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(54) Linearantrieb mit Positionserfassungsmitteln

(57) Es handelt sich um einen Linearantrieb, mit ei-
nem Antriebsgehäuse (2), in dem ein Antriebsteil (7) an-
geordnet ist, das mit einem Führungsschlitten (14) be-
wegungsgekoppelt ist, der an mindestens einer Füh-
rungsschiene (24) einer außen am Antriebsgehäuse (2)
angeordneten Linearführung (23) linear verschiebbar
geführt ist. Es sind Positionserfassungsmittel (32) für
den Führungsschlitten (14) vorgesehen, die eine sich in
einem Gehäuse längs des Verfahrweges des Führungs-
schlittens (14) erstreckende, elektronisch auswertbare

Messstreckeneinheit (33) und eine mit dem Führungs-
schlitten (14) bewegungsgekoppelte permanentmagne-
tische Betätigungseinheit (42) zur Betätigung der
Messstreckeneinheit (33) aufweisen. Die Messstrek-
keneinheit (33) sitzt in einem in einer Führungsschiene
(24) der Linearführung (23) ausgebildeten, umfangssei-
tig geschlossenen Aufnahmekanal, sodass diese Füh-
rungsschiene (24) unmittelbar das Gehäuse für die
Messstreckeneinheit (33) bildet, wobei sich die Betäti-
gungseinheit (42) unmittelbar an Bord des Führungs-
schlittens (14) befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Linearantrieb, mit
einem Antriebsgehäuse, in dem mindestens ein zu einer
Antriebsbewegung antreibbares Antriebsteil angeord-
net ist, das mit einem Führungsschlitten bewegungsge-
koppelt ist, an dem Befestigungsmittel zum Befestigen
einer zu bewegenden Last vorgesehen sind und der an
mindestens einer Führungsschiene einer außen am An-
triebsgehäuse angeordneten Linearführung derart line-
ar verschiebbar geführt ist, dass die durch die zu bewe-
gende Last auf ihn einwirkenden Querkräfte von der Li-
nearführung aufgenommen werden, und mit Positions-
erfassungsmitteln für den Führungsschlitten, die eine
sich in einem Gehäuse längs des Verfahrweges des
Führungsschlittens erstreckende, elektronisch auswert-
bare Messstreckeneinheit und eine mit dem Führungs-
schlitten bewegungsgekoppelte permanentmagneti-
sche Betätigungseinheit zur Betätigung der Messstrek-
keneinheit aufweist.
[0002] Bei einem aus dem Katalog "Produkte 2000",
Seite 3.2-8, der FESTO AG & Co hervorgehenden Li-
nearantrieb dieser Art enthalten die Positionserfas-
sungsmittel ein gesondertes Gehäuse, das über Befe-
stigungslaschen am Antriebsgehäuse des Linearantrie-
bes fixiert ist. In diesem gesonderten Gehäuse ist eine
auf magnetostriktivem Prinzip arbeitende Messstrek-
keneinheit untergebracht, die durch eine permanentma-
gnetische Betätigungseinheit erregt wird, die in einem
an dem Gehäuse verstellbar angeordneten Läufer sitzt.
Der Läufer ist über ein Kupplungsglied mit dem Füh-
rungsschlitten des Linearantriebes gekoppelt, der an ei-
ner Linearführung außen am Antriebsgehäuse gelagert
ist. Eine zu bewegende Last wird am Führungsschlitten
befestigt, wobei die Linearführung die von der Last aus-
geübten Querkräfte aufnimmt, sodass der Läufer der
Positionserfassungsmittel nicht belastet wird. Allerdings
können sich durch die beschriebene Kopplung zwi-
schen Führungsschlitten und Läufer toleranzbedingte
Ungenauigkeiten einstellen, die der Präzision der Posi-
tionserfassung abträglich sind. Außerdem ist die bei der
Montage herzustellende parallele Ausrichtung zwi-
schen dem Gehäuse der Positionserfassungsmittel und
der Linearführung des Linearantriebes relativ umständ-
lich und ebenfalls stark toleranzbehaftet.
[0003] In der EP 0649004 B1 ist bereits vorgeschla-
gen worden, bei einem von einem konventionellen Ar-
beitszylinder gebildeten Linearantrieb die Messstrek-
keneinheit der Positionserfassungsmittel im Antriebs-
gehäuse unterzubringen und die Betätigungseinheit in
das Antriebsteil zu integrieren. Bei dieser Ausgestaltung
ist allerdings kein Führungsschlitten vorgesehen, so-
dass sich der Einsatz auf Anwendungsfälle beschränkt,
bei denen keine großen Querkräfte auftreten. Zudem er-
fordert die Integration der Betätigungseinheit in das An-
triebsteil einen relativ großen Herstellungsaufwand.
[0004] Nach internem Kenntnisstand der Anmelderin,
der druckschriftlich nicht belegbar ist, existieren auf dem

