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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Isolations-
teil zur isolierten Halterung einer elektrisch leitenden Dise
und einen Laserbearbeitungskopf mit einem Gehause (10),
durch das ein Arbeitslaserstrahlengang (11) gefiihrt ist, der
bearbeitungsseitig durch eine elektrisch leitende Diise (17)
austritt, die an einem am Gehause (10) gehaltenen Isolati-
onsteil (18) gehalten ist und die zur kapazitiven Abstands-
messung elektrisch mit einem Schwingkreis (24) eines Ab-
standsmesskreises (22) verbunden ist. Um das Vorhanden-
sein eines kostengiinstigen Isolationsteils (18) anwender-
freundlich Gberwachen zu kénnen, ist erfindungsgemaf vor-
gesehen, dass das Isolationsteil (18) einen ferromagneti-
sche Koérper (26) umfasst und dass am Gehause (10) ein
Sensor (27) zur Erkennung des ferromagnetische Korpers
(26) vorgesehen ist, der mit einem Uberwachungsschaltkreis
(29) verbunden ist, der bei fehlenden Isolationsteil (18) ein
Warnsignal ausgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Isolationsteil zur
isolierten Halterung einer elektrisch leitenden Dise,
insbesondere einer Schneiddiisenspitze an einem
Laserbearbeitungskopf sowie einen damit versehe-
nen Laserbearbeitungskopf, insbesondere einen La-
serbearbeitungskopf mit integrierter kapazitiver Ab-
standsregelung.

[0002] Um bei der Laserbearbeitung optimale Bear-
beitungsqualitat und héchste Bearbeitungsgeschwin-
digkeit erreichen zu kdnnen, ist es erforderlich, dass
der Abstand zwischen Werkstlick und Laserbear-
beitungskopf, insbesondere der Abstand zwischen
Schneidduse und Werkstuck konstant gehalten wer-
den, da schon kleinste Abweichungen die Bearbei-
tungsqualitat verschlechtern. Insbesondere beim La-
serschneiden fihren Abweichungen vom Soll-Ab-
stand zur Gratbildung oder beeinflussen die Schnitt-
geschwindigkeit, die Rautiefe der Schnittflachen und
die Spaltbreite ungiinstig. Daher werden Laserbe-
arbeitungskdpfe, insbesondere Laserschneidképfe
mit einer kapazitiven Abstandssensorik zur kapazi-
tiven Messung des Abstandes zwischen Werkstiick
und Schneiddise ausgerlstet. Die Abstandssenso-
rik weist als Sensorelektrode eine leitende Schneid-
disenspitze auf, die mit dem Werkstlick den in ei-
nen Schwingkreis integrierten Messkondensator bil-
det. Um die leitende Schneiddiisenspitze am Diisen-
kérper des Laserbearbeitungskopfes zu befestigen,
werden haufig Teile eingesetzt, die nicht nur zur Hal-
terung der leitenden Disenspitze, sondern auch zu
deren elektrischer Isolation gegeniiber dem Dusen-
korper und dem Gehause dienen.

[0003] Isolationsteile bekannter Bauart werden hau-
fig aus Keramik Material, Aluminium mit isolierender
Beschichtung oder mit einer Isolierung durch Kunst-
stoffringe hergestellt.

[0004] Falls der Anwender vergisst, dieses Isolati-
onsteil einzusetzen und die Abstandsregelung star-
tet, wird der Laserbearbeitungskopf gegen das Werk-
stlick bewegt und kollidiert mit diesem, da die Diisen-
spitze dann ebenso wie das Werkstiick auf Masse
liegt, so dass kein Kondensator zwischen Diisenspit-
ze und Werkstlick ausgebildet werden kann.

