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(57) Abstract: In a device (1) for rotating at least one laser processing head
(2) about at least one axis, with two tubes (3, 4) which lie coaxially one in
the other and are mounted rotatably about a common tube axis (5) forming
the C axis, and with two rotational drives (6, 7) for rotating the two tubes
(3, 4) about the common tube axis (5), wherein a laser beam (20) is supplied
to the laser processing head (2) via the inner tube (3), according to the
invention the two rotational drives (6, 7) are formed by a torque motor (10)
having two axially spaced-apart rotors (12a, 12b) mounted rotatably in a
common stator housing (11) and having two axially spaced-apart magnet
coils (13a, 13b) arranged in the stator housing (11).

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung (1) zum Drehen mindestens
eines Laserbearbeitungskopfes (2) um mindestens eine Achse mit zwei
koaxial ineinanderliegenden Rohren (3, 4), die um eine gemeinsame, die C-
Achse bildende Rohrachse (5) drehbar gelagert sind, und mit zwei
Drehantrieben (6, 7) zum Drehen der beiden Rohre (3, 4) um die
gemeinsame Rohrachse (5), wobei dem Laserbearbeitungskopf (2) ein
Laserstrahl (20) iiber das innere Rohr (3) zugefiihrt ist, sind
erfindungsgemaf die beiden Drehantriebe (6, 7) durch einen Torque-Motor
(10) mit zwei in einem gemeinsamen Statorgehéuse (11) drehbar gelagerten,
axial beabstandeten Rotoren (12a, 12b) und mit zwei im Statorgehduse (11)
angeordneten, axial beabstandeten Magnetspulen (13a, 13b) gebildet.
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Vorrichtung zum Drehen eines Laserbearbeitungskopfes mittels eines Torque-Motors

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Drehen mindestens eines
Laserbearbeitungskopfes um mindestens eine Achse mit zwei koaxial ineinanderlie-
genden Rohren, die um eine gemeinsame, die C-Achse bildende Rohrachse drehbar
gelagert sind, und mit zwei Drehantrieben zum Drehen der beiden Rohre um die
gemeinsame Rohrachse, wobei dem Laserbearbeitungskopf ein Laserstrahl Gber |

das innere Rohr zugefiihrt ist.
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Es sind Laserbearbeitungsmaschinen, wie z.B. die TruLaser Cell 7000/8000, be-
kannt, deren Laserbearbeitungskopf drei Linear- und zwei Rotationsachsen aufweist.
Bei den Rotationsachsen handelt es sich um zu einander senkrechte B- und C-
Achsen. Die zugehorigen B- und C-Achsverbunde bestehen aus zwei Antriebsmoto-
ren, welche jeweils Uber ein B- und C-Getriebe die Drehmomente (ber zwei koaxial
inneinanderliegende B- und C-Rohre zu dem Laserbearbeitungskopf weiterleiten.
Das aullere C-Rohr dreht den Laserbearbeitungskopf um die C-Achse, und das inne-
re B-Rohr dreht Giber ein Winkelgetriebe, wie z.B. ein Kegelradgetriebe, einen An-

schlussstutzen des Laserbearbeitungskopfs um die B-Achse.

Allerdings werden fir die beiden B- und C-Achsverbunde mit ihren eigenstandigen
Antriebsmotoren, Getrieben und den zwei ineinanderliegenden B- und C-Rohren eine
Vielzahl aufwendiger Fertigungsteile fir die Lagerung der Rohre, die Kabelfiihrung
und die Zuordnung der Antriebe zueinander benotigt. Diese vielen Fertigungsteile
fihren zu einer hohen Masse, welche die Dynamik in den drei Linearachsen redu-
ziert, und verhindern eine noch kompaktere Bauweise. Die Masse spielt bei der Tru-
Laser Cell 7000/8000 eine erhebliche Rolle, da sich das B-C-Getriebe in einer Pinole
befindet und durch die Linearachsen bewegt wird. Die zu bewegende Masse hat ei-
nen Einfluss auf das Dynamikverhalten und die bendétigte Antriebsleistung der Linea-
rachsen und damit auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit der Laserbearbeitungsma-

schine.