Sektor der Werkzeugmaschinen bereits Positionserfas-
sungssysteme, bei denen in eine zur Führung eines Ma-
schinenteils vorgesehene Schiene eine Nut eingebracht
ist, in der ein magnetisch oder optisch codiertes Band
liegt, das von einem mit dem Maschinenteil bewegungs-
gekoppelten Lesekopf ausgelesen werden kann. Ein
solches System ist allerdings stark verschmutzungsan-
fällig. Außerdem ist zwingend das Mitführen von an den
Lesekopf angeschlossenen Kabeln erforderlich, um die
generierten Signale ableiten zu können, was zum einen
relativ umständlich und zum anderen sehr störungsan-
fällig ist.
[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Positionserfassungsmittel eines Linearantriebes so
zu optimieren, dass bei kompakten Abmessungen und
kostengünstiger Herstellung eine präzise Funktionswei-
se gewährleistet ist.
[0006] Bei einem Linearantrieb der eingangs genann-
ten Art wird diese Aufgabe dadurch gelöst, dass die
Messstreckeneinheit in einem in einer Führungsschiene
der Linearführung ausgebildeten, umfangsseitig ge-
schlossenen Aufnahmekanal sitzt, sodass diese Füh-
rungsschiene unmittelbar das Gehäuse für die
Messstreckeneinheit bildet, und dass sich die Betäti-
gungseinheit unmittelbar an Bord des Führungsschlit-
tens befindet.
[0007] Auf diese Weise erübrigt sich ein separates
Gehäuse für die Messstreckeneinheit, was den bauli-
chen Aufwand stark reduziert. Die Integration in die so-
wieso erforderliche Führungsschiene ermöglicht zudem
die Einhaltung kompakter Außenabmessungen. Außer-
dem ist dadurch eine sehr präzise Installation möglich,
weil sich die Messstreckeneinheit sehr exakt parallel zur
Führungsschiene ausrichten lässt. Durch die an Bord
des Führungsschlittens befindliche Betätigungseinheit
kann das Antriebsteil des Antriebsgehäuses konventio-
nell aufgebaut werden, was unter anderem auch des-
halb von Vorteil ist, weil in dem Antriebsteil erfahrungs-
gemäß wesentlich weniger Platz für die Integration einer
Betätigungseinheit zur Verfügung steht als in dem au-
ßen am Antriebsgehäuse angeordneten Führungs-
schlitten. Durch die an Bord des Führungsschlittens be-
findliche Betätigungseinheit wird außerdem eine direkte
Wegmessung erzielt, ohne Umweg über weitere Bau-
teile, was sich ebenfalls positiv auf die Genauigkeit nie-
derschlägt.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0009] Die Linearführung kann eine einzige Füh-
rungsschiene aufweisen, die von dem Führungsschlit-
ten reiterartig umgriffen wird.
[0010] Besonders einfach in der Herstellung ist eine
mit dem Antriebsgehäuse einstückige Ausgestaltung
der Führungsschiene. Hier kann beispielsweise im Rah-
men eines Strangpressvorganges das Antriebsgehäu-
se einschließlich der angeformten Führungsschiene
hergestellt werden. Zudem kann hier gleichzeitig der
Aufnahmekanal in präziser Parallellage eingeformt wer-
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den.
[0011] Vor allem zur Nachrüstung bestehender Linea-
rantriebe kann es allerdings vorteilhaft sein, die Füh-
rungsschiene als bezüglich des Antriebsgehäuses ge-
sondertes Bauteil auszubilden.
[0012] Eine Befestigung kann dann beispielsweise
durch Ankleben, durch Einwalzen oder durch Anschrau-
ben realisiert werden.
[0013] Bei dem Linearantrieb kann es sich um einen
mittels Fluidkraft betätigten Linearantrieb oder um einen
elektrisch betätigten Linearantrieb handeln. Es sind
Bauformen mit und ohne Kolbenstange möglich.
[0014] Als besonders präzise haben sich Positionser-
fassungsmittel erwiesen, die auf magnetostriktivem
Prinzip beruhen.
[0015] Die Betätigungseinheit der Positionserfas-
sungsmittel ist bevorzugt gut geschützt im Innern des
Führungsschlittens untergebracht. Sie kann auf diese
Weise auch sehr nahe bei der Führungsschiene und so-
mit bei der Messstreckeneinheitplatziert werden.
[0016] Eine besonders einfache Montage für die
Messstreckeneinheit ergibt sich, wenn der Aufnahme-
kanal eine zur Außenkontur der Messstreckeneinheit
komplementäre Innenkontur besitzt, wobei es sich
zweckmäßigerweise um eine kreisförmige Kontur han-
delt. Die Messstreckeneinheit kann von einer Stirnseite
her in den Aufnahmekanal der Führungsschiene einge-
schoben werden.
[0017] Das erfindungsgemäße Konzept lässt sich für
unterschiedliche Arten von Linearantrieben einsetzen.
Man kann es so auslegen, dass die Entwicklungskosten
und der Aufwand für Versuche und Qualifizierung nicht
bei jeder Produktentwicklung neu entstehen, sondern
ein universeller Einsatz möglich ist. Die Entwicklungs-
zeiten und die Entwicklungskosten können mithin redu-
ziert werden. Durch die Multifunktionalität der Füh-
rungsschiene, zum einen als Linearführung für den Füh-
rungsschlitten und zum anderen als Aufnahme für die
Messstreckeneinheit, kann Bauraum eingespart wer-
den, was kompakte Abmessungen zulässt.
[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Linearantriebes in einer per-
spektivischen Darstellung, teilweise aufgebro-
chen,

