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(57) Abstract: The invention relates to a machine, es-
pecially a production machine, a machine-tool and/or a
robot, said machine comprising at least one electrical po-
sitioning drive (4,10) provided with a stator (11) and a ro-
tor (12) that can be displaced in relation to the stator (11)
in at least one direction of displacement (x, z, ¥). Said
rotor (12) is mounted, in relation to the stator (11), in a
non-contact manner, in at least one of the bearing direc-
tions (y, z, a, B, ¥; X, V, z, a, B) differing from the direction
of displacement (X, z, ), by means of a magnetic field. A
sensor device (14) is associated with the positioning drive
(4, 10) and enables a shift of the rotor (12) in relation to
the stator (11) in the at least one bearing direction (y, z, a,
B.Y; X, ¥, z, Q, B) to be detected. A regulating device (17)
is also associated with the positioning drive (4, 10), and
the shift of the rotor (12) in relation to the stator (11), de-
tected by the sensor device (14), can be supplied thereto
in the at least one bearing direction (y, z, o, B, V; X, y, Z,
o, B). A regulating signal for a positioning magnetic sys-
tem (18) can be determined by the regulating device (17),
on the basis of the shift of the rotor (12) in relation to the
stator (11) in the at least one bearing direction (y, z, ,
B,v; X, ¥, z, 0, B), and a nominal positioning of the rotor
(12) in relation to the stator (11) in the at lest one bear-
ing direction (y, z, d, B, V; X, ¥, z, d, B). The positioning
magnetic system can monitor the positioning of the rotor
(12) in relation to the stator (11) in the at least one bearing

direction (y, z, d, B, V; X, ¥, Z, ¢, B) in a non-contact manner. The regulating signal can be emitted to the positioning magnetic system

(18) by the regulating device (17).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, eintreffen

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gagzette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Eine Maschine, insbesondere eine Produktionsmaschine, eine Werkzeugmaschine und/oder ein Roboter,
weist mindestens einen elektrischen Positionierantrieb (4,10) auf, der einen Stator (11) und einen relativ zum Stator (11) in mindes-
tens einer Verfahrrichtung (x, z, y) bewegbaren Laufer (12) aufweist. Der Laufer (12) ist relativ zum Stator (11) in mindestens einer
von der mindestens einen Verfahrrichtung (x, z, y) verschiedenen Lagerrichtung (y, z, &, B, ; X, ¥, z, O, B) mittels eines Magnetfeldes
beriithrungslos gelagert. Dem Positionierantrieb (4, 10) ist eine Sensoreinrichtung (14) zugeordnet ist, mittels derer beriihrungslos
eine Verlagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11) in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, ., B,Y; X, ¥, z, &, B) erfassbar
ist. Dem Positionierantrieb (4, 10) ist auch eine Regeleinrichtung (17) zugeordnet, der die von der Sensoreinrichtung (14) erfasste
Verlagerung des Liufers (12) relativ zum Stator (11) in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, v, X,y, z,0,8) zufithrbar ist.
Von der Regeleinrichtung (17) ist anhand der Verlagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11) in der mindestens einen Lagerrich-
tung (y, z, &, B, ; X, , z, &, B) und einer Solllagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11) in der mindestens einen Lagerrichtung
(y, z, &, B, V; X, ¥, z, 0, B) ein Stellsignal fiir ein Positioniermagnetsystem (18) ermittelbar, mittels des die Lagerung des Laufers
(12) relativ zum Stator (11) in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, ¥; X, ¥, Z, &, B) beriihrungslos nachfiihrbar ist. Das
Stellsignal ist von der Regeleinrichtung (17) an das Positioniermagnetsystem (18) ausgebbar.
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Beschreibung

Maschine, insbesondere Produktionsmaschine, Werkzeugmaschine

und/oder Roboter

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschine, insbesonde-
re eine Produktionsmaschine, eine Werkzeugmaschine oder ein
Roboter, mit mindestens einem elektrischen Positionieran-
trieb, wobei der Positionierantrieb einen Stator und einen
relativ zum Stator in mindestens einer Verfahrrichtung beweg-
baren Liufer aufweist und der Laufer relativ zum Stator in
mindestens einer von der mindestens einen Verfahrrichtung
verschiedenen Lagerrichtung mittels eines Magnetfeldes beriih-

rungslos gelagert ist.