Demgegenlber ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer Vorrichtung
der eingangs genannten Art die Anzahl aufwendiger Fertigungsteile zu reduzieren,

Masse einzusparen sowie eine noch kompaktere Bauweise umzusetzen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} dadurch geldst, dass die beiden Drehantriebe
durch einen Torque-Motor mit zwei in einem gemeinsamen Statorgehause drehbar
gelagerten, axial beabstandeten Rotoren und mit zwei im Statorgehause angeordne-
ten, axial beabstandeten Magnetspulen gebildet sind. Bevorzugt sind die beiden Ro-
toren als innere Rotoren und das Statorgehause als duferes Statorgehduse ausge-
bildet.
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Erfindungsgemal wird ein direkt angetriebener Torque-Motor mit einem Statorge-
hause und zwei eigenstandigen Rotoren (Laufern) vorgeschlagen. Das grof3e An-
triebsmoment eines Torque-Motors ermoglicht gro3e Beschleunigungen und flhrt zu
einer hohen Dynamik des Gesamtsystems. Im Statorgehause befinden sich zwei un-
abhangige Magnetspulen, die die Magnetfelder der beiden Rotoren unabhangig von-
einander anregen. Zwei Torque-Motoren sind damit in einem gemeinsamen Stator-
gehause untergebracht, wodurch aufwendige Fertigungsteile entfallen. Die erfin-
dungsgemalie Konstruktion lasst sich kompakter und damit platzsparender bauen,
und der Montageaufwand wird deutlich reduziert. Die reduzierte Masse der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung verbessert das Dynamikverhalten, die benotigte An-
triebsleistung der Linearachsen und damit die Bearbeitungsgeschwindigkeit der La-

serbearbeitungsmaschine.

Es ist erfindungsgemal auch eine Vorrichtung denkbar, bei der die beiden koaxial
ineinanderliegenden Rohre an ihren gegentiberliegenden Enden bspw. mit zwei La-

serbearbeitungskopfen verbunden sind.

Vorzugsweise ist die Vorrichtung zum Drehen eines Laserbearbeitungskopfes um
zwei rechtwinklige B- und C-Achsen vorgesehen. Dazu kann beispielsweise ein zur
Befestigung des Laserbearbeitungskopfes dienender Anschlussstutzen in dem aulte-
ren Rohr um die B-Achse drehbar gelagert und ein Winkelgetriebe zwischen dem in-

neren Rohr und dem Anschlussstutzen vorgesehen sein.

Denkbar ist auch eine Anordnung, bei der die beiden koaxial ineinanderliegenden B-
und C-Rohre an ihren gegeniiberliegenden Enden bspw. mit zwei Laserbearbei-
tungskdpfen verbunden sind. Die beiden Rohre werden dann durch die beiden Dreh-
antriebe um die gemeinsame Rohrachse gedreht. Die beiden Drehantriebe werden
durch einen Torque-Motor mit zwei in einem gemeinsamen Statorgehause drehbar
gelagerten, axial beabstandeten Rotoren und mit zwei im Statorgehduse angeordne-
ten, axial beabstandeten Magnetspulen gebildet. Die beiden B- und C-Rohre kdnnen
dann (ber ein oder mehrere Getriebe, bspw. Winkelgetriebe, den bzw. die Laserbe-

arbeitungsképfe um eine bspw. senkrecht zur Rohrachse stehenden Achse drehen.



10

15

20

25

30

WO 2014/016111 PCT/EP2013/064478

Vorzugsweise sind die Kabel der beiden Magnetspulen auf der gleichen axialen
Stirnseite des Torque-Motors vorgesehen bzw. aus dem Torque-Motor herausge-
fuhrt, wobei die Kabel der einen Magnetspule an der anderen Magnetspule vorbei-

geflhrt sind.