Fig. 2 eine perspektivische Querschnittsdarstellung
des Linearantriebes aus Fig. 1 gemäß Schnitt-
linie II-II und

Fig. 3 in einer explodierten Einzeldarstellung die bei
dem Linearantrieb der Fig. 1 und 2 vorgesehe-
ne Linearführung mit zugehörigem Führungs-
schlitten und der Messstreckeneinheit.

[0019] Beim Ausführungsbeispiel handelt es sich um
einen in seiner Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 versehe-
nen fluidbetätigten Linearantrieb, der insbesondere mit
Druckluft als Antriebsfluid betrieben wird. Eine hydrau-
lische Betätigungsweise wäre allerdings ebenfalls
denkbar.
[0020] Der abgebildete Linearantrieb 1 gehört zur
Gattung der kolbenstangenlosen Linearantriebe. Aller-
dings könnte die Erfindung auch in Verbindung mit ei-
nem Linearantrieb realisiert werden, der mindestens ei-
ne Kolbenstange aufweist. Des Weiteren sei zu erwäh-
nen, dass sich die erfindungsgemäßen Maßnahmen
auch für elektrisch betätigbare Linearantriebe eignen.
[0021] Der Linearantrieb 1 verfügt über ein längliches,
rohrförmiges Antriebsgehäuse 2, das einen vom einen
zum anderen Ende in Längsrichtung durchgehenden In-
nenraum 3 definiert und an dessen beiden Stirnseiten
jeweils ein den Innenraum 3 verschließender Gehäuse-
deckel 4, 5 angebracht ist.
[0022] In dem Innenraum 3 befindet sich ein in Rich-
tung der Längsachse 6 verstellbares Antriebsteil 7, das
bei der vorliegenden fluidbetätigten Bauart des Linear-
antriebes 1 von einem Kolben gebildet ist. Mindestens
eine am Außenumfang des Antriebsteils 7 angeordnete
umlaufende Dichtung 8 bewirkt, dass der Innenraum 3
unter Abdichtung axial in zwei Arbeitsräume 12 unter-
teilt wird, von denen in Fig. 1 einer sichtbar ist. Jeder
Arbeitsraum 12 kommuniziert mit einer eigenen Ansteu-
eröffnung 13a, 13b, über die das Arbeitsfluid zugeführt
und abgeführt werden kann, um das Antriebsteil 7 zu
einer Linearbewegung in der einen oder anderen Rich-
tung zu veranlassen.
[0023] Die Linearbewegung des Antriebsteils 7 wird,
zumindest in Richtung der Längsachse 6 spielfrei, auf
einen außen am Antriebsgehäuse 2 angeordneten Füh-
rungsschlitten 14 übertragen. Dieser ist mit Befesti-
gungsmitteln 15 ausgestattet - beispielsweise Befesti-
gungsnuten und/oder Befestigungslöcher -, die eine ins-
besondere lösbare Befestigung einer zu transportieren-
den Last 16 ermöglichen. Die Last 16 kann beispiels-
weise von einer Greifvorrichtung gebildet sein, wenn der
Linearantrieb in der Handhabungstechnik eingesetzt
wird. Die zu transportierende Last 16 ist in der Zeich-
nung nur strichpunktiert angedeutet.
[0024] Die axial spielfreie Bewegungskopplung zwi-
schen dem Antriebsteil 7 und dem Führungsschlitten 14
wird durch einen Mitnehmer 17 realisiert, der einen
Längsschlitz 18 des Antriebsgehäuses 2 durchgreift
und der im Innenraum 3 mit dem Antriebsteil 7 und au-
ßerhalb des Antriebsgehäuses 2 mit dem Führungs-
schlitten 14 verbunden ist. Der Längsschlitz 18 befindet
sich an einer Stelle des Umfanges des Innenraumes 3,
wobei er radial innen in den Innenraum 3 und radial au-
ßen zur Außenfläche des Antriebsgehäuses 2 ausmün-
det.
[0025] Im Bereich des Innenraumes 3 erstreckt sich
entlang des Längsschlitzes 18 ein flexibles Dichtband
22, das axial beidseits des Antriebsteils 7 unter Abdich-