Derartige Maschinen sind allgemein bekannt.

Bei vielen Maschinen miissen zu positionierende Elemente hoch-
genau verfahren werden. Beispiele derartiger Maschinen sind
Produktionsmaschinen wie z. B. Werkzeugmaschinen, Bearbei-
tungsstationen oder SpritzgieBmaschinen. Das Verfahren dieser
zu positionierenden Elemente erfolgt dabei in der Regel {iber
elektrische Positionierantriebe. Diese Positionierantriebe
weisen einen Stator und einen Laufer auf, wobei der Liufer
relativ zum Stator in mindestens einer Verfahrrichtung beweg-
bar ist. Der L&ufer ist bei diesen Positionsantrieben in der
Regel relativ zum Stator in mindestens einer von der mindes-
tens einen Verfahrrichtung verschiedenen Lagerrichtung in

Walzlagern gelagert.

Es sind auch schon Antriebe bekannt, bei denen der LAufer re-
lativ zum Stator in mindestens einer von der mindestens einen
Verfahrrichtung verschiedenen Lagerrichtung mittels eines
Magnetfeldes beriihrungslos gelagert ist. BAm bekanntesten ist
der Einsatz dieser Technik bei Magnetschwebebahnen (Transra-

pid) .
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Auch bei Produktionsmaschinen werden dhnliche Positionieran-
triebe bereits eingesetzt. Bei diesen Antrieben erfolgt eine
Positionierung des Laufers in der Lagerrichtung durch Fiih-
rungsschienen, also nicht berthrungslos. Diese Fihrung wird
im Stand der Technik filir erforderlich gehalten, um die ndtige
Positioniergenauigkeit und Steifigkeit des Positionieran-
triebs zu gewdhrleisten. Der eigentliche Vorteil, ndmlich die
Berlihrungsfreiheit von Stator bzw. von mit dem Stator verbun-
denen Elementen auf der einen Seite und Laufer bzw. mit dem
Liufer verbundenen Elementen auf der anderen Seite wird da-

durch aber nicht erreicht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Maschine der eingangs genannten Art derart auszugestalten,
dass die Positioniergenauigkeit und die Steifigkeit des Posi-
tionierantriebs auch in der mindestens einen Lagerrichtung
erhalten bleibt, obwohl der Positionierantrieb vdllig berih-

rungslos ausgebildet ist.

Die Aufgabe wird dadurch geldst,

- dass dem Positionierantrieb eine Sensoreinrichtung zugeord-
net ist, mittels derer berihrungslos eine Verlagerung des
Laufers relativ zum Stator in der mindestens einen Lager-
richtung erfassbar ist,

- dass dem Positionierantrieb eine Regeleinrichtung zugeord-
net ist, der die von der Sensoreinrichtung erfasste Verla-
gerung des Laufers relativ zum Stator in der mindestens ei-
nen Lagerrichtung zufithrbar ist,

- dass von der Regeleinrichtung anhand der Verlagerung des
Laufers relativ zum Stator in der mindestens einen Lager-
richtung und einer Solllagerung des Laufers relativ zum
Stator in der mindestens einen Lagerrichtung ein Stellsig-
nal fir ein Positioniermagnetsystem ermittelbar und an das
Positioniermagnetsystem ausgebbar ist,

- dass die Lagerung des Laufers relativ zum Stator in der
mindestens einen Lagerrichtung mittels des Positioniermag-

netsystems berithrungslos nachfiihrbar ist.
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Der Laufer kann ein Linearliufer sein. In diesem Fall ist die

mindestens eine Verfahrrichtung eine Linearrichtung.

Alternativ ist es mdéglich, dass der Ldaufer ein Rotor ist. Die
mindestens eine Verfahrrichtung ist in diesem Fall eine Dreh-

richtung.

Es ist sogar méglich, dass der Positionierantrieb als kombi-
nierter Dreh-Hub-Antrieb ausgebildet ist, dessen Laufer so-
wohl um eine Achse drehbar als auch entlang der Achse ver-
schiebbar ist. In diesem Fall weist der Positionierantrieb
zwel Verfahrrichtungen auf, von denen je eine eine Linear-

richtung und eine Drehrichtung ist.

