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[Die Erfindung betrifft eine Laserschneidmaschine mit einem
Lasergenerator sowie mit einem Laserschneidkopf, welcher mittels
eines durch eine numerische Steuerung gesteuerten Antriebs relativ
zu dem Lasergenerator und/oder relativ zu einem zu bearbeitenden
Werkstueck in einer Ebene im wesentlichen parallel zu dem Werkstueck
verschiebbar ist und eine Fokussieroptik fuer den Laserstrahl sowie
eine Stelleinrichtung zur Einstellung der Fokuslage des Laserstrahls
durch Verlagerung des Fokus' gegenueber dem Laserschneidkopf im
wesent|ichen senkrecht zu dem Werkstueck aufweist. J

(REZEIX, L—YRIRBLE LT~y FEFFL, RL—YUHA~Y
i, BIEREMEEICIYFIEHINSIBANERAL T, L—FREIRGFITHL
T, RE/RIEMISNBHMIEHMICx LT, MIEHMICEBFTETFERNT
BETHENTE, D, L—TFRBRADIWERZERE., L—HUIEFAY

NIZH S SEREMIHMICBEECHRH S ETL—PARDERNEZHR
19 % AEEE L U — B B, )

(2) BE1SAOHBERIOEIR—STNLEL4THNLEIR—D
RI&LT

[Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine unter
Werkstattbedingungen funktionstuechtige und fuer den automatisierten
Betrieb geeignete Laserschneidmaschine bereitzustellen, die eine
funktionssichere optische Einstellung der Fokuslage erlaubt. |

(ZCT, AFEXEL. MERGOEMHTISSLTRENTEIESNIZRIEIS
VI AR T 5 L LS ERREICE DL, )

(3) BE1 SIOBEMERTDEA4R—TUFE 1N 1 317

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaess dadurch geloest, dass bei
einer Laserschneidmaschine der eingangs genannten Art die numerische
Steuerung zur Einhaltung einer senkrecht zu dem Werkstueck
gleichbleibenden Fokuslage zusaetzlich die Stelleinrichtung zur
Einstel lung der Fokuslage in Abhaengigkeit von der Position des
Laserschneidkopfs in dessen Bewegungsebene parallel zu dem
Werkstueck steuert. Mittels der numerischen Steuerung wird zunaechst
die Position des Laserschneidkopfs stellvertretend fuer die Laenge
des Laserstrahls erfasst. Jeder Position des Laserschneidkopfs und
somit jeder Laserstrahllaenge ist eine bestimmte Einstel lung der
Stelleinrichtung zur Variierung der Fokuslage zugeordnet. Durch die
numer ische Steuerung gesteuert, wird die Stelleinrichtung in die
jeweilige Solleinstellung gebracht. ]
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[Grundsaetzlich ist es moeglich, die Stelleinrichtung zur
Einstel lung der Fokuslage mittels der numerischen Steuerung
stufenlos zu verstellen und jeder punktuellen Position des
Laserschneidkopfs eine bestimmte Einstellung der Stelleinrichtung
zuzuordnen. Zur Vereinfachung der Steuerung aber ist bei einer
bevorzugten Ausfuehrungsform der erfindungsgemaessen
Laserschneidmaschine vorgesehen, dass der Laserschneidkopf innerhalb
eines in wenigstens zwei Teilbereiche unterteilten Bewegungsbereichs
verschiebbar ist und dass jedem Teilbereich ein Verstellwert zur
Einstellung einer gleichbleibenden Fokuslage zugeordnet ist. Die
Anzah| der Teilbereiche wird zweckmaessigerweise in Abhaengigkeit
von der Groesse der Flaeche gewaehlt, die mit dem Laserschneidkopf
waehrend des Bearbeitungsvorgangs bestrichen wird. Auf der Grundlage
des fuer jeden Teilbereich vorgegebenen Verstel lwerts steuert die
numer ische Steuerung die Verstel lung der Stelleinrichtung fuer die
Fokuslage. Eine Verstellung der Stelleinrichtung wird stets dann
veranlasst, wenn der Laserschneidkopf von einem Teilbereich seines
Bewegungsbereichs in einen diesem benachbarten Teilbereich wechselt.
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Eine weitere Ausfuehrungsform der Erfindung, bei der die
Stelleinrichtung zur Einstellung der Fokuslage wenigstens einen der
Fokussieroptik in Richtung des Laserstrahls vorgeschalteten
Umlenkspiegel fuer den Laserstrahl aufweist, welcher an der seiner
Spiegelflaeche abgewandten Flaeche von einem unter veraenderbarem
Druck stehenden Fluid beaufschlagt und dadurch adaptiv gekruemmt
wird, zeichnet sich dadurch aus, dass der Umlenkspiegel ueber eine
stel Ibare Drosselanordnung mit Fluid beaufschlagt wird, mittels
derer der Druck des Fluids veraenderbar ist und dass die numerische
Steuerung der erfassten Position des Laserschneidkopfs als
Verstel lwert zur Einstellung der Fokuslage einen Sollwert fuer den
Druck des Fluids zuordnet und zur Einstellung dieses Sollwerts die
stellbare Drosselanordnung steuert. Durch Regulierung des
Durchflussquerschnitts der stellbaren Drosselanordnung wird der an
deren Ausgangsseite anstehende Druck des Fluids reguliert.
Dementsprechend kann die Spiegelflaeche des stromabwaerts der
Drosselanordnung gelegenen Umlenkspiegels mit variablen Druecken
beaufschlagt und in seiner Kruemmung veraendert werden. Von der
Kruemmung der Spiegelflaeche abhaengig ist die Konvergenz bzw. die
Divergenz des durch den Umlenkspiegel auf die Fokussieroptik



