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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Isolations-
teil zur isolierten Halterung einer elektrisch leitenden Düse
und einen Laserbearbeitungskopf mit einem Gehäuse (10),
durch das ein Arbeitslaserstrahlengang (11) geführt ist, der
bearbeitungsseitig durch eine elektrisch leitende Düse (17)
austritt, die an einem am Gehäuse (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 kostengünstigen Isolationsteils (18) anwender-
freundlich überwachen zu können, ist erfindungsgemäß vor-
gesehen, dass das Isolationsteil (18) einen ferromagneti-
sche Körper (26) umfasst und dass am Gehäuse (10) ein
Sensor (27) zur Erkennung des ferromagnetische Körpers
(26) vorgesehen ist, der mit einem Überwachungsschaltkreis
(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 Düse,
insbesondere einer Schneiddüsenspitze 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-
beitungsqualität und höchste Bearbeitungsgeschwin-
digkeit erreichen zu können, ist es erforderlich, dass
der Abstand zwischen Werkstück und Laserbear-
beitungskopf, insbesondere der Abstand zwischen
Schneiddüse und Werkstück konstant gehalten wer-
den, da schon kleinste Abweichungen die Bearbei-
tungsqualität verschlechtern. Insbesondere beim La-
serschneiden führen Abweichungen vom Soll-Ab-
stand zur Gratbildung oder beeinflussen die Schnitt-
geschwindigkeit, die Rautiefe der Schnittflächen und
die Spaltbreite ungünstig. Daher werden Laserbe-
arbeitungsköpfe, insbesondere Laserschneidköpfe
mit einer kapazitiven Abstandssensorik zur kapazi-
tiven Messung des Abstandes zwischen Werkstück
und Schneiddüse ausgerüstet. Die Abstandssenso-
rik weist als Sensorelektrode eine leitende Schneid-
düsenspitze auf, die mit dem Werkstück den in ei-
nen Schwingkreis integrierten Messkondensator bil-
det. Um die leitende Schneiddüsenspitze am Düsen-
körper des Laserbearbeitungskopfes zu befestigen,
werden häufig Teile eingesetzt, die nicht nur zur Hal-
terung der leitenden Düsenspitze, sondern auch zu
deren elektrischer Isolation gegenüber dem Düsen-
körper und dem Gehäuse dienen.

[0003] Isolationsteile bekannter Bauart werden häu-
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-
stück bewegt und kollidiert mit diesem, da die Düsen-
spitze dann ebenso wie das Werkstück auf Masse
liegt, so dass kein Kondensator zwischen Düsenspit-
ze und Werkstück ausgebildet werden kann.

[0005] Aus der DE 101 21 655 C1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem durch die Überwachung der inter-
nen Kapazität der Düsenanordnung erkannt werden
kann, wenn das Isolationsteil fehlt. Durch eine ent-
sprechende Signalverarbeitung kann dann eine Kol-
lision des Laserbearbeitungskopfes mit dem Werk-
stück verhindert werden. Dieses Verfahren setzt je-
doch voraus, dass die Düsenhalterung mit der lei-
tenden Düsenspitze eine interne Kapazität ausbilden
und dadurch auf das Vorhandensein einer Isolation
überwacht werden kann.

[0006] Bei Kapazitätsmesseinrichtungen für die Ab-
standsregelung, die nach dem Prinzip der aktiven
Schirmung funktionieren, wird die interne Kapazität
durch das Messverfahren eliminiert und kann deshalb
nicht zur Überwachung herangezogen werden.

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

[0008] Aus der DE 42 01 640 C1 ist es bekannt, in
einem Isolationsteil zwei Leitungen vorzusehen, die
über die leitende Düsenspitze 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 Lösung ist jedoch me-
chanisch sehr aufwändig und erzeugt dadurch Kos-
ten, die für ein Verschleißteil unverhältnismäßig hoch
sind.

[0009] Aus der EP 1 977 193 B1 ist ein zweitei-
lig aufgebauter Isolator zur isolierten Halterung ei-
ner elektrisch leitenden Düse an einem Laserbear-
beitungskopf bekannt, der aus einem Isolationsteil
zur elektrischen Isolation und einem Abschirmungs-
teil zur Abschirmung gegen Strahlung und/oder Wär-
me besteht und der eine zentrale Durchgangsöffnung
für einen Arbeitslaserstrahl aufweist. Die zweiteilige
Ausführungsform des Isolators ermöglicht es, einen
produktionstechnisch einfacheren und damit kosten-
günstigen Isolator für einen Laserbearbeitungskopf
zur Verfügung zu stellen. Das Abschirmungsteil dient
zur Abschirmung gegen von einem Werkstück zurück
reflektierter Laserstrahlung und besteht aus einem
nicht leitenden, gegen Hitze beständigen Material.