Unabhdngig von der Art der Verfahrrichtung kann die mindes-
tens eine Lagerrichtung eine Linearrichtung oder eine Dreh-
richtung sein. Bei Ausgestaltung des Laufers als Linearldufer
kann die Drehrichtung dabei alternativ eine Drehrichtung im
engeren Sinne als auch eine Drehrichtung im weiteren Sinne
sein. Eine Drehrichtung im engeren Sinne ist in diesem Fall
eine Drehung um die durch die Verfahrrichtung bestimmte Ach-
se, eine Drehrichtung im weiteren Sinne eine Verkippung der

Orientierung des Laufers relativ zur Verfahrrichtung.

In der Regel weist der Positionierantrieb sogar mindestens
zwel Lagerrichtungen auf, von denen je mindestens eine eine
Linearrichtung und eine Drehrichtung ist. Denn meist korres-
pondiert jeder der sechs prinzipiell mdglichen Freiheitsgrade
des Laufers (drei translatorische Freiheitsgrade + drei rota-
torische Freiheitsgrade) entweder mit der Verfahrrichtung
bzw. einer der Verfahrrichtungen oder mit einer Lagerrich-

tung.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung
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FIG 1 einen Prinzipaufbau einer Produktionsmaschine,
FIG 2 einen Prinzipaufbau eines Linearantriebs und

FIG 3 einen Prinzipaufbau eines Spindelantriebs.

FIG 1 zeigt ein einfaches Beispiel eine Produktionsmaschine,
namlich eine Werkzeugmaschine in Form einer - rein beispiel-

haften - Bohrmaschine.

GemaR FIG 1 weist die Werkzeugmaschine einen Grundkdrper 1
auf. Der Grundkdrper 1 tréagt eine Hauptsdule 2. An der Haupt-
sdule 2 ist ein Schwenkarm 3 gelagert. Der Schwenkarm 3 ist
mittels eines ersten elektrischen Positionierantriebs 4 um
eine Schwenkachse 5 schwenkbar. Der erste Positionierantrieb
4 ist somit ein Drehantrieb. Der Schwenkarm 3 tragt an seinem
radial auBen angeordneten Ende eine Bohrspindel 6, die mit
einem Rotationsantrieb 7 versehen ist. Auf Grund der Schwenk-
barkeit des Schwenkarms 3 ist somit die Bohrspindel 6 entlang
eines Kreises K verfahrbar, dessen Radius r dem Abstand der

Bohrspindel 6 von der Schwenkachse 5 entspricht.

Mittels der Bohrspindel 6 sind in ein Werkstlick 8 Bohrldécher
einbringbar. Das Einbringen der Bohrlécher geschieht dabei
durch Absenken der Bohrspindel 6. Das Absenken der Bohrspin-
del 6 kann dabei alternativ durch den ersten Positionieran-
trieb 4 oder einen anderen, der Ubersichtlichkeit halber in
FIG 1 nicht dargestellten Antrieb bewirkt werden. Wenn das
Absenken der Bohrspindel 6 durch den ersten Positionieran-
trieb 4 erfolgt, ist der Positionierantrieb 4 als kombinier-
ter Dreh-Hub-Antrieb ausgebildet.

Das zu bearbeitende Werkstlick 8 ist auf einem Werkzeugtisch 9
befestigt. Der Werkzeugtisch 9 ist mittels eines zweiten
elektrischen Positionierantriebs 10 linear entlang des Grund-

kérpers 1 verfahrbar.

FIG 2 zeigt nun detaillierter den Aufbau des zweiten Positio-

nierantriebs 10.
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Gemdh FIG 2 weist der zweite Positionierantrieb 10 einen Sta-
tor 11 und einen Laufer 12 auf. Der Laufer 12 ist ein Linear-
laufer, der relativ zum Stator 11 in einer linearen Verfahr-
richtung x bewegbar ist. Der Stator 11 ist mit dem Grundkdr-
per 1 starr verbunden, z. B. in den Grundkdrper 1 integriert.
Der Laufer 12 ist mit dem Werkzeugtisch ¢ starr verbunden, z.
B. in den Werkzeugtisch 9 integriert. Der zweite Positionier-
antrieb 10 ist somit ein Linearantrieb, mittels dessen der

Werkzeugtisch 9 relativ zum Grundkdrper 1 entlang der linea-

ren Verfahrrichtung x verfahrbar ist.

