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the number of particles on a section of the glass ribbon, such that the
guiding of the glass ribbon can be continued according to the number
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o (57) Zusammenfassung: Vorrichtung und Vertahren zum Schutz ei-
ner Laseroptik (2), wobei die Vorrichtung wenigstens ein auf einer Rol-
le (3) gelagertes, abwickelbares Glasband (4) zum Schutz der Laserop-
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Laseroptik (2) gefithrt werden, insbesondere zwischen die Laseroptik
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bandes umfassen, so dass das Glasband in Abhéngigkeit der Anzahl der
detektierten Partikel, das heisst bei zu starker Verschmutzung, weiter-
gefiihrt werden kann.

Fig. 3



10

15

20

25

WO 2019/015963 PCT/EP2018/068093

Vorrichtung und Verfahren zum Schutz einer Laseroptik

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Schutz
einer Laseroptik sowie deren Verwendung.

Vorrichtungen und Verfahren zum Schutz einer Laseroptik, insbesondere
zum Schutz vor dufleren Einflussen (z.B. Verschmutzung, Materialspritzer,
Funken, Kratzer) beim Bearbeiten von Werkstiicken mittels eines Laserstrahls,
wie dem Filamentieren oder Trennen von Glas (z.B. DE 10 2012 110971 A1)
oder dem Trennen, Schweil’en, Gravieren von Metall, sind grundsatzlich
bekannt.

Entsprechende Schutzglaser als Teil einer Vorrichtung oder eines
Verfahrens zum Schutz einer Laseroptik sind kommerziell erhaltlich, z.B. bei

- Laser Components GmbH, Olching, Deutschland,
(http://www .lasercomponents.com/de/produkt/schutzglaeser/);

- SVS Schweifdtechnik GmbH, Mulheim an der Ruhr, Deutschiand,
(nttp://svs-schweisstechnik.de/pages/laserschutzglaeser.php);

- GVB GmbH, Herzogenrath, Deutschland, (http://www.g-v-
b.de/laserschutzglaeser.htm).

Bekannte Schutzglaser sind typischerweise etwa 0,5 mm dick und werden
vor die Laseroptik geschraubt oder gesteckt. Werden diese Schutzglaser durch
Staub verschmutzt oder beschadigt mussen sie gereinigt oder ausgetauscht
werden, wodurch Stillstand der Laserbearbeitungsanlagen entsteht. Die
Verschmutzung ist abhangig vom Arbeitsabstand der Laseroptik zum Werkstick.
Dies ist vor allem flr Laseroptiken mit geringer Brennweite, insbesondere < 100
mm, der Fall. Oft wird versucht durch zusatzliche Luftschwerter vor den
Laseroptiken und/oder den Schutzglasern die Verschmutzung zu reduzieren.
Dadurch kdénnen aber anderen negative Effekte wie Verschleppung und

Verwirbelung der Umgebung entstehen.
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Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, den Stillstand von
Laserbearbeitungsanlagen aufgrund von negativen auferen Einflissen,
insbesondere durch eine Verschmutzung von Schutzglésern, zu verringern oder
gar zu vermeiden und daflr eine verbesserte Schutzvorrichtung und ein
verbessertes Schutzverfahren fur die Laseroptik bereitzustellen.

Gel6st wird die Aufgabe gemal Anspruch 1 durch eine Vorrichtung zum
Schutz einer Laseroptik, wobei die Vorrichtung wenigstens ein auf einer Rolle
gelagertes, abwickelbares Glasband zum Schutz der Laseroptik umfasst.

Ein Abschnitt des Glasbands kann so leicht zum Schutz vor die Laseroptik
gefiuihrt und angeordnet werden (ggf. auch in einem bevorzugten Winkel zum
Laserstrahl bzw. zur Laseroptik (siehe beispielsweise Fig. 2)) und ist bei Bedarf,
z.B. bei negativen auferen Einflissen, z.B. bei zu starker Verschmutzung oder
bei Kratzern, einfach weiterfihrbar. So kann die Stillstandzeit verringert und die
Lebenszeit von Laseroptik und Laser erhéht und somit die Qualitat in der
Produktion auf einfache Art und Weise verbessert werden.