[0005] Aus der DE 101 21 655 C1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem durch die Uberwachung der inter-
nen Kapazitadt der Disenanordnung erkannt werden
kann, wenn das Isolationsteil fehlt. Durch eine ent-
sprechende Signalverarbeitung kann dann eine Kol-
lision des Laserbearbeitungskopfes mit dem Werk-
stick verhindert werden. Dieses Verfahren setzt je-
doch voraus, dass die Dusenhalterung mit der lei-
tenden Disenspitze eine interne Kapazitat ausbilden
und dadurch auf das Vorhandensein einer Isolation
Uberwacht werden kann.
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[0006] Bei Kapazitdtsmesseinrichtungen fiir die Ab-
standsregelung, die nach dem Prinzip der aktiven
Schirmung funktionieren, wird die interne Kapazitat
durch das Messverfahren eliminiert und kann deshalb
nicht zur Uberwachung herangezogen werden.

[0007] Aus der DE 199 06 442 A1 ist ein Verfahren
zum kapazitiven Messen des Abstands zwischen ei-
ner Sensorelektrode und einem Werkstlck bekannt,
bei dem die Messleitung zur Sensorelektrode aktiv
abgeschirmt wird, wobei die Uber die Messleitung
abgegriffene Messspannung uber einen Impedanz-
wandler an die Abschirmung der Messleitung ange-
legt wird. Auf diese Weise lassen sich interne oder
Streukapazitaten, die zur Messkapazitat parallel lie-
gen, wesentlich verringern. Damit stehen die internen
oder Streukapazitaten aber auch nicht zur Uberwa-
chung des Vorhandenseins oder Fehlens eines Iso-
lationsteils zur Verfligung.

[0008] Aus der DE 42 01 640 C1 ist es bekannt, in
einem lIsolationsteil zwei Leitungen vorzusehen, die
Uber die leitende Disenspitze miteinander verbun-
den werden. Eine Unterbrechung dieser Verbindung
kann ausgewertet werden, um festzustellen, ob das
Isolationsteil vorhanden ist oder nicht oder ob das
Sensorelement fehlt. Diese Lésung ist jedoch me-
chanisch sehr aufwandig und erzeugt dadurch Kos-
ten, die fUr ein Verschleibteil unverhaltnismaiig hoch
sind.

[0009] Aus der EP 1 977 193 B1 ist ein zweitei-
lig aufgebauter Isolator zur isolierten Halterung ei-
ner elektrisch leitenden Dise an einem Laserbear-
beitungskopf bekannt, der aus einem lIsolationsteil
zur elektrischen Isolation und einem Abschirmungs-
teil zur Abschirmung gegen Strahlung und/oder War-
me besteht und der eine zentrale Durchgangséffnung
fur einen Arbeitslaserstrahl aufweist. Die zweiteilige
Ausfuhrungsform des Isolators ermdglicht es, einen
produktionstechnisch einfacheren und damit kosten-
glnstigen Isolator fiir einen Laserbearbeitungskopf
zur Verfigung zu stellen. Das Abschirmungsteil dient
zur Abschirmung gegen von einem Werkstick zurlick
reflektierter Laserstrahlung und besteht aus einem
nicht leitenden, gegen Hitze bestandigen Material.

[0010] Die EP 2 444 193 A1 beschreibt einen Iso-
lationsabschnitt eines Laserbearbeitungskopfes zur
Halterung einer elektrisch leitenden Dise. Der Isola-
tionsabschnitt umfasst ein aulieres Isolationsteil und
ein inneres Isolationsteil, die koaxial zueinander an-
geordnet sind und eine zentrale Durchgangséffnung
fur einen Arbeitslaserstrahl aufweisen. In der Durch-
gangso6ffnung des &aufleren lIsolationsteils ist eine
Aufnahme fir ein Sensorteil vorgesehen, die eine Art
Metall-Interface zwischen einem Kontaktstift im Isola-
tionsabschnitt und der elektrisch leitenden Dise bil-
det. Das innere Isolationsteil kann als einfache Me-
tallhilse ausgebildet sein und aus Messing, Alumini-
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um, Kupfer oder Edelstahl bestehen. Der Isolations-
abschnitt ermdglicht es, mit dem ersten Isolationsteil
eine elektrische Isolation bereitzustellen und mit dem
zweiten Isolationsteil das erste Isolationsteil gegen
thermische Einwirkungen des Arbeitslaserstrahls ab-
zuschirmen.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Isolationsteil fir die Halterung einer DU-
senspitze an einem Laserbearbeitungskopf bereitzu-
stellen, das kostenglinstig in der Herstellung ist und
dessen Fehlen oder Vorhandensein an einem La-
serbearbeitungskopf anwenderfreundlich Gberwacht
werden kann. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, einen Laserbearbeitungskopf zu schaffen,
der fiir eine anwenderfreundliche Uberwachung des
Fehlens oder Vorhandenseins des Isolationsteils ge-
eignet ist.