3 4



EP 1 439 311 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung an den beiden Flanken des Längsschlitzes 18 an-
liegt. Auf diese Weise kann aus den Arbeitsräumen 12
kein Arbeitsfluid entweichen. Im Bereich des Antriebs-
teils 7, zwischen zwei axial beabstandeten Dichtungen
8 des Antriebsteils 7, ist das Dichtband zum Innenraum
3 hin vom Längsschlitz 18 abgehoben, sodass der be-
vorzugt stegartige Mitnehmer 17 durch den Längs-
schlitz 18 hindurchgreifen kann.
[0026] In ähnlicher Weise kann der Außenseite des
Längsschlitzes 18 ein flexibles Abdeckband 21 zuge-
ordnet sein, das ein Eindringen von Verunreinigungen
in den Längsschlitz 18 verhindert.
[0027] Bei dem kolbenstangenlosen Linearantrieb 1
des Ausführungsbeispiels handelt es sich um einen so-
genannten Schlitzzylinder.
[0028] Es wäre möglich, die Bewegungskopplung
zwischen dem Antriebsteil 7 und dem Führungsschlitten
14 berührungslos durch eine Magnetkupplung vorzuse-
hen. In diesem Fall wäre an wenigstens einer der beiden
erwähnten Komponenten, vorzugsweise an beiden, ei-
ne permanentmagnetische Magnetanordnung vorgese-
hen, die die gewünschte synchrone Übertragung der
Antriebskraft gewährleistet. Bei einer solchen Bauform
kann auf einen Längsschlitz im Antriebsgehäuse 2 ver-
zichtet werden.
[0029] Der Linearantrieb 1 könnte zur Bewegungs-
kopplung von Antriebsteil 7 und Führungsschlitten 14
auch über eine Kolbenstange verfügen. Die Kolben-
stange würde dann am Antriebsteil 7 angreifen und we-
nigstens einen der Gehäusedeckel 4, 5 nach außen hin
durchsetzen, wobei sie außerhalb des Antriebsgehäu-
ses 2, durch eine geeignete mechanische Verbindungs-
einrichtung, mit dem Führungsschlitten 14 antriebsmä-
ßig verbunden ist.
[0030] Der Linearantrieb könnte auch mehrere An-
triebsteile 7 aufweisen, die gemeinsam auf ein und den-
selben Führungsschlitten 14 einwirken.
[0031] Bei einem elektrischen Linearantrieb könnte
als Antriebsteil 7 eine drehfest fixierte Mutter vorgese-
hen sein, die auf einer sich zwischen den beiden Ge-
häusedeckeln 4, 5 erstreckenden Spindel angeordnet
ist, welche durch einen Elektromotor in Rotation ver-
setzt werden kann, um eine Linearbewegung der Mutter
und des mit dieser bewegungsgekoppelten Führungs-
schlittens 14 hervorzurufen.
[0032] Die vorstehende Schilderung der möglichen
Ausführungsformen eines erfindungsgemäßen Linear-
antriebes ist als nicht abschließend zu verstehen.
[0033] Damit die von der zu bewegenden Last 16 auf
den Führungsschlitten 14 einwirkenden Querkräfte
nicht auf das Antriebsteil 7 übertragen werden und den
Verschleiß fördern, ist der Führungsschlitten 14 an einer
außen am Antriebsgehäuse 2 vorgesehenen Linearfüh-
rung 23 in entsprechender Weise linear verschiebbar
gelagert. Diese Linearführung 23 enthält mindestens ei-
ne - beim Ausführungsbeispiel genau eine - Führungs-
schiene 24, die am Außenumfang des Antriebsgehäu-
ses 2 angeordnet ist und sich über dessen gesamte