reflektierten und von dieser auf das Werkstueck gebuendelten
Laserstrahls. Infolgedessen Fuehrt eine Veraenderung des an der
Ausgangsseite der stellbaren Drosselanordnung anstehenden und auf
die Rueckseite der Spiegelflaeche des Umlenkspiegels wirkenden
Fluiddrucks zu einer Aenderung der Fokussierungsverhaeltnisse an der
Fokussieroptik und somit zu einer Einstellung der Fokuslage des
Laserstrahls senkrecht zu dem Werkstueck. Mittels der numerischen
Steuerung wird ueber den Verstellwert die Stelleinrichtung zur
optischen Einstellung der Fokuslage derart gesteuert, dass sich
ueber den gesamten Bewegungsbereich des Laserschneidkopfs in dessen
Bewegungsebene parallel zu dem zu bearbeitenden Werkstueck bezogen
auf letzteres eine einheitliche Fokuslage einstellt. ]
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Wird eines der parallel geschalteten Drosselventile permanent von
Fluid durchstroemt, so ist bei Verwendung eines als Kuehlmittel
geeigneten Fluids stets eine hinreichende Kuehlung der
Spiegelflaeche des Umlenkspiegels gewaehrleistet.
/weckmaessigerweise entspricht der Druck des Fluids, der sich an der
Ausgangsseite der Drosselanordnung einstellt, wenn die uebrigen
Drosselventile der Drosselanordnung in Schliessstellung geschaltet
sind und lediglich das permanent geoeffnete Drosselventil von Fluid
durchstroemt wird, einem einem Teilbereich der
Laserschneidkopfbewegung zugeordneten Druck-Sol lwert. |
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Wie Figur 1 zu entnehmen ist, wird bei Laserschneidmaschinen ein
Laserstrahl 1 ausgehend von einem Lasergenerator 2 ueber
Umlenkspiegel 3, 4, 5, 6, 7 zu einer als Sammel|linse 8 ausgebildeten
Fokussieroptik gelenkt. Die Sammellinse 8 buendelt den Laserstrahl 1
durch eine Duese 9 auf ein nicht dargestelltes Werkstueck. Die Duese
9 dient zur Aufgabe von Schneidgas in die Schneidspur des
Laserstrahls 1. Bei dem Umlenkspiegel 7 handelt es sich um einen
adaptiven Spiegel mit veraenderbarer Kruemmung. J
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Die Vorrichtung nach Figur 1 bedient sich zu diesem Zweck des
adaptiven Spiegels 7, Der adaptive Spiegel 7 besitzt eine polierte
Spiegelflaeche 12, die von der Oberflaeche einer duennen
Metal Ischeibe gebildet wird. Diese duenne Metallscheibe ist mit
ihren Raendern in den Fassungsring eines Spiegelgehaeuses 13
eingespannt. Von der Spiegelflaeche 12 wird der einfallende
Laserstrahl 1 zu einer Sammellinse 8 reflektiert, die den
Laserstrahl 1 auf die Werkstueckoberflaeche buendelt. |
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[An der der Spiegelflaeche 12 abgewandten Flaeche wird die
Metal Ischeibe des Spiegels ueber eine Fluidleitung 14 mit
Druckwasser beaufschlagt. Da die Metallscheibe des dargestellten
Spiegels 7 bei einem Druck von 1,25 bar plan gefertigt worden ist,
ergibt sich ein planer Verlauf der Spiegelflaeche 12 dann, wenn in
der Fluidleitung 14 Druckwasser mit einem Druck von 1,25 bar
ansteht. Sinkt der Druck in der Fluidleitung 14 unter diesen Wert
ab, so nimmt die Spiegelflaeche 12 ein konkave Form an, wie dies in
der rechten Teildarstellung der Figur 2 gezeigt ist. Entsprechend
fuehrt eine Erhoehung des Drucks in der Fluidleitung 14 ueber 1,25
bar zu einer konvexen Verformung der Spiegelflaeche 12. Der Grad der
Konvexitaet bzw. Konkavitaet der Spiegelflaeche 12 kann durch
Steuerung des Drucks in der Fluidleitung 14 eingestel |t werden.Wie
bei Vergleich der |inken und der rechten Darstellung von Figur 2 zu
erkennen ist, fuehrt eine Veraenderung der Kruemmung der
Spiegelflaeche 12 zu einer Veraenderung der Konvergenz bzw.
Divergenz des von der Spiegelflaeche 12 reflektierten Laserstrahls
1. In Abhaengigkeit von der sich einstellenden Geometrie des
Laserstrahls 1. variiert die Lage des von der Sammellinse 8
erzeugten Fokus des Laserstrahls 1 senkrecht zu dem Werkstueck. |
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[Eingestel It wird der in der Fluidleitung 14 anstehende Druck mit
Hilfe der numerischen Steuerung der Laserschneidmaschine. Diese
steht mit einer Drosselanordnung 15 in Verbindung, wie sie in Figur
3 dargestellt ist. Die Drosselanordnung 15 ist dem adaptiven Spiegel
7 in Stroemungsrichtung des Druckwassers vorgelagert und umfasst