[0012] Diese Aufgaben werden durch das Isolations-
teil nach Anspruch 1 bzw. den Laserbearbeitungs-
kopf nach Anspruch 6 gelst.

[0013] Erfindungsgemal® umfasst also ein Isolati-
onsteil, das eine elektrisch leitende Dise gegen-
Uber einem Gehause eines Laserbearbeitungskop-
fes isoliert an diesem halt, ein Stick aus einem fer-
romagnetischen Material, dessen Anwesenheit mit
einem Sensor erkannt werden kann. Diese Ausge-
staltung des Isolationsteils erméglicht nicht nur eine
kostenglinstige Herstellung des Isolationsteils, son-
dern auch eine anwenderfreundliche Uberwachung
der Anwesenheit des Isolationsteils, so dass die Ge-
fahr einer Beschadigung eines Laserbearbeitungs-
kopfes aufgrund einer fehlerhaften Abstandsregelung
sicher ausgeschlossen werden kann.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass der elektrisch isolie-
rende Koérper ein Keramikkdrper ist, in den der fer-
romagnetische Kdrper eingebettet ist. Aufgrund die-
ser Ausbildung des Isolationsteils kann dieses beson-
ders kostengtinstig hergestellt werden, da die Her-
stellung bis auf das Einbetten des ferromagnetischen
Kérpers auf die gleiche Weise erfolgen kann wie bei
herkémmlichen Isolationsteilen.

[0015] Bei einer anderen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Isolationsteil ei-
nen ringférmigen ferromagnetischen Kérper umfasst,
der in eine elektrisch isolierende Beschichtung aus
Kunststoff eingebettet ist.

[0016] Anstelle der Verwendung eines ferromagneti-
schen Materials, wie beispielsweise Eisen, ist es ge-
mal einer Weiterbildung der Erfindung auch méglich,
eine Legierung mit niedriger Curie-Temperatur, ins-
besondere eine Legierung auf Nickel/Kobalt/Eisen-
Basis zu verwenden. Bei Temperaturen unterhalb der
Curie-Temperatur lasst sich mit einem derartigen fer-
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romagnetischen Kérper die Anwesenheit des Isolati-
onsteils erkennen. Steigt die Temperatur des Laser-
bearbeitungskopfes und damit die Temperatur des
ferromagnetischen Kérpers Gber dessen Curie Tem-
peratur an, so lasst sich der Kérper nicht mehr von ei-
nem Sensor erfassen, der daraufhin ein entsprechen-
des Warnsignal an eine Maschinensteuerung aus-
gibt. Somit lasst sich auf einfache Weise nicht nur das
Vorhandensein einer Isolierung der leitenden Dise
Uberwachen, sondern auch der Laserbearbeitungs-
kopf vor einer Uberhitzung schiitzen.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass an einem Gehdau-
se eines Laserbearbeitungskopfes, an dem eine elek-
trisch leitende Dise eines Abstandsmesskreises mit-
tels eines erfindungsgemafien Isolationsteil gehalten
ist, ein Sensor zur Erkennung des ferromagnetische
Kérper des Isolationsteils vorgesehen ist, der mit ei-
nem Uberwachungsschaltkreis verbunden ist, der bei
fehlendem lIsolationsteil ein Warnsignal ausgibt.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden beispiels-
weise anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0019] Fig. 1 eine schematische, vereinfachte
Schnittansicht eines Laserbearbeitungskopfes, und

[0020] Fig. 2 eine schematische, vereinfachte
Schnittansicht eines weiteren Isolationsteils flir einen
Laserbearbeitungskopf.