Länge, parallel zur Längsachse 6, erstreckt. Sie ist fest
mit dem Antriebsgehäuse 2 verbunden.
[0034] Bevorzugt wird die Führungsschiene 24 von
dem Führungsschlitten 14 reiterartig umgriffen, wie dies
aus Figur 2 exemplarisch hervorgeht. Die Führungs-
schiene 24 verfügt an einander entgegengesetzten
Längsseiten über parallele, in Richtung der Längsachse
6 verlaufende Führungsbahnen 25, mit denen am Füh-
rungsschlitten 14 fixierte Führungselemente 26 in Füh-
rungseingriff stehen. Es kann sich um eine Ausgestal-
tung zur Bildung einer Gleitführung oder zur Bildung ei-
ner Wälzführung handeln.
[0035] Beim Ausführungsbeispiel ist die Führungs-
schiene 24 einstückig mit dem Antriebsgehäuse 2 aus-
gebildet. Allerdings bezieht sich die Einstückigkeit
zweckmäßigerweise lediglich auf einen rippenartig vom
Antriebsgehäuse 2 wegragenden, über die gesamte
Länge des Antriebsgehäuses 2 durchgehenden Grund-
körper 27, der mithin aus dem gleichen Material wie das
Antriebsgehäuse 2 besteht. Es handelt sich dabei
zweckmäßigerweise um Aluminiummaterial oder um
ein anderes, nicht ferromagnetisches Material, das aus
noch zu erläuternden Gründen in der Lage ist, ein Ma-
gnetfeld durchzulassen.
[0036] Das Antriebsgehäuse kann zusammen mit
dem Grundkörper 27 durch Strangpressen hergestellt
werden.
[0037] Wenn im Betrieb nur geringe Querkräfte zu er-
warten sind, insbesondere bei sehr kleinbauenden Li-
nearantrieben, kann sich die Einstückigkeit auf die ge-
samte Führungsschiene 24 beziehen, oder anders aus-
gedrückt, die Führungsschiene 24 wird unmittelbar von
dem Grundkörper 27 gebildet. In diesem Fall sind dann
die Führungsbahnen 25 direkt an dem Grundkörper 27
ausgebildet.
[0038] Ist hingegen eine stärkere Belastung zu erwar-
ten, empfiehlt es sich, die Führungsbahnen 25 an ge-
sonderten Führungsleisten 28 vorzusehen, mit denen
der Grundkörper 27 bestückt ist. Diese können dann
aus einem verschleißfesten Material hergestellt wer-
den, dessen Auswahl unabhängig von der Materialwahl
des Grundkörpers 27 ist. Sie bestehen beispielsweise
aus gehärtetem Stahl.
[0039] Der Linearantrieb 1 ist mit Positionserfas-
sungsmitteln ausgestattet, die in ihrer Gesamtheit mit
Bezugsziffer 32 versehen sind. Mit ihnen ist es möglich,
jede momentane Axialposition des Führungsschlittens
14 mit Bezug zum Antriebsgehäuse 2 zu ermitteln. Auf
diese Weise ist eine präzise Ansteuerung des Linear-
antriebes 1 möglich und kann der Linearantrieb 1 in eine
elektronische Steuerung integriert werden. Es ist dann
möglich, die Betätigung des Antriebsteils 7 positionsab-
hängig zu steuern und auch positionsabhängig beliebi-
ge sonstige Funktionen zu veranlassen, beispielsweise
das Betätigen eines anderen Linearantriebes oder einer
die Last 16 bildenden Greifvorrichtung.
[0040] Die Positionserfassungsmittel 32 enthalten ei-
ne längliche, bevorzugt stabartig ausgebildete
