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(57) Abstract: The invention relates to a device for
processing pipes or other elongated materials (6) by
means of a laser beam (8) produced by a laser beam
source (7), comprising a retaining element for retai-
ning a tool or cutting element, wherein said retaining
element is mounted so as to be slidable and rotatable
relative to a machine bed (1). The material (6) to be
processed passes through an opening (5) surrounded
by the retaining element. Favorable and flexible pro-
cessing of widely varying materials is enabled in that
the rotatably and slidably mounted retaining element is
an elongated rotational element, on the inside of which
the laser beam source (7) for the laser beam (8) is ar-
ranged as the tool or cutting element.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Bear-
beiten von Rohren oder anderen langgestreckten Mate-
rialien (6) mittels eines von einer Laserstrahlquelle (7)
erzeugten Laserstrahls (8) weist ein gegeniiber einem
Maschinenbett (1) verschieblich und drehbar gelager-
tes Halteelement zur Halterung eines Werkzeugs oder
Schneidmittels auf. Fine vom Halteelement umschlos-
sene Offiung (5) ist von dem zu bearbeitenden Materi-
al (5) durchgriffen. Dadurch, dass das drehbar und ver-
schieblich gelagerte Halteelement ein langlicher Rota-
tionskérper ist, an dem als Werkzeug oder Schneidmit-

tel die Laserstrahlquelle (7) flir den Laserstrahl (8) innenseitig angeordnet ist, wird eine giinstige und flexible Bearbeitung ver-
schiedenster Materialien ermdglicht.
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Vorrichtung zum Bearbeiten von Rohren mittels

eines Laserstrahls

Beschreibung

Bezug zu verwandten Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen Patentanmel-
dung 10 2010 027 638.3, hinterlegt am 19. Juli 2010, deren Offenbarungsgehalt
hiermit ausdricklich auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht

wird.

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Rohren oder anderen
langgestreckten Materialien mittels eines von einer Laserstrahlquelle erzeugten La-

serstrahis mit den Merkmalen des Obergriffs des Anspruches 1.

Stand der Technik

Wenn ein Rohr bearbeitet oder geschnitten werden soll, wird es im Allgemeinen im
Futter einer Drehmaschine angebracht, von diesem festgehalten und rotiert, wah-
rend z.B. ein nicht rotierendes Schneidwerkzeug lateral in das rotierende Rohr be-
wegt wird. Das Schneiden wird in mehreren aufeinanderfolgenden Drehungen des
Rohrs bewerkstelligt, wahrend das Einsatzwerkzeug allmahlich in das rotierende
Rohr eindringt. Flir die Drehmaschine ist ein schweres Bett erforderlich, das an ei-
nem dauerhaften Standort fixiert ist. Zusatzlich sind fir das Einsatzwerkzeug steife,

dabei aber bewegliche Halterungen erforderlich.

Zur Erleichterung der Bearbeitung wie z.B. von Schneidearbeiten werden Laser ein-
gesetzt. Das Bearbeiten umgeformter Rohre mittels Laser erfolgt bei Ublichen Anla-
gen mittels einem feststehenden oder linear verfahrbaren Laser, unter dem das zu

bearbeitenden Rohr gedreht bzw. verschoben wird. Bei langen, bereits abgewinkel-

BESTATIGUNGSKOPIE
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ten oder gebogenen Rohren oder bereits mit anderen Komponenten verbundenen
Rohren ist ein Drehen des Werkstiicks oft nicht moglich, bzw. mit hohem Aufwand
verbunden, so dass andere Bearbeitungs- oder Schneidverfahren eingesetzt werden

mussen.

Aus der dem Oberbegriff des Anspruches 1 zugrundeliegenden DE 11 2007 001 639
T5 ist eine Rohrschneidevorrichtung bekannt, bei der mittig eine zentrale Offnung
vorgesehen ist, in der das zu schneidende Material oder Rohr fixiert wird. Um diese
zentrale Offnung herum wird ein Schneidkopf gefiihrt, der drehbar und in Langsrich-
tung des zu schneidenden Materials bewegbar ist. Zwei verschiedene Antriebe wer-
den hierbei tiber einen Prozessor miteinander koordiniert, um auch komplexe Schnit-
te durchzufuhren. Der Schneidkopf ist dabei von der stationaren Laserstrahlquelle
entfernt, so dass das Laserlicht erst noch dem Schneidkopf zugefihrt werden muss.
Dies ist auch bei der Rotation des Schneidkopfs zu gewahrleisten. Da die zentrale
Offnung an den Durchmesser der Rohre anzupassen ist, ist der Einsatzbereich von
der GroRe der zentralen Offnung abhangig.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Rohren oder anderen langge-
streckten Materialien mittels eines Laserstrahls zu schaffen, die eine ginstige und

flexible Bearbeitung verschiedenster Materialien ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost.