vier parallelgeschaltete Drosselventile 16, 17, 18, 19. Das
Drosselventil 16 wird permanent von Druckwasser durchstroemt. Der
Durchfluss von Druckwasser durch die Drosselventile 17, 18, 19 kann
durch steuerbare Magnetventile 20, 21, 22 gesperrt bzw freigegeben
werden. Eine feste Drossel 23 ist im Ruecklauf des Druckwassers
vorgesehen; ein Druckregler 24 und ein Feinstfilter 25 sind der
Drosselanordnung 15 vorgeschaltet. |
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Das von einer Druckquelle bereitgestellte Druckwasser wird der
Drosselanordnung 15 ueber den Feinstfilter 25 und den Druckregler 24
zugefuehrt. Mittels des Druckreglers 24 wird ein maximaler
Systemdruck vorgegeben. Da die feste Drossel 23 einen
unveraender | ichen Durchflussquerschnitt besitzt und infolgedessen
einen konstanten Staudruck aufbaut, kann der in der Fluidleitung 14
des adaptiven Spiegels 7 anstehende Druck durch Steuerung der
Drosselanordnung 15 eingestel |t werden. Da das Drosselventil 16
permanent von Druckwasser durchstroemt wird, wird der adaptive
Spiegel 7 sowie der diesem nachgeschaltete Umlenkspiegel 6 stets mit
einer gewissen als Kuehlmittel fungierenden Druckwassermenge
versorgt. Bei dem dargestel |ten Ausfuehrungbeispiel steht bei
geschlossenen Magnetventilen 20, 21, 22 an der Ausgangsseite der
Drosselanordnung 15 und somit auch an der Rueckseite der
Spiegelflaeche 12 des adaptiven Spiegels 11 ein Druck von 0,5 bar
an. |
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