Quer zur Verfahrrichtung x des zweiten Positionierantriebs
10, also in Lagerrichtungen y und z, ist der Laufer 12 rela-
tiv zum Stator 11 mittels eines Magnetfeldes beriihrungslos
gelagert. Das Magnetfeld wird dabei mittels starker Elektro-
magnete 13 generiert, die sowohl die berihrungslose Lagerung

des Laufers 12 als auch dessen Antrieb bewirken.

Auf Grund der beriihrungslosen Lagerung des Laufers 12 relativ
zum Stator 11 kann es geschehen, dass der Laufer 12 sich re-
lativ zum Stator 11 nicht nur in der Verfahrrichtung x, son-
dern auch in den Lagerrichtungen y, z verlagert. Dabei sind
nicht nur rein lineare Verlagerungen in den Lagerrichtungen y
und z moéglich, sondern auch eine Verdrehung des Werkzeugti-
sches 9 um eine oder mehrere der Richtungen x, y, z, also in

Drehrichtungen a, B oder 7.

Zum Erfassen derartiger Verlagerungen ist eine Sensoreinrich-
tung 14 vorhanden. Die Sensoreinrichtung 14 weist z. B. eine
Vielzahl einzelner Sensoren 15 und eine Auswerteeinrichtung
16 auf. Jeder Sensor 15 erfasst beriihrungslos einen Abstand
des Werkzeugtisches 9 vom Grundkérper 1 bzw. des Liufers 12
vom Stator 11. Das Erfassen des Abstandes kann beispielsweise
durch eine Ultraschall-Laufzeitmessung oder induktiv erfol-

gen. Auch andere Arten der Abstandserfassung sind denkbar.
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Die Sensoren 15 sind gemaB FIG 2 z. B. in der Lagerrichtung y
beidseits und in der Lagerrichtung z unterhalb des Laufers 12
angeordnet. Sie sind in der Verfahrrichtung x vorzugsweise
derart voneinander beabstandet, dass mit ihnen nicht nur die
Position des Liufers 12 in Verfahrrichtung x und die mittlere
Verschiebung des Laufers 12 in den Lagerrichtungen y und z
ermittelbar ist. Vielmehr sind die Sensoren 15 in der Ver-
fahrrichtung x vorzugsweise derart voneinander beabstandet,
dass mit ihnen auch eine Verkippung B, y des Laufers 12 um
die y-Achse und die z-Achse sowie eine Verdrehung o des Lau-

fers 12 um die x-Achse erfassbar ist.

Bei vollstdndiger Auswertung der von den Sensoren 15 gelie-
ferten Signale ermittelt die Auswerteeinrichtung 16 also
nicht nur lineare Verlagerungen des Laufers 12 in den Lager-
richtungen y und z, sondern auch eine Verdrehung des Laufers
12 um die Verfahrrichtung x und die Lagerrichtungen y, z. Beil
relativ geringen Genauigkeitsanforderungen kann es im Einzel-
fall aber auch ausreichend sein, wenn alternativ nur die 1i-
nearen Verschiebungen in den Lagerrichtungen y und z oder nur

die Verdrehung o und die Verkippungen B, y ermittelt werden.

Die erfassten bzw. ermittelten Verlagerungen des Laufers 12
werden gemdf FIG 2 einer Regeleinrichtung 17 zugefiihrt, die
ebenfalls dem zweiten Positionierantrieb 10 zugeordnet ist.
Die Regeleinrichtung 17 vergleicht die ihm zugefiihrten Verla-
gerungen mit einer korrespondierenden Solllagerung des Lau-
fers 12. Die Solllagerung kann dabei alternativ konstant
sein, von der Position des Laufers 12 in der Verfahrrichtung
x abhangen, von der Positionierung anderer Elemente der Werk-
zeugmaschine abhangen oder der Regeleinrichtung 17 von auBen
zugefithrt werden. Auch eine kombinierte Abhingigkeit sowohl
von der Position des Lidufers 12 in der Verfahrrichtung x als
auch von der Position anderer Elemente der Werkzeugmaschine

ist denkbar.
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Auf Grund des Vergleichs ermittelt die Regeleinrichtung 17
ein Stellsignal fiir ein Positioniermagnetsystem 18, das eben-
falls dem zweiten Positionierantrieb 10 zugeordnet ist. Das
Positioniermagnetsystem 18 weist vorzugsweise eine Vielzahl
von Elektromagneten 19 auf, wobei jeder Elektromagnet 19 in-
dividuell ansteuerbar ist. Vorzugsweise ist dabei jedem Sen-

sor 15 genau ein Elektromagnet 19 zugeordnet.