Die Vorrichtung ist in der Regel das letzte Element vor einem mittels eines
Laserstrahls zu bearbeitenden Werkstick und ist nach der Laseroptik bzw.
zwischen Laseroptik und zu bearbeitendem Werkstick anordenbar bzw. wird
hier angeordnet.

Weitere bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung werden im Folgenden
beschrieben.

Die Vorrichtung kann wenigstens eine weitere Rolle zum Aufwickein des
Glasbandes umfassen.

Die Vorrichtung kann wenigstens eine Rolle zum Fihren des Glasbandes
umfassen.

Die Vorrichtung kann Mittel zum schrittweisen oder zum kontinuierlichen
Fuhren des Glasbandes umfassen.

Die Vorrichtung kann Mittel zur Detektion der Anzahl von Partikeln auf
wenigstens einem Abschnitt des Glasbandes umfassen, so dass das Glasband
in Abhangigkeit der Anzahl der detektierten Partikel weitergefuhrt werden kann.

Hierdurch kann Standzeit bis zum Eingriff (Stillstandzeiten der
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Laserbearbeitungsanlage) weiter reduziert sowie automatisch die
Verschmutzung des Glasbandes gemessen und so die Prozessstabilitat
verbessert werden. So kann beispielsweise mit Hilfe eines Sensors dauerhaft
die Verschmutzung des Glasbands gemessen (z.B. Streuung/Ruckreflektion des
Laserstrahls an der verschmutzten Glasbandoberflache die sich zum Schutz vor
der Laseroptik befindet) und dann anhand des Messergebnisses das Glasband
vor der Laseroptik weitergefiuhrt werden

Das Glasband kann eine Dicke von 10 ym bis 200 ym vorzugweise 30 ym
bis 100 ym aufweisen. Je dunner das Glasband, desto mehr Glasband kann
platzsparend auf einer Rolle gelagert und abgewickelt werden.

Die Breiten der Glasbander werden in der Regel so gewahlit das diese
grofler als die zu schutzende Laseroptik sind typischer weise im Bereich
zwischen 10 mm bis 400 mm vorzugsweise zwischen 30 mm bis 200 mm. Die
Lange des Glasbands kann dabei mindestens das zehnfache der Breite des
Glasbands bevorzugt mindestens das zwanzigfache, besonders bevorzugt
mindestens das funfzigfache betragen.

Das Glasband kann wenigstens eine Beschichtung umfassen,
insbesondere wenigstens eine Antireflexbeschichtung (Z.B. zur Erhéhung der
Laserstrahltransmission bzw. Minderung der Laserstrahlreflektion), eine
Antihaftbeschichtung (Verschmutzungen, Partikel etc. kdnnen nicht so gut
haften) oder eine Antikratzbeschichtung (Robuster gegen aufere mechanische
Einflusse) oder Kombinationen aus diesen oder weiteren Beschichtungen.

Vorzugsweise besteht das Glasband aus Kalknatronglas, Borosilikatglas
(Z.B: SCHOTT: D 263 T eco), Borosilikatkronglas (Z.B. SCHOTT: BK7),
alkalifreiem Glas (Z.B. SCHOTT: AF 37, AF 32 eco,) oder Quarzglas.
Bevorzugte Herstellverfahren des Glasbandes sind Downdraw-, Overflow-
Fusion- oder Wiederzieh-Verfahren.

Die Glaszusammensetzung des Glasbands kann insbesondere nach der
Wellenlange des verwendeten Lasers und der Laserleistung ausgewahlit werden
und sollte fur diese mdglichst transparent sein. Weiterhin kann die

Glaszusammensetzung des Glasbandes nach den vorliegenden aufleren



10

15

20

25

30

WO 2019/015963 PCT/EP2018/068093

Einflussen ausgewahlt werden (Z.B. notwendige Temperatur- oder
Temperaturwechselbestandigkeit, chemische Bestandigkeit, mechanische
Bestandigkeit, etc.). Bevorzugt ist die Vorrichtung Teil einer Vorrichtung zum
Laserbearbeiten von Werkstiicken, insbesondere von Metallen, Glasern,
Kunststoffen oder Kompositen aus diesen Werkstoffen.