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Messstreckeneinheit 33, die sich, in einem Gehäuse ge-
schützt untergebracht, entlang des Verfahrweges des
Führungsschlittens 14 erstreckt. Dieses Gehäuse ist
unmittelbar von der Führungsschiene 24 gebildet, die
einen den Grundkörper 27 in Längsrichtung durchset-
zenden Aufnahmekanal 34 aufweist, in die die
Messstreckeneinheit 33 von einer Stirnseite her einge-
schoben ist.
[0041] Der Aufnahmekanal 34 geht zweckmäßiger-
weise über die gesamte Länge der Führungsschiene 24
durch und mündet zu beiden Stirnseiten aus. Wird die
Führungsschiene 24 bei der Herstellung des Antriebs-
gehäuses 2 mit angeformt, wird bei dem entsprechen-
den Strangpressvorgang zweckmäßigerweise auch
gleichzeitig der Aufnahmekanal 34 ausgebildet. Da-
durch erreicht man eine exakte Parallelität zwischen der
Längsachse 45 des Aufnahmekanals 34 und derjenigen
der Führungsschiene 24.
[0042] Bei Bedarf kann der Aufnahmekanal 34 aller-
dings auch durch andere gängige Fertigungsmethoden
in die Führungsschiene 24 eingebracht werden. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn die Führungsschiene
24 eine bezüglich des Antriebsgehäuses 2 gesonderte
Komponente ist, wie es in Figur 2 durch eine strichpunk-
tierte Trennungslinie bei 35 angedeutet ist und wie dies
auch in Figur 3 zum Ausdruck kommt. Es kann sich dann
bei dem Aufnahmekanal 34 beispielsweise um eine
Bohrung handeln.
[0043] Bei allen Ausführungsbeispielen empfiehlt
sich eine kreiszylindrische Ausgestaltung des Aufnah-
mekanals 34, wobei die Messstreckeneinheit 33 bevor-
zugt eine komplementäre, kreiszylindrische Außenkon-
tur besitzt. Auf diese Weise wird erreicht, dass die ein-
geschobene Messstreckeneinheit 33 ohne sonstige
Querabstützmaßnahmen sehr präzise in dem Aufnah-
mekanal 34 gehalten wird.
[0044] An einem Endbereich der Messstreckenein-
heit 33 befindet sich ein Befestigungskörper 36. Er kann
im eingeschobenen Zustand der Messstreckeneinheit
33 am Antriebsgehäuse 2 und/oder am zugeordneten
Gehäusedeckel 4 lösbar befestigt werden. Auf diese
Weise ist die Messstreckeneinheit 33 gehäusefest fi-
xiert.
[0045] Bevorzugt am gleichen Endbereich der
Messstreckeneinheit 33 ist eine elektronische Auswer-
teeinheit 37 angeordnet, die über ein Kabel 38 oder
durch sonstige Verbindungsmaßnahmen mit einer ex-
ternen Steuereinrichtung koppelbar ist. Sie kann bei Be-
darf in den Befestigungskörper 36 integriert sein und lie-
fert die gewünschten Positionssignale. Es ist allerdings
durchaus möglich, die Auswerteeinheit nicht direkt an
der Messstreckeneinheit 33 vorzusehen, sondern ex-
tern zu platzieren.
[0046] Der Aufnahmekanal 34 ist umfangsseitig
ringsum geschlossen. Auf diese Weise ist die
Messstreckeneinheit 33 vor Umgebungseinflüssen gut
geschützt.
[0047] Die Messstreckeneinheit 33 wird von einer

