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(54) LINEARFUHRUNG

(57) Es wird eine Linearfiihrung mit wenigstens
einem in Linearfihrungsrichtung (3) tiber
zumindest eine Stelle (2) kraftbelasteten
und zumindest Uiber eine andere Stelle (4)
fest eingespannten Biegeelement (1), das
zwischen diesen Stellen (2 und 4) wenigs-
tens zwei miteinander Uber einen Knoten-
punkt (5) fest verbundene und in Langs-
richtung zueinander geneigt, insbesondere
in einer Ebene verlaufende Balkenteile (6
und 7) aufweist, und mit einer am Biege-
element (1) angreifenden Abstitzung ge-
zeigt. Um vorteilhafte Flihrungsverhéltnisse 21 20
zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die
Linearfiihrung eine im Bereich des Knoten-
punkts (5) der Balkenteile (6 und 7) derart
angreifende Abstiitzung (8) aufweist, dass
bei einer Kraftbelastung auf das Biegeele-
ment (1) eine gegeniiber der Ausgangsla-
ge (10) im wesentlichen kippfreie Lage (11)
des abgestiitzten Bereichs (8) des Knoten-
punkts (5) gewéhrieistet werden kann.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Linearfiihrung mit wenigstens einem in Linearfiihrungsrichtung (3) tiber
zumindest eine Stelle (2) kraftbelasteten und zumindest liber eine andere Stelle (4)
fest eingespannten Biegeelement (1), das zwischen diesen Stellen (2 und 4) we-
nigstens zwei miteinanderﬁber einen Knotenpunkt (5) fest verbundene und in
Langsrichtung zueinander geneigt, insbesondere in einer Ebene verlaufende Bal-
kenteile (6 und 7) aufweist, und mit einer am Biegeelement (1) angreifenden Ab-
stitzung gezeigt. Um vorteilhafte Flhrungsverhaltnisse zu schaffen, wird vorge-
schlagen, dass die Linearfiihrung eine im Bereich des Knotenpunkts (5) der Balken-
teile (6 und 7) derart angreifende Abstiitzung (8) aufweist, dass bei einer Kraftbelas-
tung auf das Biegeelement (1) eine gegeniliber der Ausgangslage (10) im wesentli-
chen kippfreie Lage (11) des abgestiitzten Bereichs (8) des Knotenpunkts (5) ge-
wahrieistet werden kann.

(Fig. 6)
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Die Erfindung betrifft eine Linearflihnrung mit wenigstens einem in Linearfiihrungs-
richtung Uber zumindest eine Stelle kraftbelasteten und zumindest (iber eine ande-
re Stelle fest eingespannten Biegeelement, das zwischen diesen Stellen wenigs-
tens zwei miteinander Uber einen Knotenpunkt fest verbundene und in Langsrich-
tung zueinander geneigt, insbesondere in einer Ebene verlaufende Balkenteile
aufweist, und mit einer am Biegeelement angreifenden Abstiitzung.

Um eine Linearflhrung zu gewahrleisten, ist es aus dem Stand der Technik be-
kannt (DE 102004062307 A1), ein Biegeelement zu verwenden, dass méaander-

férmig von der einen, durch die Linearfiihrung kraftbelasteten Seite zur anderen,

fest eingespannten Seite verlduft. Aufgrund des maanderférmigen Verlaufs weist

sohin das Biegeelement wenigstens zwei miteinander lber einen Knotenpunkt fest
verbundene und in Langsrichtung zueinander geneigt verlaufende Balkenteile auf.
Als nachteilig hat sich herausgestellt, dass trotz des méaanderférmigen und sym-
metrischen Verlaufs des Biegeelements schon aus Toleranzgriinden Querkréfte
auf die linear zu fiihrenden Teile nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Insbeson-
dere bei vergleichsweise groen Hubamplituden kann es zu betrachtlichen Abwei-
chungen in der Linearflihrung kommen, was eventuelle Beschadigungen der linear
zu fihrenden Teile nicht ausschlieRen kann bzw. zusatzlichen Konstruktionsauf-
wand zur Absicherung dagegen verlangt. Derartige Linearfiihrungen sind daher
ausschlielich fiir vergleichsweise kleine Hubamplituden geeignet.

AuRerdem ist aus der US 5 139 242 A eine Linearfiihrung mit einem Biegeelement
bekannt, das ein ringférmiges Balkenteil aufweist, an den tber Knotenpunkte innen
liegende Balkenteile anschlieRen, die in Linearfiihrungsrichtung kraftbelastet wer-
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den. An verformungsarmen Stellen des ringférmigen Balkenteils ist das Biegeele-
ment fest eingespannt, wobei diese Stellen nahe an den Knotenpunkten liegen.
Hinzu kommt, dass am Biegeelement auch eine Abstiitzung zum Koppeln von
weiteren Biegeelementen angreift. Nachteilig ist, dass im wesentlichen die radial
verlaufenden Balkenteile die mbgliche Hubamplitude in Linearfithrungsrichtung
bestimmen, was vergleichsweise gering ist. Derartige Biegeelemente kénnen sohin
keine vergleichsweise groflen Hubamplituden gewéahrleisten.