Bei dieser Vorrichtung ist auch eine vorzugsweise zentrale Offnung vorgesehen, je-
doch dient diese nicht zum Festlegen des Rohres, sondern lediglich zur Aufnahme
des Rohres. Zudem ist diese zentrale Offnung in einem langlichen Rotationskdrper
wie z.B. einer Trommel ausgebildet, so dass sich ein Tunnel ergibt, innerhalb dem
die Bearbeitung erfolgen kann. Damit liegen keine Begrenzungen hinsichtlich der

Lange der durchzufiihrenden Arbeiten vor. Die Offnung kann dabei so groR3 gestaltet
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werden, dass sowohl sehr kleine als auch sehr grofe Durchmesser bzw. Geometrien
bearbeitet werden kénnen. Da die Laserstrahlquelle bereits im langlichen Rotations-
korper angeordnet ist, ist lediglich noch die Energiezufuhr und die entsprechende
Ansteuerung auf geeignete Weise sicherzustellen, was vorzugsweise Uber Dreh-
durchfiihrungen bzw. Schieifringe erfolgen kann, um die entsprechenden Energien
und Steuerbefehle in den langlichen Rotationskoérper einzubringen. Durch die flexible
Aufnahme des zu bearbeitenden Materials werden die méglichen Geometrien und
Drehbewegungen durch die Relativbewegung von Rotationskérper und Rohr be-
stimmt, so dass auch schnellere Bearbeitungszyklen unter Ausnutzung der Maximal-

leistung des Laserstrahls mdglich sind.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriuchen und der nachfolgenden Be-

schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels.

Kurzbeschreibung der Figuren

Die einzige Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Vorrichtung mit einer in

einer Trommel angeordneten Laserstrahlquelle im Schnitt.

Ausflhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfilihrungsbeispiele

Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter Bezug auf die beigeflgten Zeichnungen
naher erlautert. Allerdings handelt es sich bei den Ausfihrungsbeispielen nur um
Beispiele, die nicht das erfinderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung be-
schréanken sollen. Bevor die Erfindung im Detail beschrieben wird, ist darauf hinzu-
weisen, dass sie nicht auf die jeweiligen Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweili-
gen Verfahrensschritte beschrankt ist, da diese Bauteile und Verfahren variieren
konnen. Die hier verwendeten Begriffe sind lediglich dafur bestimmt, besondere Aus-
fuhrungsformen zu beschreiben und werden nicht einschrankend verwendet. Wenn
zudem in der Beschreibung oder in den Ansprichen die Einzahl oder unbestimmte
Artikel verwendet werden, bezieht sich dies auch auf die Mehrzahl dieser Elemente,

solange nicht der Gesamtzusammenhang eindeutig etwas Anderes deutlich macht.
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Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Rohren oder ande-
ren langgestreckten Materialien 6, wobei diese Rohre und Materialien unterschied|i-
che Querschnitte und unterschiedliche Durchmesser und Geometrien aufweisen
konnen. Die Bearbeitung erfolgt mittels eines von einer Laserquelle 7 erzeugten La-
serstrahls 8, wobei sédmtliche Bearbeitungsprozesse moglich sind, die mit Laser-
strahlquellen bewirkt werden kénnen. Insbesondere werden Laserprozesse zum
Schneiden, Trennen, Markieren, Reinigen, Fligen, Abtragen, Harten oder Beschriften

von Materialien oder auch z.B. zum Abisolieren von Drahten vorgesehen.

Der Laserstrahl 8 kann dabei auf beliebige Art und Weise von der Laserstrahlquelle
7 zum Bearbeitungspunkt am zu bearbeitenden Material 6 gelangen. In der Figur
werden dazu ein freier Laserstrahl 8 und ein Strahlfiihrungs- und/oder Strahifor-
mungselement 9 in Form eines Umlenkelements gezeigt. Der Strahl konnte genauso
gut aber z.B. durch eine Faser oder einen Hohlwellenleiter oder dergleichen gefiihrt
sein. Unter dem Begriff "Strahlfiihrungs- und/oder Strahlformungselement” 9 werden
dabei alle den Laserstrahl flihrenden Elemente wie Fasern, Spiegel, Toroide, Um-
lenker, Strahlteiler, Scanner, usw. und/oder den Laserstrahl formende Elemente wie
z.B. Linsen oder auch kombinierte Elemente wie z.B. fokussierende Spiegel, adapti-

ve Spiegel usw. verstanden.