[0010] Die EP 2 444 193 A1 beschreibt einen Iso-
lationsabschnitt eines Laserbearbeitungskopfes zur
Halterung einer elektrisch leitenden Düse. Der Isola-
tionsabschnitt umfasst ein äußeres Isolationsteil und
ein inneres Isolationsteil, die koaxial zueinander an-
geordnet sind und eine zentrale Durchgangsöffnung
für einen Arbeitslaserstrahl aufweisen. In der Durch-
gangsöffnung des äußeren Isolationsteils ist eine
Aufnahme für ein Sensorteil vorgesehen, die eine Art
Metall-Interface zwischen einem Kontaktstift im Isola-
tionsabschnitt und der elektrisch leitenden Düse bil-
det. Das innere Isolationsteil kann als einfache Me-
tallhülse ausgebildet sein und aus Messing, Alumini-
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um, Kupfer oder Edelstahl bestehen. Der Isolations-
abschnitt ermöglicht 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 für die Halterung einer Dü-
senspitze an einem Laserbearbeitungskopf bereitzu-
stellen, das kostengünstig in der Herstellung ist und
dessen Fehlen oder Vorhandensein an einem La-
serbearbeitungskopf anwenderfreundlich überwacht
werden kann. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, einen Laserbearbeitungskopf zu schaffen,
der für eine anwenderfreundliche Überwachung 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 gelöst.

[0013] Erfindungsgemäß umfasst also ein Isolati-
onsteil, das eine elektrisch leitende Düse gegen-
über einem Gehäuse eines Laserbearbeitungskop-
fes isoliert an diesem hält, ein Stück aus einem fer-
romagnetischen Material, dessen Anwesenheit mit
einem Sensor erkannt werden kann. Diese Ausge-
staltung des Isolationsteils ermöglicht nicht nur eine
kostengünstige Herstellung des Isolationsteils, son-
dern auch eine anwenderfreundliche Überwachung
der Anwesenheit des Isolationsteils, so dass die Ge-
fahr einer Beschädigung 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 Körper ein Keramikkörper ist, in den der fer-
romagnetische Körper eingebettet ist. Aufgrund die-
ser Ausbildung des Isolationsteils kann dieses beson-
ders kostengünstig hergestellt werden, da die Her-
stellung bis auf das Einbetten des ferromagnetischen
Körpers auf die gleiche Weise erfolgen kann wie bei
herkömmlichen Isolationsteilen.

[0015] Bei einer anderen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Isolationsteil ei-
nen ringförmigen ferromagnetischen Körper 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-
mäß einer Weiterbildung der Erfindung auch möglich,
eine Legierung mit niedriger Curie-Temperatur, ins-
besondere eine Legierung auf Nickel/Kobalt/Eisen-
Basis zu verwenden. Bei Temperaturen unterhalb der
Curie-Temperatur lässt sich mit einem derartigen fer-

romagnetischen Körper die Anwesenheit des Isolati-
onsteils erkennen. Steigt die Temperatur des Laser-
bearbeitungskopfes und damit die Temperatur des
ferromagnetischen Körpers über dessen Curie Tem-
peratur an, so lässt sich der Körper nicht mehr von ei-
nem Sensor erfassen, der daraufhin ein entsprechen-
des Warnsignal an eine Maschinensteuerung aus-
gibt. Somit lässt sich auf einfache Weise nicht nur das
Vorhandensein einer Isolierung der leitenden Düse
überwachen, sondern auch der Laserbearbeitungs-
kopf vor einer Überhitzung schützen.

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

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

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

[0020] Fig. 2 eine schematische, vereinfachte
Schnittansicht eines weiteren Isolationsteils für 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 Gehäuse 10 auf, durch das ein Ar-
beitslaserstrahlengang 11 geführt ist, in dem eine Lin-
senanordnung 12 zur Fokussierung eines Arbeitsla-
serstrahls 14 auf ein Werkstück 15 vorgesehen ist.
Am bearbeitungsseitigen Ende des Gehäuses 10 ist
ein Düsenkörper 16 angebracht, an dem eine elek-
trisch leitende Düse 17 vorgesehen ist, die gegen-
über dem Düsenkörper 16 durch ein Isolationsteil 18
elektrisch isoliert ist. Das Isolationsteil 18 ist am Dü-
senkörper 16 beispielsweise mittels einer Überwurf-
mutter 19 befestigt. Wie besonders gut in Fig. 2 zu
erkennen ist, weist das Isolationsteil 18, 18' eine zen-
trale Durchgangsöffnung 20 auf, die an ihrem bear-
beitungsseitigen Ende mit einem Innengewinde 20'
versehen ist, in das die elektrisch leitende Düse 17
mit einem entsprechenden Gegengewinde 21 einge-
schraubt ist.