Weiterhin wird die Aufgabe gemaf Anspruch 10 durch ein Verfahren zum
Schutz einer Laseroptik gelost, wobei wenigstens ein auf einer Rolle gelagertes,
abwickelbares Glasband zum Schutz der Laseroptik verwendet wird.

Vorzugsweise wird wenigstens eine weitere Rolle zum Aufwickeln des
Glasbandes verwendet. Bevorzugt kann wenigstens eine weitere Rolle zum
Fuhren des Glasbandes verwendet werden. Vorzugsweise kann das Glasband
schrittweise oder kontinuierlich gefuhrt werden.

Die Anzahl von Partikeln auf wenigstens einem Abschnitt des Glasbandes
werden vorzugsweise detektiert, so dass das Glasband in Abhangigkeit der
Anzahl der detektierten Partikel weitergefuhrt werden kann.

Vorzugsweise wird ein Glasband mit einer Dicke von 10 ym bis 200 pym
bevorzugt 30 um bis 100 ym verwendet.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann das Glasband
wenigstens eine Beschichtung aufweisen, insbesondere wenigstens eine
Antireflexbeschichtung, eine Antihaftbeschichtung oder eine
Antikratzbeschichtung oder Kombinationen aus diesen Beschichtungen.

Das verwendete Glasband kann aus Kalknatronglas, Borosilikatglas (Z.B:
SCHOTT: D 263 T eco), Borosilikatkronglas (Z.B. SCHOTT: BK7), alkalifreiem
Glas (Z.B. SCHOTT: AF 37, AF 32 eco,) oder Quarzglas bestehen.

Das Verfahren kann wahrend des Laserbearbeitens von Werkstiicken,
insbesondere von Metallen, Glasern, Kunststoffen oder Kompositen aus diesen
Werkstoffen eingesetzt werden.

Grundsatzlich kann also ein Glasband (eine Dunnstglasrolle) als
Schutzglas fur eine Laseroptik verwendet werden, welches dann vor der
Laseroptik vorbeiziehbar ist bzw. vorbeigezogen wird. Wird z.B. eine

Verschmutzung festgestellt wird das Glasband weiter gewickelt, um so ein neuer
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Abschnitt des Glasbands als Schutz zu verwenden. Bei sehr homogener
Verschmutzung kann auch ein System ohne Detektion verwendet werden, bei
dem eine kontinuierliche Bewegung des Glasbands eingestelit wird.

Das Glasband kann ahnlich einer Videokassette auf zwei Rollen gelagert
sein und Uber mindestens zwei weitere Umlenkrollen sehr nah an der Laseroptik
vorbeigefuhrt werden. Durch eine Umhausung kann das Glasband zusatzlich
mechanisch geschutzt werden. Die Umhausung kann so ausgelegt sein, dass
diese mit der Laseroptik blindig abschlief3t, um so jegliche Verschmutzung der
Laseroptik zu verhindern. Die Befestigung des Schutzsystems an der Laseroptik
kann hierbei Uber Schnellverbindungssysteme erfolgen, wodurch ein einfaches
Montieren und Demontieren gewahrleistet ist.

In einer besonderen Ausfihrungsform kann das Glasband dauerhaft unter

Zugspannung oder Spannung gehalten werden, um Verwélbungen des
Glasbandes aus einer Ebene senkrecht zur optischen Achse, insbesondere bei
Bewegung der Laseroptik, zu verhindern. Dies kann durch eine
Geschwindigkeitsdifferenz wahrend der Rollenbewegung, Reib- oder
Bremswirkung oder vergleichbare Mechanismen realisiert werden.