Die Regeleinrichtung 17 gibt das von ihr ermittelte Stellsig-
nal an das Positioniermagnetsystem 18 aus. Das Positionier-

magnetsystem 18 fiihrt daraufhin entsprechend dem vorgegebenen
Stellsignal die Lagerung des Laufers 12 relativ zum Stator 11

in den Lagerrichtungen y, z, o, B, y berihrungslos nach.

FIG 3 zeigt nun detaillierter den Aufbau des ersten Positio-
nierantriebs 4. Der Aufbau des ersten Positionierantriebs 4
entspricht vom Prinzip her dem Aufbau des zweiten Positio-
nierantriebs 10. Der einzige wesentliche Unterschied besteht
darin, dass der Laufer 12 nicht ein Linearlaufer, sondern ein
Rotor ist. Dementsprechend ist auch die Verfahrrichtung y des
ersten Positionierantriebs 4 eine Drehrichtung y, ndmlich um

die Schwenkachse 5, nicht aber eine Linearrichtung x, y, z.

Auf Grund dieses Aufbaus des ersten elektrischen Positionier-
antriebs 4 ist es fiir das Erkennen von Verlagerungen des Lau-
fers 12 in den Lagerrichtungen y und z sowie zum Erkennen von
Verkippungen o, P des Laufers 12 um die Schwenkachse 5 aus-
reichend, an den beiden axial voneinander beabstandeten Enden
des Laufers 12 jeweils dessen Verlagerung in den Lagerrich-
tungen y und z zu erfassen. Der Mittelwert dieser Messwerte
ergibt dann die Linearverlagerung in den Lagerrichtungen y
und z, die Differenz in Verbindung mit dem axialen Abstand

der korrespondierenden Sensoren 15 die Verkippungen o und f.

Auch bei der Ausfliihrungsform gemdff FIG 3 kann es im Einzel-
fall ausreichend sein, nur die rein linearen Verlagerungen

des Laufers 12 oder aber nur die reinen Verkippungen des Liu-
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fers 12 zu erfassen bzw. auszuwerten. Eine Erfassung und Aus-
wertung sowohl von linearen Lagerrichtungen y, z als auch von

Drehrichtungen o, B ist in aller Regel aber vorzuziehen.

Wie in FIG 1 angedeutet, ist es auch méglich, dass der erste
Positionierantrieb 4 als kombinierter Dreh-Hub-Antrieb 4 aus-
gebildet ist. In diesem Fall ist der L&ufer 12 sowohl um die
Schwenkachse 5 drehbar als auch entlang der Schwenkachse 5,
also in z-Richtung, verschiebbar. Dementsprechend weist der
erste Positionierantrieb 4 in diesem Fall zwei Verfahrrich-
tungen z, ¥ auf, wobei je eine dieser beiden Verfahrrichtun-

gen z, Y eine Linearrichtung z und eine Drehrichtung y ist.

Auch bei solchen Antrieben ist es mdglich, Verlagerungen des
Laufers 12 zu erfassen und durch Nachfiihren der Lagerung des
Liufers 12 zu kompensieren. In diesem Fall miissen in Richtung
z der Schwenkachse 5 bzw. allgemeiner der Achse des Dreh-Hub-
Antriebs 4 gesehen eine Vielzahl von Sensorgruppen und Elekt-
romagnetgruppen angeordnet sein. Jede Sensorgruppe ist dabei
so aufgebaut wie obenstehend in Verbindung mit FIG 3 be-
schrieben. Auch die Elektromagnete 19 jeder Elektromagnet-
gruppe sind so angeordnet wie in FIG 3 dargestellt. Der axia-
le Abstand der Sensorgruppen und Elektromagnetgruppen sollte
dabei vorzugsweise derart bemessen sein, dass die Position
bzw. Verlagerung des Liufers 12 unabhdngig von dessen Axial-
lage, hier also in z-Richtung, stets von mindestens zwel Sen-
sorgruppen erfasst werden kann und mittels mindestens zwei
Elektromagnetgruppen beeinflusst werden kann. Denn dann sind
auch in diesem Fall sowohl Linearverlagerungen als auch Ver-
kippungen des Laufers 12 jederzeit erfassbar und kompensier-

bar.

