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(54) Linearantrieb mit Positionserfassungsmittein

(57)  Es handelt sich um einen Linearantrieb, mit ei-
nem Antriebsgehause (2), in dem ein Antriebsteil (7) an-
geordnet ist, das mit einem Fihrungsschlitten (14) be-
wegungsgekoppelt ist, der an mindestens einer Fuh-
rungsschiene (24) einer aulRen am Antriebsgehduse (2)
angeordneten Linearfihrung (23) linear verschiebbar
gefiuhrt ist. Es sind Positionserfassungsmittel (32) fir
den Fihrungsschlitten (14) vorgesehen, die eine sich in
einem Gehause langs des Verfahrweges des Flihrungs-
schlittens (14) erstreckende, elektronisch auswertbare

Messstreckeneinheit (33) und eine mit dem Fiihrungs-
schlitten (14) bewegungsgekoppelte permanentmagne-
tische Betatigungseinheit (42) zur Betatigung der
Messstreckeneinheit (33) aufweisen. Die Messstrek-
keneinheit (33) sitzt in einem in einer Flihrungsschiene
(24) der Linearfihrung (23) ausgebildeten, umfangssei-
tig geschlossenen Aufnahmekanal, sodass diese Fih-
rungsschiene (24) unmittelbar das Gehause fiir die
Messstreckeneinheit (33) bildet, wobei sich die Betati-
gungseinheit (42) unmittelbar an Bord des Fiihrungs-
schlittens (14) befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Linearantrieb, mit
einem Antriebsgehause, in dem mindestens ein zu einer
Antriebsbewegung antreibbares Antriebsteil angeord-
net ist, das mit einem Fihrungsschlitten bewegungsge-
koppelt ist, an dem Befestigungsmittel zum Befestigen
einer zu bewegenden Last vorgesehen sind und der an
mindestens einer Fiihrungsschiene einer auflen am An-
triebsgehause angeordneten Linearfihrung derart line-
ar verschiebbar gefihrt ist, dass die durch die zu bewe-
gende Last auf ihn einwirkenden Querkrafte von der Li-
nearfihrung aufgenommen werden, und mit Positions-
erfassungsmitteln fur den Flhrungsschlitten, die eine
sich in einem Gehause langs des Verfahrweges des
Fuhrungsschlittens erstreckende, elektronisch auswert-
bare Messstreckeneinheit und eine mit dem Fihrungs-
schlitten bewegungsgekoppelte permanentmagneti-
sche Betatigungseinheit zur Betatigung der Messstrek-
keneinheit aufweist.

[0002] Beieinem aus dem Katalog "Produkte 2000",
Seite 3.2-8, der FESTO AG & Co hervorgehenden Li-
nearantrieb dieser Art enthalten die Positionserfas-
sungsmittel ein gesondertes Gehause, das Uber Befe-
stigungslaschen am Antriebsgehause des Linearantrie-
bes fixiert ist. In diesem gesonderten Gehause ist eine
auf magnetostriktivem Prinzip arbeitende Messstrek-
keneinheit untergebracht, die durch eine permanentma-
gnetische Betatigungseinheit erregt wird, die in einem
an dem Gehause verstellbar angeordneten Laufer sitzt.
Der Laufer ist tber ein Kupplungsglied mit dem Fih-
rungsschlitten des Linearantriebes gekoppelt, der an ei-
ner Linearfiihrung auRen am Antriebsgehause gelagert
ist. Eine zu bewegende Last wird am Fihrungsschlitten
befestigt, wobei die Linearfliihrung die von der Last aus-
geubten Querkrafte aufnimmt, sodass der Laufer der
Positionserfassungsmittel nicht belastet wird. Allerdings
kénnen sich durch die beschriebene Kopplung zwi-
schen Fuhrungsschlitten und L&ufer toleranzbedingte
Ungenauigkeiten einstellen, die der Prazision der Posi-
tionserfassung abtraglich sind. AuRBerdem ist die bei der
Montage herzustellende parallele Ausrichtung zwi-
schen dem Geh&ause der Positionserfassungsmittel und
der Linearfluhrung des Linearantriebes relativ umstand-
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-
gehause unterzubringen und die Betatigungseinheit in
das Antriebsteil zu integrieren. Bei dieser Ausgestaltung
ist allerdings kein Flhrungsschlitten vorgesehen, so-
dass sich der Einsatz auf Anwendungsfalle beschrankt,
bei denen keine groRen Querkréfte auftreten. Zudem er-
fordert die Integration der Betatigungseinheit in das An-
triebsteil einen relativ groRen Herstellungsaufwand.
[0004] Nach internem Kenntnisstand der Anmelderin,
der druckschriftlich nicht belegbar ist, existieren auf dem
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Sektor der Werkzeugmaschinen bereits Positionserfas-
sungssysteme, bei denen in eine zur Fihrung 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-
fallig. AuRerdem ist zwingend das Mitfihren von an den
Lesekopf angeschlossenen Kabeln erforderlich, um die
generierten Signale ableiten zu kdnnen, was zum einen
relativ umstandlich und zum anderen sehr stérungsan-
fallig ist.