Die Erfindung ist vor allem fur Laserbearbeitungsprozesse mit einer
feststehenden Laseroptik mit geringer Brennweite von Nutzen, z.B. dem
Trennen oder Filamentieren von Glas, oder bei der Laserablation an
Werkstoffoberflachen bzw. ggf. vorhandenen Beschichtungen. Diese Prozesse
arbeiten mit Brennweiten typischerweise < 30 mm und sind sehr
leistungssensibel. Dadurch ist beispielsweise auch die geringe Verschmutzung
durch den Partikelauswurf der beim Prozess der Filamentierung von Glas
entstehenden Kanale bei Dauerbetrieb kritisch fur die Prozessstabilitat. Durch
vorbeugende Wartung (Erfahrungswert ca. einmal pro Tag bei Dauerbetrieb)
kann die Prozessstabilitat durch Reinigung der Laseroptik oder Wechsel des
Schutzglases gewahrleistet werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Ausfihrungsbeispiele und
Figuren 1 bis 8 naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Schutz einer Laseroptik 2.
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Die Vorrichtung 1 umfasst ein auf einer Rolle 3 gelagertes, abwickelbares
Glasband 4 zum Schutz der Laseroptik 2, sie weist eine weitere Rolle 5 zum
Aufwickeln des Glasbandes 4 und zwei weitere Rollen zum Fihren des
Glasbands 4 auf. Die beiden weiteren Rollen sind unterhalb der Laseroptik 2
links und rechts angeordnet. Weiterhin weist die Vorrichtung eine Umhausung 7
zum mechanischen Schutz des Glasbands 4 auf. Mittel zum schrittweisen oder
zum kontinuierlichen Fuhren des Glasbandes 4 sind nicht dargestelit (z.B.
Rollenantrieb oder Motorwelle).

Figur 2 zeigt die Vorrichtung gemaf Figur 1, wobei das Glasband 4
mittels der zwei weiteren Rollen zum Fihren des Glasbands 4 in einem gezielten
Winkel an der Laseroptik 2 vorbeigefuhrt wird bzw. vorbeifihrbar ist.

Figur 3 zeigt die Vorrichtung gemaf Figur 1, wobei die Vorrichtung 1 ein
Mittel 6 zur Detektion der Anzahl von Partikeln auf wenigstens einem Abschnitt
des Glasbands 4 aufweist, so dass das Glasband 4 in Abhéangigkeit der Anzahl
der detektierten Partikel weitergefuhrt werden kann.

Figur 4 zeigt eine weitere Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung 1.
Hierbei kann das Glasband 4 aus der Umhausung 7 mittels der drei weiteren
Rollen gefihrt und auf Zugspannung gehalten werden.

Figur 5 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung aus Figur 1, wobei der
schwarze Kasten in der Mitte ein Aufbau mit einem Laser-Scanner darstelit.

Die Figuren 6 bis 8 sind zur besseren Verdeutlichung dreidimensionale
Darstellungen einer erfindungsgemafien Vorrichtung.

Bezugszeichenliste:

1 Vorrichtung zum Schutz einer Laseroptik 2

2 Laseroptik.

3 Rolle zum Abwicklen des Glasbands 4

4. Abwickelbares Glasband

5 Weitere Rolle zum Aufwickeln des Glasbandes 4

6 Mittel zur Detektion der Anzahl von Partikeln auf wenigstens einem
Abschnitt des Glasbands 4

7. Umhausung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schutz einer Laseroptik,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung wenigstens ein auf einer Rolle gelagertes,

abwickelbares Glasband zum Schutz der Laseroptik umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung wenigstens eine weitere Rolle zum Aufwickeln des

Glasbandes umfasst.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung wenigstens eine Rolle zum Fiihren des Glasbandes

umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung Mittel zum schrittweisen oder zum kontinuierlichen

Fihren des Glasbandes umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung Mittel zur Detektion der Anzahl von Partikeln auf
wenigstens einem Abschnitt des Glasbandes umfasst, so dass das
Glasband in Abhangigkeit der Anzahl der detektierten Partikel

weitergefuhrt werden kann.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Glasband eine Dicke von 10 um bis 200 ym aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Glasband wenigstens eine Beschichtung umfasst, insbesondere
wenigstens eine Antireflexbeschichtung, eine Antihaftbeschichtung oder
eine Antikratzbeschichtung oder Kombinationen aus diesen

Beschichtungen.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Glasband aus Kalknatronglas, Borosilikatglas,

Borosilikatkronglas, alkalifreiem Glas oder Quarzglas besteht.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung Teil einer Vorrichtung zum Laserbearbeiten von
Werkstlicken, insbesondere von Metallen, Glasern, Kunststoffen oder

Kompositen aus diesen Werkstoffen ist.

10. Verfahren zum Schutz einer Laseroptik,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein auf einer Rolle gelagertes, abwickelbares Glasband

zum Schutz der Laseroptik verwendet wird.
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