permanentmagnetischen Betätigungseinheit 42 betä-
tigt, die sich unmittelbar an Bord des Führungsschlittens
14 befindet. Die Betätigungseinheit 42 macht somit die
Linearbewegung des Führungsschlittens 14 mit.
[0048] Die Betätigungseinheit 42 gibt ständig ein Ma-
gnetfeld aus, das in der Lage ist, durch die zumindest
partiell aus magnetfelddurchlässigem Material beste-
hende Führungsschiene 24 hindurch zur Messstrecken-
einheit 33 zu gelangen. Beim Ausführungsbeispiel kön-
nen die Feldlinien der permanentmagnetischen Betäti-
gungseinheit 42 den aus magnetfelddurchlässigem Ma-
terial bestehenden Grundkörper 27 durchdringen und
mit großer Feldstärke auf die Messstreckeneinheit 33
einwirken.
[0049] Eine besonders hohe Magnetkraft trotz kom-
pakter Abmessungen der Betätigungseinheit 42 ist rea-
lisierbar, wenn die Betätigungseinheit 42 im Innern des
Führungsschlittens 14 untergebracht ist und dabei un-
mittelbar über der Führungsschiene 24 sitzt, möglichst
in Bodennähe des Führungsschlittens 14, wie dies aus
Figur 2 gut hervorgeht. Die Betätigungseinheit 42 kann
hier pillenartig kompakt ausgebildet sein. Bevorzugt
sitzt sie in einer von der Außenfläche her in den Füh-
rungsschlitten 14 eingebrachten sacklochartigen Auf-
nahme 43, wobei diese Aufnahme 43 durch einen ein-
gepressten Verschlussdeckel 44 oder durch sonstige
Maßnahmen verschlossen werden kann, sodass die
Betätigungseinheit 42 unverlierbar gehalten ist.
[0050] Bevorzugt ist die Anordnung so getroffen, dass
die Längsachse 6 des Innenraumes 3, die Längsachse
45 des Aufnahmekanals 34 und die Betätigungseinheit
42 in einer gemeinsamen Ebene liegen.
[0051] Die Betätigungseinheit 42 ist bevorzugt auf der
dem Innenraum 3 radial entgegengesetzten Seite des
Aufnahmekanals 34 am Führungsschlitten 14 angeord-
net. Die Aufnahme 43 kann in einer Tragfläche 48 des
Führungsschlittens 14 ausgebildet sein, auf der die zu
transportierende Last 16 platziert wird und die zweck-
mäßigerweise auch mit den Befestigungsmitteln 15
ausgestattet ist.
[0052] Die Positionserfassungsmittel 32 arbeiten be-
vorzugt auf magnetostriktivem Prinzip. In diesem Zu-
sammenhang enthält die Messstreckeneinheit 33 beim
Ausführungsbeispiel einen sich linear erstreckenden
Schallwellenleiter 46, der aus einem für Magnetostrikti-
on geeigneten Material besteht. Er ist mit der elektroni-
schen Auswerteeinheit 37 gekoppelt oder koppelbar.
Beim Ausführungsbeispiel ist er rohrförmig ausgebildet,
wobei seine Außenkontur der Innenkontur des Aufnah-
mekanals 34 entspricht. Parallel zu diesem Schallwel-
lenleiter 46 erstreckt sich ein beispielsweise von einem
einfachen Draht gebildeter elektrischer Leiter 47, der
beim Ausführungsbeispiel konzentrisch in dem rohrför-
migen Schallwellenleiter 46 angeordnet ist.
[0053] Im Betrieb der Positionserfassungsmittel wird
der elektrische Leiter 47 impulsmäßig bestromt. Ein
durch den elektrischen Leiter 47 hindurchgeschickter
kurzer Stromstoß erzeugt ein wanderndes Magnetfeld,
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das an der Stelle, wo sich die Betätigungseinheit 42 mo-
mentan befindet, lokal vom Magnetfeld dieser Betäti-
gungseinheit 42 überlagert wird. Auf diese Weise erfährt
der Schallwellenleiter 46 infolge Magnetostriktion eine
mechanische Verspannung, die auf dem Schallwellen-
leiter 46 eine Torsionswelle auslöst, welche sich mit
Schallgeschwindigkeit fortsetzt und am Ende des
Schallwellenleiters 46 in elektrische Impulse umgesetzt
wird. Die Zeit zwischen dem Auftreten dieser elektri-
schen Impulse und dem anfänglichen Stromimpuls er-
möglicht in der Auswerteeinheit 37 die Bestimmung der
aktuellen Position der Betätigungseinheit 42 und somit
des diese tragenden Führungsschlittens 14.