[0005] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Positionserfassungsmittel eines Linearantriebes so
zu optimieren, dass bei kompakten Abmessungen und
kostenguinstiger Herstellung eine prazise Funktionswei-
se gewabhrleistet ist.

[0006] Beieinem Linearantrieb der eingangs genann-
ten Art wird diese Aufgabe dadurch gel6st, dass die
Messstreckeneinheitin einemin einer Fihrungsschiene
der Linearfihrung ausgebildeten, umfangsseitig ge-
schlossenen Aufnahmekanal sitzt, sodass diese Fih-
rungsschiene unmittelbar das Gehause fir die
Messstreckeneinheit bildet, und dass sich die Betéti-
gungseinheit unmittelbar an Bord des Flhrungsschlit-
tens befindet.

[0007] Auf diese Weise erlbrigt sich ein separates
Gehéause fur die Messstreckeneinheit, was den bauli-
chen Aufwand stark reduziert. Die Integration in die so-
wieso erforderliche Fiihrungsschiene ermdglicht zudem
die Einhaltung kompakter AuRenabmessungen. AuRer-
dem ist dadurch eine sehr prazise Installation mdglich,
weil sich die Messstreckeneinheit sehr exakt parallel zur
Flhrungsschiene ausrichten Iasst. Durch die an Bord
des Fihrungsschlittens befindliche Betatigungseinheit
kann das Antriebsteil des Antriebsgehduses konventio-
nell aufgebaut werden, was unter anderem auch des-
halb von Vorteil ist, weil in dem Antriebsteil erfahrungs-
gemal wesentlich weniger Platz fur die Integration einer
Betétigungseinheit zur Verfligung steht als in dem au-
fen am Antriebsgehduse angeordneten Fulhrungs-
schlitten. Durch die an Bord des Flhrungsschlittens be-
findliche Betatigungseinheit wird aufierdem eine direkte
Wegmessung erzielt, ohne Umweg Uber weitere Bau-
teile, was sich ebenfalls positiv auf die Genauigkeit nie-
derschlagt.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0009] Die Linearfiihrung kann eine einzige Fih-
rungsschiene aufweisen, die von dem Fuhrungsschlit-
ten reiterartig umgriffen wird.

[0010] Besonders einfach in der Herstellung ist eine
mit dem Antriebsgehause einstiickige Ausgestaltung
der Fihrungsschiene. Hier kann beispielsweise im Rah-
men eines Strangpressvorganges das Antriebsgehau-
se einschlieRBlich der angeformten Fihrungsschiene
hergestellt werden. Zudem kann hier gleichzeitig der
Aufnahmekanal in praziser Parallellage eingeformt wer-
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den.