Auf einem Maschinenbett 1 ist ein gegeniiber dem Maschinenbett verschieblich und
drehbar gelagertes Halteelement zur Halterung eines Werkzeugs oder Schneidmit-
tels vorgesehen. Dieses Halteelement wird durch einen langlichen Rotationskorper
gebildet, der im Ausflihrungsbeispiel als eine Trommel 3 ausgebildet ist. Der langli-
che Rotationskorper kann jedoch eine beliebige Aulengeometrie und/oder Innenge-
ometrie aufweisen, in dem sich in Langsrichtung ein Tunnel zur Aufnahme des zu
bearbeitenden Materials ausbildet. Flr die weitere Erlduterung der Erfindung wird

das Halteelement bzw. der langliche Rotationskdrper als Trommel 3 bezeichnet.

Das Halteelement bzw. die Trommel 3 umgibt eine zentrale, insofern tunnelartige
Offnung 5, die beim Bearbeiten von dem zu bearbeitenden Material 6 durchgriffen
ist. Grundsatzlich ist auch eine dezentrale Offnung denkbar, sofern die gewlinschte
Bearbeitung sichergestellt ist. Deutlich ist zu erkennen, dass das Material 6 in der
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zentralen Offnung 5 nicht fixiert ist, sondern frei darin aufgenommen ist. Es versteht
sich von selbst, dass das Material bzw. das Rohr dazu an anderer Stelle, wie z.B. an
einer Lagerung oder an einem Roboterarm, zumindest so zu halten ist, dass es be-
darfsweise in Langsrichtung bewegt oder um seine Mittelachse m-m gedreht werden
kann. Dabei kdnnen auch Rohre oder Materialien bearbeitet werden, die bereits mit
anderen Elementen verbunden sind oder auch bereits gebogen sind. Zudem kann
das Material sowohl in abgelangten Stiicken als auch endlos der Vorrichtung zuge-

fuhrt werden.

In der Trommel 3 ist die Laserstrahlquelle 7 innenseitig angeordnet. Dazu ist es er-
forderlich, die Laserstrahlquelle von aufen zu kontaktieren, wofir Drehdurchfihrun-
gen 10 vorgesehen sind, die sowohl die Energiezufuhr als auch die Medienzu- und -
abfuhr sicherstellen und auch eine Verbindung mit einem nicht dargestellten Prozes-
sor ermoglichen, um z.B. Steuerbefehle an die Laserstrahlquelle zu geben. Der
zeichnerisch nicht dargestellte Mikroprozessor steht im Ubrigen auch mit den An-
triebseinheiten Gber die Lagerbocke 2, 11, die beide gegeniiber dem Maschinenbett
1 in Langsrichtung des zu bearbeitenden Materials gemafR den Pfeilen in Fig. 1 ver-
fahrbar sind, in Verbindung. Ebenso steuert der Mikroprozessor die zeichnerisch
nicht dargestellten Drehantriebe fiir die Trommel 3 und/oder das zu verarbeitende
Material 6.

An dem in Langsrichtung verfahrbaren Lagerbock 2 ist die um die Mittelachse m-m
drehbar gelagerte, angetriebene Trommel 3 Uber geeignete Lager 4 gegen den La-
gerbock 2 abgestiitzt. In der zentralen Offnung 5 kann geeignetes Material 6 beliebi-
gen Querschnitts wahlweise abgelangt oder auch endlos zugeflihrt werden. Dabei
kann das Material 6 um die Mittelachse m-m rotieren oder starr gefiihrt werden und
es kann auch in Langsrichtung bewegt werden oder zum Maschinenbett 1 fixiert
sein. In der Trommel 3 ist ein geeignetes Werkzeug, im Besonderen eine Laser-
strahlquelle 7 so angeordnet, dass durch Drehung der Trommel 3 eine Materialbear-
beitung am Umfang des Werkstticks erfolgt. Im Falle des Laserstrahls wird durch ein
geeignetes Strahlfiihrungs- und/oder Strahlformungselement 9 der Strahl zum Werk-
stlick in einem geeigneten Winkel umgelenkt. Die Laserstrahlquelle 7 gibt also den
Strahl im Wesentlichen parallel zur Mittelachse m-m ab, so dass das Strahlfihrungs-
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und/oder Strahlformungselement 9 den Laserstrahl auf das zu schneidende Material
6 in der Trommel 3 umlenkt. Grundsatzlich ist jedoch auch jede andere Anordnung
der Laserstrahlquelle 7 denkbar, solange die Laserstrahlquelle 7 innerhalb der
Trommel 3 angeordnet ist. So kann die Laserstrahliquelle z.B. auch radial in Richtung
auf den Bearbeitungspunkt ausgerichtet sein, ohne dass es eines Strahlfiihrungs-
und/oder Strahlformungselements 9 bedarf. Das StrahlfUhrungs- und/oder Strahlfor-
mungselement 9 und/oder auch die Laserstrahlquelle kann uber einen zeichnerisch
nicht dargestellten Antrieb hinsichtlich der Trommel auch radial und/oder axial ver-
stellbar ausgebildet werden, um den Fokuspunkt des Laserstrahls auf unterschiedli-
che und/oder nicht rotationssymmetrische oder asymmetrische Geometrien einzu-

stellen.