Patentansprüche

1. Linearantrieb, mit einem Antriebsgehäuse (2), in
dem mindestens ein zu einer Antriebsbewegung
antreibbares Antriebsteil (7) angeordnet ist, das mit
einem Führungsschlitten (14) bewegungsgekop-
pelt ist, an dem Befestigungsmittel (15) zum Befe-
stigen einer zu bewegenden Last vorgesehen sind
und der an mindestens einer Führungsschiene (24)
einer außen am Antriebsgehäuse (2) angeordneten
Linearführung (23) derart linear verschiebbar ge-
führt ist, dass die durch die zu bewegende Last (16)
auf ihn einwirkenden Querkräfte von der Linearfüh-
rung (23) aufgenommen werden, und mit Positions-
erfassungsmitteln (32) für den Führungsschlitten
(14), die eine sich in einem Gehäuse längs des Ver-
fahrweges des Führungsschlittens (14) erstrecken-
de, elektronisch auswertbare Messstreckeneinheit
(33) und eine mit dem Führungsschlitten (14) be-
wegungsgekoppelte permanentmagnetische Betä-
tigungseinheit (42) zur Betätigung der Messstrek-
keneinheit (33) aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messstreckeneinheit (33) in einem in
einer Führungsschiene (24) der Linearführung (23)
ausgebildeten, umfangsseitig geschlossenen Auf-
nahmekanal (34) sitzt, sodass diese Führungs-
schiene (24) unmittelbar das Gehäuse für die
Messstreckeneinheit (33) bildet, und dass sich die
Betätigungseinheit (42) unmittelbar an Bord des
Führungsschlittens (14) befindet.

2. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Linearführung (23) eine einzige
Führungsschiene (24) aufweist, die von dem Füh-
rungsschlitten (14) reiterartig umgriffen wird.

3. Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die das Gehäuse für die
Messstreckeneinheit (33) bildende Führungsschie-
ne (24) einstückig mit dem Antriebsgehäuse (2) ver-
bunden ist.

4. Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die das Gehäuse für die
Messstreckeneinheit (33) bildende Führungsschie-
ne (24) ein bezüglich des Antriebsgehäuses (2) ge-
sondertes Bauteil ist.

5. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Führungs-
schiene (24) zumindest partiell aus magnetfeld-
durchlässigem Material besteht, um dem Magnet-
feld der permanentmagnetischen Betätigungsein-
heit (42) in jeder Position des Führungsschlittens
(14) einen Zugang zur Messstreckeneinheit (33) zu
ermöglichen.

6. Linearantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Führungsschiene (24) einen
aus magnetfelddurchlässigem Material bestehen-
den, den Aufnahmekanal (34) aufweisenden
Grundkörper (27) aufweist, der mit aus einem ver-
schleißfesten Material bestehenden, für die Lage-
rung des Führungsschlittens (14) zuständigen Füh-
rungsleisten (28) bestückt ist.

7. Linearantrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem magnetfeld-
durchlässigen Material um Aluminiummaterial oder
ein anderes nicht ferromagnetisches Material han-
delt.

8. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als
fluidbetätigter Linearantrieb.

9. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als
elektrischer Linearantrieb.

10. Linearantrieb nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um einen kolbenstan-
genlosen Linearantrieb handelt.

11. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionser-
fassungsmittel (32) auf magnetostriktivem Prinzip
arbeitend ausgeführt sind.

12. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messstrek-
keneinheit (33) einen sich linear erstreckenden
Schallwellenleiter (46) aus für Magnetostriktion ge-
eignetem Material aufweist, der mit einer elektroni-
schen Auswerteeinheit (37) gekoppelt oder koppel-
bar ist.

13. Linearantrieb nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch einen sich parallel zu dem Schallwellenleiter
(46) erstreckenden elektrischen Leiter (47) zur im-
pulsmäßigen Bestromung.
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14. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betätigungs-
einheit (42) im Innern des Führungsschlittens (14)
untergebracht ist.

15. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Längsachse
(6) eines das Antriebsteil (7) enthaltenden Innen-
raumes (3) des Antriebsgehäuses (2), die Längs-
achse (45) des Aufnahmekanals (34) und die Betä-
tigungseinheit (42) in einer gemeinsamen Ebene
liegen.

16. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeka-
nal (34) eine zur Außenkontur der Messstrecken-
einheit (33) komplementäre Innenkontur besitzt.

17. Linearantrieb nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aufnahmekanal (34) und die
Messstreckeneinheit (33) kreiszylindrisch ausgebil-
det sind.

18. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messstrek-
keneinheit (33) von einer Stirnseite her in den Auf-
nahmekanal (34) der Führungsschiene (24) einge-
schoben ist.
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