[0021] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind einander entsprechende Bauelemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0022] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist ein Laserbear-
beitungskopf ein Gehause 10 auf, durch das ein Ar-
beitslaserstrahlengang 11 geflihrtist, in dem eine Lin-
senanordnung 12 zur Fokussierung eines Arbeitsla-
serstrahls 14 auf ein Werkstlick 15 vorgesehen ist.
Am bearbeitungsseitigen Ende des Gehauses 10 ist
ein Disenkorper 16 angebracht, an dem eine elek-
trisch leitende Dise 17 vorgesehen ist, die gegen-
Uber dem Diisenkdrper 16 durch ein Isolationsteil 18
elektrisch isoliert ist. Das Isolationsteil 18 ist am Du-
senkorper 16 beispielsweise mittels einer Uberwurf-
mutter 19 befestigt. Wie besonders gut in Fig. 2 zu
erkennen ist, weist das Isolationsteil 18, 18’ eine zen-
trale Durchgangséffnung 20 auf, die an ihrem bear-
beitungsseitigen Ende mit einem Innengewinde 20'
versehen ist, in das die elektrisch leitende Dise 17
mit einem entsprechenden Gegengewinde 21 einge-
schraubt ist.

[0023] Die elektrisch leitende Dise 17, die beispiels-
weise aus Kupfer besteht, ist mit einem Schwingkreis
24 eines kapazitiven Abstandsmesskreises 22 elek-
trisch verbunden, wie durch die gestrichelte Linie 23
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schematisch angedeutet ist. Die elektrisch leitende
Duse 17 bildet zusammen mit dem Werkstlck 15 ei-
nen Kondensator, der in den Schwingkreis 24 des ka-
pazitiven Abstandsmesskreises 22 eingebunden ist,
und dessen Kapazitat sich mit dem Abstand zwischen
Laserbearbeitungskopf und Werkstick 15, also mit
dem Abstand zwischen elektrisch leitender Diise 17
und Werkstiick 15 andert. Die kapazitive Abstands-
messung ist dem Fachmann gelaufig und beispiels-
weise in den eingangs zum Stand der Technik ge-
nannten Druckschriften beschrieben. Die Abstands-
messung braucht daher nicht naher erlautert zu wer-
den.

[0024] Gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist das Isolationsteil 18 einen ringfor-
migen Keramikkorper 25 auf, in den ein ferromagne-
tischer Korper 26 eingebettet ist. Dem ferromagne-
tischen Korper 26 gegeniiber liegend ist im Disen-
kérper 16 ein Sensor 27 zur Erkennung des ferroma-
gnetischen Korpers 26 angeordnet. Der Sensor 27 ist
tiber eine Leitung 28 mit einem Uberwachungsschalt-
kreis 29 verbunden, der bei fehlendem Isolationsteil
18 ein Warnsignal an eine nicht dargestellte Maschi-
nensteuerung ausgibt und damit die Abstandsrege-
lung blockiert.

[0025] Alternativ dazu kann das Isolationsteil 18'
auch einen ferromagnetischen Kérper 36 aufweisen,
der im Wesentlichen die Form des ringférmigen Kera-
mikkdrpers 25 aufweist und der in eine Kunststoffbe-
schichtung oder -ummantelung 37 eingebettet ist. An-
stelle der isolierenden Beschichtung kénnen auch in
nicht naher dargestellter Weise Kunststoffringe vor-
gesehen werden, die die erforderliche Isolation der
elektrisch leitenden Duse 17 gegentber dem Dusen-
kérper 16 und dem Gehause 10 des Laserbearbei-
tungskopfes realisieren.