Mittels der erfindungsgemalen elektrischen Maschine ist somit
eine hochgenaue Positionierung des Werkstilicks 8 jederzeit
moglich, obwohl die zugehdrigen Positionierantriebe 4, 10 als
beriihrungslos arbeitende, magnetfeldgelagerte Antriebe 4, 10

ausgebildet sind.



WO 2006/018390 PCT/EP2005/053839

10

15

20

25

30

35

Patentanspriiche

1. Maschine, insbesondere Produktionsmaschine, Werkzeugma-
schine und/oder Roboter, mit mindestens einem elektrischen
Positionierantrieb (4, 10),

- wobel der Positionierantrieb (4, 10) einen Stator (11) und
einen relativ zum Stator (11) in mindestens einer Verfahr-
richtung (x, z, y) bewegbaren Laufer (12) aufweist und der
Liaufer (12) relativ zum Stator (11) in mindestens einer von
der mindestens einen Verfahrrichtung (x, z, y) verschiede-
nen Lagerrichtung (y, z, o, B, ¥; X, v, 2z, o, B) mittels
eines Magnetfeldes beriihrungslos gelagert ist,

- wobei dem Positionierantrieb (4, 10) eine Sensoreinrichtung
(14) zugeordnet ist, mittels derer beriihrungslos eine Ver-
lagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11) in der
mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, v x, v, z, «,
B) erfassbar ist,

- wobel dem Positionierantrieb (4, 10) eine Regeleinrichtung
(17) zugeordnet ist, der die von der Sensoreinrichtung (14)
erfasste Verlagerung des Laufers (12) relativ zum Stator
(11) in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, v;
X, ¥, Z, &, P) zufihrbar ist,

- wobel von der Regeleinrichtung (17) anhand der Verlagerung
des Léufers (12) relativ zum Stator (11) in der mindestens
einen Lagerrichtung (y, z, o, B, v; %, v, z, a, P) und ei-
ner Solllagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11)
in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, y; X, V¥,
z, o, P) ein Stellsignal fiir ein Positioniermagnetsystem
(18) ermittelbar und an das Positioniermagnetsystem (18)
ausgebbar ist,

- wobei die Lagerung des Laufers (12) relativ zum Stator (11)
in der mindestens einen Lagerrichtung (y, z, o, B, y: X, V¥,
z, o, P) mittels des Positioniermagnetsystems (18) beriith-

rungslos nachfiihrbar ist.

2. Maschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Laufer (12) ein Linearldufer (12) ist und die min-

destens eine Verfahrrichtung (x) eine Linearrichtung (x) ist.

3. Maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufer (12) ein Rotor (12) ist und die mindestens

eine Verfahrrichtung (y) eine Drehrichtung (y) ist.

4, Maschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Positionierantrieb (4) als kombinierter Dreh-Hub-
Antrieb (4) ausgebildet ist, dessen Laufer (12) sowochl um ei-
ne Achse (5) drehbar als auch entlang der Achse (5) ver-
schiebbar ist, und dass der Positionierantrieb (4) zwei Ver-
fahrrichtungen (z, y) aufweist, von denen je eine eine Line-

arrichtung (z) und eine Drehrichtung (y) ist.

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Lagerrichtung (y, z, o, B, v; %X, V¥,

z, o, B) eine Linearrichtung (x, y, z) ist.

6. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Lagerrichtung (y, z, o, B, v; x, V¥,

z, o, PB) eine Drehrichtung (a, B, y) ist.

7. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Positionierantrieb (4, 10) mindestens zwei Lager-
richtungen (y, z, a, B, v; x, y, z, a, P) aufweist und dass
je mindestens eine der Lagerrichtungen (y, z, o, B, yi X, V,
z, &, P) eine Linearrichtung (x, y, z) und eine Drehrichtung

(0, B, y) ist.

10
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