[0023] Die elektrisch leitende Düse 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
Düse 17 bildet zusammen mit dem Werkstück 15 ei-
nen Kondensator, der in den Schwingkreis 24 des ka-
pazitiven Abstandsmesskreises 22 eingebunden ist,
und dessen Kapazität sich mit dem Abstand zwischen
Laserbearbeitungskopf und Werkstück 15, also mit
dem Abstand zwischen elektrisch leitender Düse 17
und Werkstück 15 ändert. Die kapazitive Abstands-
messung ist dem Fachmann geläufig und beispiels-
weise in den eingangs zum Stand der Technik ge-
nannten Druckschriften beschrieben. Die Abstands-
messung braucht daher nicht näher erläutert zu wer-
den.

[0024] Gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel
der Erfindung weist das Isolationsteil 18 einen ringför-
migen Keramikkörper 25 auf, in den ein ferromagne-
tischer Körper 26 eingebettet ist. Dem ferromagne-
tischen Körper 26 gegenüber liegend ist im Düsen-
körper 16 ein Sensor 27 zur Erkennung des ferroma-
gnetischen Körpers 26 angeordnet. Der Sensor 27 ist
über eine Leitung 28 mit einem Überwachungsschalt-
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 Körper 36 aufweisen,
der im Wesentlichen die Form des ringförmigen Kera-
mikkörpers 25 aufweist und der in eine Kunststoffbe-
schichtung oder -ummantelung 37 eingebettet ist. An-
stelle der isolierenden Beschichtung können auch in
nicht näher dargestellter Weise Kunststoffringe vor-
gesehen werden, die die erforderliche Isolation der
elektrisch leitenden Düse 17 gegenüber dem Düsen-
körper 16 und dem Gehäuse 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 Zusätzen, die unterhalb ihrer Curie-Tempera-
tur ferromagnetisch sind, die aber bei Überschreiten
der Curie-Temperatur ihre ferromagnetische Eigen-
schaft verlieren, sind im Stand der Technik bekannt.
Aufgrund dieser Eigenschaft ist es dann möglich,
bei geeignet gewählter Legierung mit passender Cu-
rie-Temperatur den Laserbearbeitungskopf vor Über-
hitzung zu schützen, da bei Überschreiten der Cu-
rie-Temperatur der ferromagnetische Körper 26, 36
nicht mehr detektiert werden kann, so dass der Über-
wachungsschaltkreis 29 ein entsprechendes Warnsi-
gnal an die Maschinensteuerung ausgibt, die darauf-
hin die laufende Bearbeitung eines Werkstücks un-
terbricht.

[0027] Erfindungsgemäß lässt sich also die Anwe-
senheit des Isolationsteils 18 zwischen elektrisch lei-
tender Düse 17 und Düsenkörper 16 oder Gehäuse
10 auf einfache Weise durch Erkennen des im Iso-
lationsteil eingebetteten ferromagnetischen Körpers
26, 36 überwachen, so dass eine Kollision zwischen
Laserbearbeitungskopf und Werkstück aufgrund ei-
ner fehlerhaften kapazitiven Abstandsmessung si-
cher ausgeschlossen werden kann.

Patentansprüche

1.  Isolationsteil (18) zur isolierten Halterung einer
elektrisch leitenden Düse (17) an einem Laserbear-
beitungskopf mit einem ringförmigen elektrisch isolie-
renden Körper (25), der eine zentrale Durchgangs-
öffnung (20) für einen Arbeitslaserstrahlengang (11)
aufweist, und mit einem ferromagnetischen Körper
(26).

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

3.  Isolationsteil (18') zur isolierten Halterung einer
elektrisch leitenden Düse (17) an einem Laserbear-
beitungskopf, mit einem ringförmigen ferromagneti-
schen Körper (36) mit einer zentralen Durchgangs-
öffnung (20) für 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 Körper (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 Ansprüche, wobei der Laserbe-
arbeitungskopf ein Gehäuse (10) aufweist, durch das
ein Arbeitslaserstrahlengang (11) geführt ist, der be-
arbeitungsseitig durch eine elektrisch leitende Düse
(17) austritt, die an dem am Gehäuse (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 Gehäuse (10) der Sen-
sor (27) zur Erkennung des ferromagnetischen Kör-
pers (26, 36) des Isolationsteils (18, 18') vorgesehen
ist, der mit einem Überwachungsschaltkreis (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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Anhängende Zeichnungen
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