Vorteilhaft ist jedem der beiden Rotoren ein eigenes Messsystem zum Bestimmen
seiner jeweiligen Drehposition zugeordnet, wobei die beiden Messsysteme auf un-

terschiedlichen Stirnseiten des Torque-Motors angeordnet sein kdnnen.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ist zum Drehen des Bearbeitungskopfes jeder
Art von Werkzeugmaschine geeignet, insbesondere aber zum Drehen des Laserbe-
arbeitungskopfes einer Laserbearbeitungsmaschine. Im letzteren Fall kann dem La-
serbearbeitungskopf der Laserstrahl Gber das innere Rohr, einen im duReren Rohr
angeordneten Spiegel und den rohrférmig ausgefihrten Anschlussstutzen zugefiihrt

sein.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Ansprﬁchen, der Beschreibung
und der Zeichnung. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter
aufgeflhrten Merkmale je fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Das gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel ist nicht als
abschlieRBende Aufzahlung zu verstehen, sondern hat vielmehr beispielhaften Cha-

rakter flr die Schilderung der Erfindung.

Die einzige Fig. 1 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Drehen eines Laser-

bearbeitungskopfes mittels eines Torque-Motors.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 dient zum Drehen eines Laserbearbeitungskop-

fes 2 um zwei rechtwinklige B- und C-Achsen.

Die Drehvorrichtung 1 umfasst zwei koaxial Aineinanderliegende Rohre 3, 4, die um
eine gemeinsame, die C-Achse bildende Rohrachse 5 drehbar gelagert sind, zwei
eigenstandige Drehantriebe 6, 7 zum Drehen der beiden Rohre 3, 4 um die gemein-

same Rohrachse 5, einen zur Befestigung des Laserbearbeitungskopfes 2 dienen-
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den rohrférmigen Anschlussstutzen 8, der in einem abgewinkelten unteren Rohren-
de 4a des duleren Rohrs 4 um die B-Achse drehbar gelagert ist, sowie ein zwischen
dem inneren Rohr 3 und dem Anschlussstutzen 8 vorgesehenes Winkelgetriebe 9 In

Form eines Kegelradgetriebes.

Die beiden Drehantriebe 6, 7 sind durch einen Doppel-Torque-Motor 10 mit zwei in
einem gemeinsamen aufieren Statorgehause 11 drehbar gelagerten, axial beab-
standeten Rotoren (Laufern) 12a, 12b und mit zwei im Statorgeh&use 11 angeordne-
ten, axial beabstandeten inneren Magnetspulen 13a, 13b gebildet, die jeweils unab-
hangig voneinander Magnetfelder zum Drehen der beiden Rotoren 12a, 12b anre-
gen kénnen. Dabei kdnnen die beiden Rotoren 12a, 12b, anders als in Fig. 1 ge-
zeigt, auch verschiedene Durchmesser aufweisen. Bei dem Torque-Motor 10 han-
delt es sich also um einen so genannten Innenlaufer, bei dem der Rotor innen und
der Stator aufden angeordnet sind. Der obere Rotor 12a ist drehfest am oberen
Rohrende des inneren Rohrs 3 befestigt und iber ein oberes Radiallager 14a im
Statorgehause 11 bzw. im Gesamtgehause 15 drehbar gelagert. Der untere Rotor
12b ist drehfest am oberen Rohrende des auferen Rohrs 4 befestigt und lber ein
unteres Radiallager 14b im Statorgehause 11 bzw. im Gesamtgehause 15 drehbar
gelagert. An ihren unteren Rohrenden sind die beiden Rohre 3, 4 (iber ein Radialla-
ger 16 gegeneinander um die Rohrachse 5 drehbar gelagert, wahrend der rohrfor-
migen Anschlussstutzen 8 im abgewinkelten Rohrende 4a des aulteren Rohrs 4
Uber ein Radiallager 17 um die B-Achse drehbar gelagert ist. Die Versorgungskabel
18a, 18b der beiden Magnetspulen 13a, 13b sind auf der oberen axialen Stirnseite
des Torque-Motors 10 herausgefiihrt, wobei die Kabel 18b der unteren Magnetspule

13b im Statorgehéuse 11 seitlich an der oberen Magnetspule 13a vorbeigefiihrt sind.