[0026] Anstelle eines ferromagnetischen Materials,
wie zum Beispiel Eisen, kann auch eine Legierung mit
niedriger Curie-Temperatur, insbesondere eine Le-
gierung auf Nickel/Kobalt/Eisen(NiCoFe)-Basis vor-
gesehen sein. Derartige Legierungen auf NiCoFe-
Basis mit weiteren metallischen und nicht-metalli-
schen Zusatzen, die unterhalb ihrer Curie-Tempera-
tur ferromagnetisch sind, die aber bei Uberschreiten
der Curie-Temperatur ihre ferromagnetische Eigen-
schaft verlieren, sind im Stand der Technik bekannt.
Aufgrund dieser Eigenschaft ist es dann mdglich,
bei geeignet gewahlter Legierung mit passender Cu-
rie-Temperatur den Laserbearbeitungskopf vor Uber-
hitzung zu schitzen, da bei Uberschreiten der Cu-
rie-Temperatur der ferromagnetische Korper 26, 36
nicht mehr detektiert werden kann, so dass der Uber-
wachungsschaltkreis 29 ein entsprechendes Warnsi-
gnal an die Maschinensteuerung ausgibt, die darauf-
hin die laufende Bearbeitung eines Werkstlicks un-
terbricht.
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[0027] Erfindungsgemal lasst sich also die Anwe-
senheit des Isolationsteils 18 zwischen elektrisch lei-
tender Dise 17 und Dusenkoérper 16 oder Gehause
10 auf einfache Weise durch Erkennen des im Iso-
lationsteil eingebetteten ferromagnetischen Koérpers
26, 36 Uberwachen, so dass eine Kollision zwischen
Laserbearbeitungskopf und Werkstiick aufgrund ei-
ner fehlerhaften kapazitiven Abstandsmessung si-
cher ausgeschlossen werden kann.

Patentanspriiche

1. Isolationsteil (18) zur isolierten Halterung einer
elektrisch leitenden Diise (17) an einem Laserbear-
beitungskopf mit einem ringférmigen elektrisch isolie-
renden Korper (25), der eine zentrale Durchgangs-
offnung (20) fir einen Arbeitslaserstrahlengang (11)
aufweist, und mit einem ferromagnetischen Kérper
(26).

2. Isolationsteil (18) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektrisch isolierende Kérper
(25) ein Keramikkorper ist, in den der ferromagneti-
sche Korper (26) eingebettet ist.

3. Isolationsteil (18") zur isolierten Halterung einer
elektrisch leitenden Diise (17) an einem Laserbear-
beitungskopf, mit einem ringférmigen ferromagneti-
schen Korper (36) mit einer zentralen Durchgangs-
offnung (20) fir einen Arbeitslaserstrahlengang (11),
der in elektrisch isolierenden Kunststoff (37) einge-
bettet ist.

4. Isolationsteil (18, 18") nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der ferromagne-
tische Korper (26, 36) aus einer Legierung mit niedri-
ger Curie-Temperatur besteht.

5. Isolationsteil (18, 18') nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Legierung mit nied-
riger Curie-Temperatur eine Legierung auf Nickel/Ko-
balt/Eisen(NiCoFe)-Basis ist.

6. Laserbearbeitungskopf mit einem Sensor (27)
zur Erkennung eines Isolationsteils (18, 18") nach ei-
nem der vorherigen Anspriiche, wobei der Laserbe-
arbeitungskopf ein Gehause (10) aufweist, durch das
ein Arbeitslaserstrahlengang (11) gefihrt ist, der be-
arbeitungsseitig durch eine elektrisch leitende Dise
(17) austritt, die an dem am Gehause (10) gehalte-
nen Isolationsteil (18, 18") gehalten ist und die zu ei-
ner kapazitiven Abstandsmessung elektrisch mit ei-
nem Schwingkreis (24) eines Abstandsmesskreises
(22) verbunden ist, wobei am Gehduse (10) der Sen-
sor (27) zur Erkennung des ferromagnetischen Kor-
pers (26, 36) des Isolationsteils (18, 18") vorgesehen
ist, der mit einem Uberwachungsschaltkreis (29) ver-
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bunden ist, der bei fehlendem Isolationsteil (18) ein
Warnsignal ausgibt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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