[0011] Vorallem zur Nachristung bestehender Linea-
rantriebe kann es allerdings vorteilhaft sein, die Fih-
rungsschiene als bezliglich des Antriebsgehduses 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 betatigten Linearantrieb oder um einen
elektrisch betatigten Linearantrieb handeln. Es sind
Bauformen mit und ohne Kolbenstange mdglich.
[0014] Als besonders prazise haben sich Positionser-
fassungsmittel erwiesen, die auf magnetostriktivem
Prinzip beruhen.

[0015] Die Betatigungseinheit der Positionserfas-
sungsmittel ist bevorzugt gut geschitzt im Innern des
Fihrungsschlittens untergebracht. Sie kann auf diese
Weise auch sehr nahe bei der Fiihrungsschiene und so-
mit bei der Messstreckeneinheitplatziert werden.
[0016] Eine besonders einfache Montage fir die
Messstreckeneinheit ergibt sich, wenn der Aufnahme-
kanal eine zur AuRenkontur der Messstreckeneinheit
komplementare Innenkontur besitzt, wobei es sich
zweckmaBigerweise um eine kreisférmige Kontur han-
delt. Die Messstreckeneinheit kann von einer Stirnseite
her in den Aufnahmekanal der Fiihrungsschiene einge-
schoben werden.

[0017] Das erfindungsgemalfie Konzept lasst sich fir
unterschiedliche Arten von Linearantrieben einsetzen.
Man kann es so auslegen, dass die Entwicklungskosten
und der Aufwand fiir Versuche und Qualifizierung nicht
bei jeder Produktentwicklung neu entstehen, sondern
ein universeller Einsatz mdéglich ist. Die Entwicklungs-
zeiten und die Entwicklungskosten kénnen mithin redu-
ziert werden. Durch die Multifunktionalitédt der Fih-
rungsschiene, zum einen als Linearfiihrung fir den Fih-
rungsschlitten und zum anderen als Aufnahme fir die
Messstreckeneinheit, kann Bauraum eingespart wer-
den, was kompakte Abmessungen zuldsst.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung néher erlautert. In dieser zei-
gen:
Fig. 1  eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Linearantriebes in einer per-
spektivischen Darstellung, teilweise aufgebro-
chen,

Fig. 2  eine perspektivische Querschnittsdarstellung
des Linearantriebes aus Fig. 1 gemaf Schnitt-
linie 1I-1l und

Fig. 3  in einer explodierten Einzeldarstellung die bei
dem Linearantrieb der Fig. 1 und 2 vorgesehe-
ne Linearfihrung mit zugehérigem Fihrungs-
schlitten und der Messstreckeneinheit.
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[0019] Beim Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um
einen in seiner Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 versehe-
nen fluidbetétigten Linearantrieb, der insbesondere mit
Druckluft als Antriebsfluid betrieben wird. Eine hydrau-
lische Betatigungsweise ware allerdings ebenfalls
denkbar.

[0020] Der abgebildete Linearantrieb 1 gehdrt zur
Gattung der kolbenstangenlosen Linearantriebe. Aller-
dings konnte die Erfindung auch in Verbindung mit ei-
nem Linearantrieb realisiert werden, der mindestens ei-
ne Kolbenstange aufweist. Des Weiteren sei zu erwah-
nen, dass sich die erfindungsgemafen Mallnahmen
auch fir elektrisch betétigbare Linearantriebe eignen.
[0021] DerLinearantrieb 1 verfiigt Gber ein langliches,
rohrférmiges Antriebsgehduse 2, das einen vom einen
zum anderen Ende in Langsrichtung durchgehenden In-
nenraum 3 definiert und an dessen beiden Stirnseiten
jeweils ein den Innenraum 3 verschlieRender Gehause-
deckel 4, 5 angebracht ist.

