgekehrt dabei vorgenommen werden.

Das in Figur 4 gezeigte Beispiel unterscheidet sich
vom Beispiel nach Figur 1 lediglich dadurch, dass
Plasmaquelle 10.1 und Laserlichtquelle 10.2 gemeinsam
an eine elektrische Stromquelle 10, mit der die Leis-
tung beeinflusst werden kann, angeschlossen sind.
Beim in Figur 5 gezeigten Beispiel sind die Plasma-
quelle 10.1, die Laserlichtquelle 10. 2 und die Ener-
giequelle 10 als integrierte Einheit ausgebildet. Die
Nutzung einer gemeinsamen Stromquelle 10 bzw. Ener-
gieversorgung ist ebenfalls kostengiinstig und daher
vorteilhaft.

Die in den Figuren 6 bis 8 gezeigten Beispiele verfi-
gen iber eine zusdtzliche Kihlung 50 mit der Zulei-
tung 30.4 und der Ruckfihrleitung 30.5 filir ein Kihl-
mittel zum Schaftelement 20 mit jeweiligem Bearbei-
tungskopf 21 bzw. 22 und von dort wieder zurilick zur
Kihlung 50. Bis auf die zusdtzliche Kihlung 50 mit
den Leitungen 30.4 und 30.5 entspricht das Beispiel
nach Figur 6, dem in Figur 4 gezeigten Beispiel. Fir
das in Figur 7 gezeigte Beispiel trifft dies auf das
Beispiel nach Figur 1 und filir das Beispiel nach Figur
8 ist Beispiel nach Figur 5 ohne Kihlung 50 analog

Zu.
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Patentanspriiche

System zur thermischen Bearbeitung von Werksti-
cken mit einem Plasma- und/oder einem Laser-
strahl, bei dem ein Laserbearbeitungskopf (22)
und ein Plasmabearbeitungskopf (21) mit einem
einzigen Schaftelement (20) verbindbar sind.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im-Schaftelement (20) mindestens eine Zu-
fihrung (20.1) fir den elektrischen Strom zu ei-
ner Elektrode im Plasmabearbeitungskopf (21),
einen Lichtwellenleiter (20.2) flir Laserstrah-
lung und eine Zufihrung (20.3) filir Prozessgas
vorhanden sind, die mit komplementdren Anschliis-
sen oder Elementen(21.1, 21.3, 22.2, 22.3) die
am Plasmabearabeitungskopf (21) und am Laserbe-
arbeitungskopf (22) vorhanden sind, im befestig-
ten Zustand am Schaftelement (20) jeweils mit-
einander kommunizieren oder in Verbindung ste-
hen; wobei die Zufihrungen (20.1 und 20.3) an
eine Versorgung fiir elektrischen Strom (30.1),
fir Prozessgas (30.3) und der Lichtwellenleiter
(20.2) an eine Laserlichtquelle (30.2) ange-

schlossen sind.

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Plasmabearbeitungskopf (21) und
Laserbearbeitungskopf (22) mittels mindestens

eines Schnellwechselverschlusses am Schaftele-

ment (20) befestigbar sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Laserlicht-
quelle (10.2) emittierte Laserstrahlung mittels

Lichtwellenleiter Ubertragbar ist.
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System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laserlichtquel-

le ein Faserlaser ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Plasmabearbei-
tungskopf (22) und Laserbearbeitungskopf (21)
zum trennenden Bearbeiten von Werkstiicken ausge-
bildet sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Plasmabearbei-
tungskopf (22) und Laserbearbeitungskopf (21)

zum SchweiBen von Werksticken ausgebildet sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch das Schafte-
lement (20) eine Zufihrung (20.4) und eine Rick-
fiihrung (20.5) fir ein Kihlmittel ausgebildet
sind, die mit Kihlmittelleitungen (21.4, 21.5
und/oder 22.4 und 22.5) im Laserbearbeitungskopf
(22) und/oder im Plasmabearbeitungskopf (21)

verbindbar sind.

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Zufidhrleitung(en) flir elektrischen Strom zu
einer Elektrode eines Plasmabearbeitungskopfes
(21) innerhalb der Zufihrung (20.4) oder Rick-
fihrung (20.5) im Schaftelement (20) und einer
Kiihimittelleitung (21.4 oder 21.5) im Plasma-
bearbeitungskopf (21) angeordnet ist/sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am Schaftelement
(20) und/oder Plasmabearbeitungskopf (21) und
Laserbearbeitungskopf (22) ein sensitives Ele-
ment vorhanden ist/sind, das mit einer elektro-

nischen Steuerung, zur Identifikation des je-
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weils am Schaftelement (20) befestigten Bearbei-

tungskopfes (21 oder 22) vorhanden ist.
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