Ein weiterer Lagerbock 11, der in Langsrichtung des zu bearbeitenden Materials 6
beweglich ist, unterstutzt das Materialhandling. Die Relativbewegung zwischen Ma-
terial 6 und Trommel 3 wird durch den Vorschub des Materials 6 und die Bewegung
des Lagerbocks 2 bestimmt. Die relative Geschwindigkeit des Werkzeugs oder der
Laserstrahlquelle 7 zum Material am Umfang wird durch die Drehgeschwindigkeit

von Trommel 3 und Material 6 bestimmt.

Der durch die zentrale Offnung 5 in der Trommel 3 gebildete Tunnel erlaubt eine viel-
faltige Bearbeitung des zu bearbeitenden Materials 6. Einerseits kdbnnen beliebige
kleine oder auch grofte Durchmesser verwendet werden, so lange die zentrale Off-
nung 5 im Durchmesser gro3 genug ist. Andererseits stéren keine Optiken fir den
Laserstrahl die Bearbeitung innerhalb der zentralen Offnung. Die Trommel 3 hat zu-
dem den Vorteil, dass in Langsrichtung des Materials verhaltnismafig lange Schnitte
oder Bearbeitungen erfolgen kdnnen, wobei bedarfsweise auch die Trommel ent-

sprechend verlangert werden kann.

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifikatio-
nen, Anderungen und Anpassungen unterworfen werden kann, die sich im Bereich

von Aquivalenten zu den anhingenden Anspriichen bewegen.
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Bezugszeichenliste

Maschinenbett

Lagerbock

Trommel

Lager

Zentrale Offnung

Material

Laserstrahlquelle

Laserstrahl (frei oder gefihrt, z.B. Faser)

Strahlfuhrungs- und/oder Strahlformungselement

= a2 O 00 N O O AW N -

0 Drehdurchfihrung
1 Weiterer Lagerbock

m-m Mittelachse von 6
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten von Rohren oder anderen langgestreckten
Materialien (6) mittels eines von einer Laserstrahlquelle (7) erzeugten
Laserstrahls (8) mit
- einem Maschinenbett (1),

- einem gegenuber dem Maschinenbett (1) verschieblich und drehbar gelager-
ten Halteelement zur Halterung eines Werkzeugs oder Schneidmittels,

- einer vom Halteelement umschlossenen Offnung (5), die beim Bearbeiten
von dem zu bearbeitenden Material (6) durchgriffen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das drehbar und verschieblich gelagerte Halte-

element ein langlicher, hohler Rotationskorper ist, an dem als Werkzeug oder

Schneidmittel die Laserstrahlquelle (7) flr den Laserstrahl (8) innenseitig ange-

ordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem langlichen
Rotationskorper in Langsrichtung ein Tunnel zur Aufnahme des zu bearbeiten-

den Materials (6) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der langli-
che Rotationskorper eine Trommel (3) ist, wobei die Offnung (5) eine zentrale
Offnung der Trommel(3) ist.

4.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserstrahl (8) frei oder durch Fasern oder Hohlwellenleiter
gefuhrt dem zu bearbeitenden Material (6) zugeleitet wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der langliche Rotationskdrper an einem gegeniiber dem Ma-
schinenbett in Langsrichtung des zu bearbeitenden Materials (6) verschieblich
angeordneten Lagerbock (2) um die Mittelachse (m-m) des zu bearbeitenden
Materials drehbar gelagert ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material (6) in Langsrichtung beweglich und/oder um seine
Mittelachse (m-m) drehbar die Offnung (5) durchgreift.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Laserstrahlquelle (7) den Laserstrahl (8) im Wesentlichen in
Richtung der Mittelachse (m-m) abstrahlt und dass ein Strahlfuhrungs-
und/oder Strahlformungselement (9) zur Umlenkung des Laserstrahls (8) auf

das zu bearbeitende Material (6) in der Trommel (3) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Strahlfuh-
rungs- und/oder Strahiformungselement (9) hinsichtlich der Mittelachse der
Trommel (3) radial und/oder axial verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Strahl-
fuhrungs- und/oder Strahlformungselement wenigstens eines der Elemente aus
der Gruppe der adaptiven Spiegel, fokussierenden Spiegel, Toroide, Scanner,

Fasern, Umlenkelemente, Strahlteiler, Linsen umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Drehdurchfuhrungen (10) zur Energieversorgung der Laserstrahlquelle (7) zwi-
schen dem langlichen Rotationskérper und dem Lagerbock (2) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein weiterer Lagerbock (11) in Langsrichtung des zu bearbeiten-
den Materials (5) am Maschinenbett verfahrbar vorgesehen ist.
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