[0022] In dem Innenraum 3 befindet sich ein in Rich-
tung der Langsachse 6 verstellbares Antriebsteil 7, das
bei der vorliegenden fluidbetatigten Bauart des Linear-
antriebes 1 von einem Kolben gebildet ist. Mindestens
eine am AulRenumfang des Antriebsteils 7 angeordnete
umlaufende Dichtung 8 bewirkt, dass der Innenraum 3
unter Abdichtung axial in zwei Arbeitsrdume 12 unter-
teilt wird, von denen in Fig. 1 einer sichtbar ist. Jeder
Arbeitsraum 12 kommuniziert mit einer eigenen Ansteu-
erdffnung 13a, 13b, Gber die das Arbeitsfluid zugefiihrt
und abgefiihrt 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 Langsachse 6 spielfrei, auf
einen auflen am Antriebsgehause 2 angeordneten Fih-
rungsschlitten 14 (bertragen. Dieser ist mit Befesti-
gungsmitteln 15 ausgestattet - beispielsweise Befesti-
gungsnuten und/oder Befestigungsldcher -, die eine ins-
besondere l6sbare Befestigung einer zu transportieren-
den Last 16 ermoglichen. 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 Flhrungsschlitten 14
wird durch einen Mitnehmer 17 realisiert, der einen
Langsschlitz 18 des Antriebsgehduses 2 durchgreift
und der im Innenraum 3 mit dem Antriebsteil 7 und au-
Rerhalb des Antriebsgehduses 2 mit dem Fihrungs-
schlitten 14 verbunden ist. Der Langsschlitz 18 befindet
sich an einer Stelle des Umfanges des Innenraumes 3,
wobei er radial innen in den Innenraum 3 und radial au-
3en zur AulRenflache des Antriebsgehauses 2 ausmiin-
det.

[0025] Im Bereich des Innenraumes 3 erstreckt sich
entlang des Langsschlitzes 18 ein flexibles Dichtband
22, das axial beidseits des Antriebsteils 7 unter Abdich-



5 EP 1439 311 A1 6

tung an den beiden Flanken des Langsschlitzes 18 an-
liegt. Auf diese Weise kann aus den Arbeitsrdumen 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 Langsschlitz 18 abgehoben, sodass der be-
vorzugt stegartige Mitnehmer 17 durch den Langs-
schlitz 18 hindurchgreifen kann.

[0026] In ahnlicher Weise kann der Aul3enseite des
Langsschlitzes 18 ein flexibles Abdeckband 21 zuge-
ordnet sein, das ein Eindringen von Verunreinigungen
in den Langsschlitz 18 verhindert.

[0027] Bei dem kolbenstangenlosen Linearantrieb 1
des Ausflihrungsbeispiels handelt es sich um einen so-
genannten Schlitzzylinder.

[0028] Es ware moglich, die Bewegungskopplung
zwischen dem Antriebsteil 7 und dem Fihrungsschlitten
14 berlhrungslos durch eine Magnetkupplung vorzuse-
hen. In diesem Fall wéare an wenigstens einer der beiden
erwadhnten Komponenten, vorzugsweise an beiden, ei-
ne permanentmagnetische Magnetanordnung vorgese-
hen, die die gewiinschte synchrone Ubertragung der
Antriebskraft gewahrleistet. Bei einer solchen Bauform
kann auf einen Langsschlitz im Antriebsgehduse 2 ver-
zichtet werden.

[0029] Der Linearantrieb 1 kénnte zur Bewegungs-
kopplung von Antriebsteil 7 und Fiihrungsschlitten 14
auch uber eine Kolbenstange verfiigen. Die Kolben-
stange wiirde dann am Antriebsteil 7 angreifen und we-
nigstens einen der Gehdusedeckel 4, 5 nach aufRen hin
durchsetzen, wobei sie auRerhalb des Antriebsgehau-
ses 2, durch eine geeignete mechanische Verbindungs-
einrichtung, mit dem Fihrungsschlitten 14 antriebsma-
Rig verbunden ist.

[0030] Der Linearantrieb konnte auch mehrere An-
triebsteile 7 aufweisen, die gemeinsam auf ein und den-
selben Fuhrungsschlitten 14 einwirken.