Zum Bestimmen der jeweiligen Drehposition der Rotoren 12a, 12b ist fiir jeden Rotor
12a, 12b ein eigenes Messsystem 19a, 19b mit Drehwinkelgeber vorgesehen, das
jeweils am Gehause 15 der Drehvorrichtung 1 befestigt ist. Das Messsystem 19a fur
den Rotor 12a des inneren Rohrs 3 ist oberhalb des Torque-Motors 10 und das
Messsystem 19b fiir den Rotor 12b des duferen Rohrs 4 unterhalb des Torque-
Motors 10 angeordnet. Das Gehause 15 der Drehvorrichtung 1 ist in einer Pinole

(nicht gezeigt) angeordnet und in drei Linearachsen bewegbar. Dem Laserbearbei-
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tungskopf 2 wird ein Laserstrahl 20 Uber das innere Rohr 3, einen im duferen Rohr

4 angeordneten Spiegel 21 und den rohrférmigen Anschlussstutzen 8 zugefiihrt.

Durch Drehen eines oder beider Rohre 3, 4 kann der Laserkopf 2 um die B-
und/oder die C-Achse gedreht werden. Die im Vergleich zu zwei herkdémmlichen An-
triebsmotoren geringere Masse des Torque-Motors 10 verbessert das Dynamikver-
halten, die benttigte Antriebsleistung der Linearachsen und damit die Bearbeitungs-

geschwindigkeit der Laserbearbeitungsmaschine.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zum Drehen mindestens eines Laserbearbeitungskopfes (2)
um mindestens eine Achse,

mit zwei koaxial ineinanderiiegenden Rohren (3, 4), die um eine gemeinsame,
die C-Achse bildende Rohrachse (5) drehbar gelagert sind, und

mit zwei Drehantrieben (6, 7) zum Drehen der beiden Rohre (3, 4) um die
gemeinsame Rohrachse (5),

wobei dem Laserbearbeitungskopf (2) ein Laserstrahl (20) Gber das innere
Rohr (3) zugefiihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Drehantriebe (6, 7) durch einen Torque-Motor (10) mit zwei in
einem gemeinsamen Statorgehause (11) drehbar gelagerten, axial beabstan-
deten Rotoren (12a, 12b) und mit zwei im Statorgeh&use (11) angeordneten,

axial beabstandeten Magnetspulen (13a, 13b) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Drehen
des mindestens einen Laserbearbeitungskopfes (2) um zwei rechtwinklige B-
und C-Achsen ein zur Befestigung des Laserbearbeitungskopfes (2) dienen-
der Anschlussstutzen (8) in dem dufleren Rohr (4) um die B-Achse drehbar
gelagert ist, und dass zwischen dem inneren Rohr (3) und dem Anschluss-

stutzen (8) ein Winkelgetriebe (9) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Rotoren (12a, 12b) als innere Rotoren und das Statorgehause (11) als

auleres Statorgehduse ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kabel (18a, 18b) der beiden Magnetspulen (13a, 13b) auf

der gleichen axialen Stirnseite des Torque-Motors (10) vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur die beiden Rotoren (12a, 12b) jeweils ein Messsystem
(19a, 19b) zum Bestimmen der jeweiligen Drehposition der Rotoren (12a,

12b) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Messsys-
tem (19a) fur den Rotor (12a) des inneren Rohrs (3) und das Messsystem
(19b) fiir den Rotor (12b) des dufteren Rohrs (4) auf unterschiedlichen Stirn-

seiten des Torque-Motors (10) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserstrahl (20) dem Laserbearbeitungskopf (2) (iber das
innere Rohr (3), einen im auleren Rohr (4) angeordneten Spiegel (21) und

den rohrférmig ausgefihrten Anschlussstutzen (8) zugefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Drehvorrichtung (1) in einer Pinole angeordnet ist.
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