[0031] Bei einem elektrischen Linearantrieb kdnnte
als Antriebsteil 7 eine drehfest fixierte Mutter vorgese-
hen sein, die auf einer sich zwischen den beiden Ge-
hausedeckeln 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 Fiihrungs-
schlittens 14 hervorzurufen.

[0032] Die vorstehende Schilderung der mdglichen
Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemaRen Linear-
antriebes ist als nicht abschliefend zu verstehen.
[0033] Damit die von der zu bewegenden Last 16 auf
den Fuhrungsschlitten 14 einwirkenden Querkrafte
nicht auf das Antriebsteil 7 ibertragen werden und den
Verschleid fordern, ist der Fihrungsschlitten 14 an einer
aulRen am Antriebsgehduse 2 vorgesehenen Linearfih-
rung 23 in entsprechender Weise linear verschiebbar
gelagert. Diese Linearfiihrung 23 enthalt mindestens ei-
ne - beim Ausflhrungsbeispiel genau eine - Fihrungs-
schiene 24, die am AufRenumfang des Antriebsgehau-
ses 2 angeordnet ist und sich Uber dessen gesamte
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Lange, parallel zur Langsachse 6, erstreckt. Sie ist fest
mit dem Antriebsgehduse 2 verbunden.

[0034] Bevorzugt wird die Fihrungsschiene 24 von
dem Fihrungsschlitten 14 reiterartig umgriffen, wie dies
aus Figur 2 exemplarisch hervorgeht. Die Fiihrungs-
schiene 24 verfligt an einander entgegengesetzten
Langsseiten Uber parallele, in Richtung der Ladngsachse
6 verlaufende Fihrungsbahnen 25, mit denen am Fih-
rungsschlitten 14 fixierte Fiihrungselemente 26 in Fih-
rungseingriff stehen. Es kann sich um eine Ausgestal-
tung zur Bildung einer Gleitfiihrung oder zur Bildung ei-
ner Walzfihrung handeln.

[0035] Beim Ausfiihrungsbeispiel ist die Fihrungs-
schiene 24 einstiickig mit dem Antriebsgehause 2 aus-
gebildet. Allerdings bezieht sich die Einstlckigkeit
zweckmafigerweise lediglich auf einen rippenartig vom
Antriebsgehduse 2 wegragenden, Uber die gesamte
Lange des Antriebsgehauses 2 durchgehenden Grund-
kérper 27, der mithin aus dem gleichen Material wie das
Antriebsgehduse 2 besteht. Es handelt sich dabei
zweckmafigerweise um Aluminiummaterial oder um
ein anderes, nicht ferromagnetisches Material, das aus
noch zu erlauternden Griinden in der Lage ist, ein Ma-
gnetfeld durchzulassen.

[0036] Das Antriebsgehduse kann zusammen mit
dem Grundkérper 27 durch Strangpressen hergestellt
werden.

[0037] Wenn im Betrieb nur geringe Querkrafte zu er-
warten sind, insbesondere bei sehr kleinbauenden Li-
nearantrieben, kann sich die Einstiickigkeit auf die ge-
samte Fuhrungsschiene 24 beziehen, oder anders aus-
gedruckt, die Fihrungsschiene 24 wird unmittelbar von
dem Grundkdrper 27 gebildet. In diesem Fall sind dann
die Fihrungsbahnen 25 direkt an dem Grundkdrper 27
ausgebildet.

[0038] Isthingegen eine starkere Belastung zu erwar-
ten, empfiehlt es sich, die Flihrungsbahnen 25 an ge-
sonderten Fuhrungsleisten 28 vorzusehen, mit denen
der Grundkdrper 27 bestlickt ist. Diese kdnnen dann
aus einem verschleilRfesten Material hergestellt wer-
den, dessen Auswahl unabhangig von der Materialwahl
des Grundkorpers 27 ist. Sie bestehen beispielsweise
aus gehartetem Stahl.

[0039] Der Linearantrieb 1 ist mit Positionserfas-
sungsmitteln ausgestattet, die in ihrer Gesamtheit mit
Bezugsziffer 32 versehen sind. Mit ihnen ist es mdglich,
jede momentane Axialposition des Flihrungsschlittens
14 mit Bezug zum Antriebsgehduse 2 zu ermitteln. Auf
diese Weise ist eine prazise Ansteuerung des Linear-
antriebes 1 méglich und kann der Linearantrieb 1 in eine
elektronische Steuerung integriert werden. Es ist dann
mdglich, die Betatigung des Antriebsteils 7 positionsab-
hangig zu steuern und auch positionsabhangig beliebi-
ge sonstige Funktionen zu veranlassen, beispielsweise
das Betatigen eines anderen Linearantriebes oder einer
die Last 16 bildenden Greifvorrichtung.

[0040] Die Positionserfassungsmittel 32 enthalten ei-
ne langliche, bevorzugt stabartig ausgebildete
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Messstreckeneinheit 33, die sich, in einem Gehause ge-
schiitzt untergebracht, entlang des Verfahrweges des
Fuhrungsschlittens 14 erstreckt. Dieses Gehause ist
unmittelbar von der Flhrungsschiene 24 gebildet, die
einen den Grundkdrper 27 in Langsrichtung durchset-
zenden Aufnahmekanal 34 aufweist, in die die
Messstreckeneinheit 33 von einer Stirnseite her einge-
schoben ist.

[0041] Der Aufnahmekanal 34 geht zweckmaRiger-
weise Uber die gesamte Lange der Flihrungsschiene 24
durch und miindet zu beiden Stirnseiten aus. Wird die
Fuhrungsschiene 24 bei der Herstellung des Antriebs-
gehauses 2 mit angeformt, wird bei dem entsprechen-
den Strangpressvorgang zweckmafigerweise auch
gleichzeitig der Aufnahmekanal 34 ausgebildet. Da-
durch erreicht man eine exakte Parallelitat zwischen der
Langsachse 45 des Aufnahmekanals 34 und derjenigen
der FUhrungsschiene 24.

[0042] Bei Bedarf kann der Aufnahmekanal 34 aller-
dings auch durch andere géngige Fertigungsmethoden
in die Fihrungsschiene 24 eingebracht werden. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn die Fiihrungsschiene
24 eine bezuglich des Antriebsgehauses 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 Ausfiihrungsbeispielen empfiehlt
sich eine kreiszylindrische Ausgestaltung des Aufnah-
mekanals 34, wobei die Messstreckeneinheit 33 bevor-
zugt eine komplementare, kreiszylindrische Au3enkon-
tur besitzt. Auf diese Weise wird erreicht, dass die ein-
geschobene Messstreckeneinheit 33 ohne sonstige
Querabstitzmalnahmen sehr prazise in dem Aufnah-
mekanal 34 gehalten wird.

[0044] An einem Endbereich der Messstreckenein-
heit 33 befindet sich ein Befestigungskérper 36. Er kann
im eingeschobenen Zustand der Messstreckeneinheit
33 am Antriebsgeh&use 2 und/oder am zugeordneten
Gehausedeckel 4 Iésbar befestigt werden. Auf diese
Weise ist die Messstreckeneinheit 33 gehausefest fi-
xiert.

[0045] Bevorzugt am gleichen Endbereich der
Messstreckeneinheit 33 ist eine elektronische Auswer-
teeinheit 37 angeordnet, die Uber ein Kabel 38 oder
durch sonstige Verbindungsmafnahmen mit einer ex-
ternen Steuereinrichtung koppelbar ist. Sie kann bei Be-
darf in den Befestigungskorper 36 integriert sein und lie-
fert die gewiinschten Positionssignale. Es ist allerdings
durchaus maoglich, 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 Umgebungseinfliissen gut
geschitzt.

[0047] Die Messstreckeneinheit 33 wird von einer
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permanentmagnetischen Betatigungseinheit 42 beta-
tigt, die sich unmittelbar an Bord des Flhrungsschlittens
14 befindet. Die Betatigungseinheit 42 macht somit die
Linearbewegung des Flhrungsschlittens 14 mit.
[0048] Die Betatigungseinheit 42 gibt stédndig ein Ma-
gnetfeld aus, das in der Lage ist, durch die zumindest
partiell aus magnetfelddurchlassigem Material beste-
hende Fihrungsschiene 24 hindurch zur Messstrecken-
einheit 33 zu gelangen. Beim Ausfiihrungsbeispiel kdn-
nen die Feldlinien der permanentmagnetischen Betati-
gungseinheit 42 den aus magnetfelddurchlassigem Ma-
terial bestehenden Grundkdrper 27 durchdringen und
mit groRRer Feldstarke auf die Messstreckeneinheit 33
einwirken.

[0049] Eine besonders hohe Magnetkraft trotz kom-
pakter Abomessungen der Betétigungseinheit 42 ist rea-
lisierbar, wenn die Betatigungseinheit 42 im Innern des
Fihrungsschlittens 14 untergebracht ist und dabei un-
mittelbar Gber der Fihrungsschiene 24 sitzt, méglichst
in Bodennahe des Fuhrungsschlittens 14, wie dies aus
Figur 2 gut hervorgeht. Die Betatigungseinheit 42 kann
hier pillenartig kompakt ausgebildet sein. Bevorzugt
sitzt sie in einer von der AuRRenflache her in den Fih-
rungsschlitten 14 eingebrachten sacklochartigen Auf-
nahme 43, wobei diese Aufnahme 43 durch einen ein-
gepressten Verschlussdeckel 44 oder durch sonstige
MaRnahmen verschlossen werden kann, sodass die
Betatigungseinheit 42 unverlierbar gehalten ist.

[0050] Bevorzugtistdie Anordnung so getroffen, dass
die Léangsachse 6 des Innenraumes 3, die Langsachse
45 des Aufnahmekanals 34 und die Betatigungseinheit
42 in einer gemeinsamen Ebene liegen.

[0051] Die Betatigungseinheit42 ist bevorzugtauf der
dem Innenraum 3 radial entgegengesetzten Seite des
Aufnahmekanals 34 am Flhrungsschlitten 14 angeord-
net. Die Aufnahme 43 kann in einer Tragflache 48 des
Fihrungsschlittens 14 ausgebildet sein, auf der die zu
transportierende Last 16 platziert wird und die zweck-
maRigerweise auch mit den Befestigungsmitteln 15
ausgestattet ist.

[0052] Die Positionserfassungsmittel 32 arbeiten be-
vorzugt auf magnetostriktivem Prinzip. In diesem Zu-
sammenhang enthalt die Messstreckeneinheit 33 beim
Ausflihrungsbeispiel einen sich linear erstreckenden
Schallwellenleiter 46, der aus einem fir Magnetostrikti-
on geeigneten Material besteht. Er ist mit der elektroni-
schen Auswerteeinheit 37 gekoppelt oder koppelbar.
Beim Ausflihrungsbeispiel ist er rohrférmig ausgebildet,
wobei seine AulRenkontur 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 Ausfihrungsbeispiel konzentrisch in dem rohrfor-
migen Schallwellenleiter 46 angeordnet ist.

[0053] Im Betrieb der Positionserfassungsmittel wird
der elektrische Leiter 47 impulsmaRig bestromt. Ein
durch den elektrischen Leiter 47 hindurchgeschickter
kurzer Stromstol} erzeugt ein wanderndes Magnetfeld,
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das an der Stelle, wo sich die Betatigungseinheit 42 mo-
mentan befindet, lokal vom Magnetfeld dieser Betati-
gungseinheit42 Gberlagert wird. Auf diese Weise erfahrt
der Schallwellenleiter 46 infolge Magnetostriktion eine
mechanische Verspannung, die auf dem Schallwellen-
leiter 46 eine Torsionswelle ausldst, 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 anfanglichen Stromimpuls er-
mdglicht in der Auswerteeinheit 37 die Bestimmung der
aktuellen Position der Betétigungseinheit 42 und somit
des diese tragenden Fihrungsschlittens 14.

Patentanspriiche

1. Linearantrieb, mit einem Antriebsgehduse (2), in
dem mindestens ein zu einer Antriebsbewegung
antreibbares Antriebsteil (7) angeordnet ist, das mit
einem Fuhrungsschlitten (14) bewegungsgekop-
pelt ist, an dem Befestigungsmittel (15) zum Befe-
stigen einer zu bewegenden Last vorgesehen sind
und der an mindestens einer Flihrungsschiene (24)
einer auen am Antriebsgehause (2) angeordneten
Linearfihrung (23) derart linear verschiebbar ge-
fuhrtist, dass die durch die zu bewegende Last (16)
auf ihn einwirkenden Querkrafte von der Linearfih-
rung (23) aufgenommen werden, und mit Positions-
erfassungsmitteln (32) fir den Fihrungsschlitten
(14), die eine sich in einem Gehause langs des Ver-
fahrweges des Fuhrungsschlittens (14) erstrecken-
de, elektronisch auswertbare Messstreckeneinheit
(33) und eine mit dem Fihrungsschlitten (14) be-
wegungsgekoppelte permanentmagnetische Beta-
tigungseinheit (42) zur Betatigung der Messstrek-
keneinheit (33) aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messstreckeneinheit (33) in einem in
einer Fuhrungsschiene (24) der Linearfiihrung (23)
ausgebildeten, umfangsseitig geschlossenen Auf-
nahmekanal (34) sitzt, sodass diese Flhrungs-
schiene (24) unmittelbar das Gehause fir die
Messstreckeneinheit (33) bildet, und dass sich die
Betatigungseinheit (42) unmittelbar an Bord des
Fuhrungsschlittens (14) befindet.

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

3. Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die das Gehause fir die
Messstreckeneinheit (33) bildende Flihrungsschie-
ne (24) einstiickig mit dem Antriebsgehause (2) ver-
bunden ist.

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

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

kennzeichnet, dass die das Gehause fir die
Messstreckeneinheit (33) bildende Flihrungsschie-
ne (24) ein bezlglich des Antriebsgehauses (2) ge-
sondertes Bauteil ist.

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungs-
schiene (24) zumindest partiell aus magnetfeld-
durchladssigem Material besteht, um dem Magnet-
feld der permanentmagnetischen Betatigungsein-
heit (42) in jeder Position des Flhrungsschlittens
(14) einen Zugang zur Messstreckeneinheit (33) zu
ermoglichen.

Linearantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flhrungsschiene (24) einen
aus magnetfelddurchlassigem Material bestehen-
den, den Aufnahmekanal (34) aufweisenden
Grundkdrper (27) aufweist, der mit aus einem ver-
schleil}festen Material bestehenden, fir die Lage-
rung des Fihrungsschlittens (14) zusténdigen Fih-
rungsleisten (28) bestuckt ist.

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

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als
fluidbetatigter Linearantrieb.

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

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

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

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

Linearantrieb nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch einen sich parallel zu dem Schallwellenleiter
(46) erstreckenden elektrischen Leiter (47) zur im-
pulsméafRigen Bestromung.



14.

15.

16.

17.

18.

11 EP 1439 311 A1

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungs-
einheit (42) im Innern des Fuhrungsschlittens (14)
untergebracht ist.

Linearantrieb nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse
(6) eines das Antriebsteil (7) enthaltenden Innen-
raumes (3) des Antriebsgehauses (2), die Langs-
achse (45) des Aufnahmekanals (34) und die Beta-
tigungseinheit (42) in einer gemeinsamen Ebene
liegen.

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeka-
nal (34) eine zur Aulenkontur der Messstrecken-
einheit (33) komplementare Innenkontur besitzt.

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

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