Ausgehend vom eingangs geschilderten Stand der Technik hat sich die Erfindung
die Aufgabe gestellt, eine Linearfithrung zu schaffen, die nicht nur eine exakte
Flhrung sondern auch vergleichsweise groRe Hubamplituden gewéhrleisten kann.

Aulerdem soll die Linearfuhrung einfach und kostenglinstig herstelibar sein.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, dass die Abstiitzung im Bereich
des Knotenpunkis der Balkenteile derart angreift, dass bei einer Kraftbelastung auf
das Biegeelement eine gegeniiber der Ausgangslage im wesentlichen kippfreie
Lage des abgestitzten Bereichs des Knotenpunkts gewahrleistet ist.

Greift die Abstiitzung im Bereich des Knotenpunkts der Balkenteile derart an, dass
bei einer Kraftbelastung auf das Biegeelement eine gegeniiber der Ausgangslage
im wesentlichen kippfreie Lage des abgestiitzten Bereichs des Knotenpunkts
gewdhrleistet ist, dann wird es erfindungsgemaR® moglich, mehrere zueinander
geneigte Balkenteile in Serie zu schalten, um so fiir einen erhéhten Linearhub zu
sorgen, ohne damit Nachteile bei der Genauigkeit bzw. Exaktheit der Linearfuh-
rung in Kauf nehmen mussen. Mit der erfindungsgeméaien Abstitzung kann nam-
lich sichergestellt werden, dass ein eventuelles Verdrehen bzw. Kippen eines der
Balkenteile nicht auf andere Giber den Knotenpunkt verbundene Balkenteile wirkt,
was diesen von zusétzlichen Belastungen bzw. Lageveranderungen freihait. Stellt
nun beispielsweise der abgestﬁtzté Bereich des Knotenpunkts eine ebene Flache
dar, dann bedingt die Abstlitzung, dass bei jeglicher Kraftbelastung auf das Bal-
kenteil der Normalvektor im abgestiitzten Knotenpunkt der Balkenteile im wesentli-
chen parallel zur Linearfihrungsrichtung verlaufend verbleibt. Die ebene Fliche
kann daher nicht gegeniiber seiner Ausgangslage kippen, sondern wird gemaR



den aus den diversen Biegelinien der Balkenteile gebildeten Gesamtbewegung
raumlich gesehen versetzt bewegt. Fir einen Fachmann ist es klar, dass verschie-
denste raumliche Verldufe beim abgestiitzten Bereich des Knotenpunkts denkbar
sind. Ebenso ist der Knotenpunkt nicht als Punkt im speziellen sondermn kann auch
als Verbindungsbereich der angrenzenden Balkenteile im allgemeinen verstanden
werden. Wesentlich ist, dass eine gegenlber der Ausgangslage im wesentlichen
kippfreie Lage des abgestiitzten Bereichs des Knotenpunkts gewahrleistet werden
kann, um so zu verhindvem, dass Kipp- und/oder Schraubbewegungen der diversen
Balkenteile die Linearfiihrung beeintrachtigen kénnen. Aus diesem Grund kann
auch jeglicher geneigte Verlauf der Balkenteile fiir eine kompakte Bauweise des
Biegeelements gewéhlt werden, was erfindungsgemaR technisch gegenlaufige
Konstruktionsmerkmale verbinden kann, namlich mit einer kompakten Bauweise
hohe Hubamplituden und eine exakte Linearfiihrung zu gewéhrleisten. Das erfin-
dungsgemaRe, insbesondere in einer Ebene verlaufende Biegeelement zeichnet
sich daher gegenliber den aus dem Stand der Technik bekannten, radial, spiral-
férmig oder maanderformig verlaufenden Biegeelementen besonders aus. Aufer-
dem ist die erfindungsgeméfRe Losung vergleichsweise einfach und kostenglinstig
herstellbar, weil die konstruktive Ausflihrung von Abstlitzungen einem Fachmann
gelaufig ist. Vorstellbar sind beispielsweise mit dem Biegeelement fest verbundene
Abstitzungen, die entsprechend der Biegebewegung mit dem Biegeelement mit-
bewegt werden und Krafte fiir die geforderte kippfreie Lage abtragen. Ebenso sind
berlhrungsfreie magnetische Abstiitzungen vorstellbar, die Stellkrafte bzw. Ge-
genkrafte auf den abgestiitzten Bereich des Knotenpunkts ausiiben. Insbesondere
kann sich die Erfindung weiter dadurch auszeichnen, wenn die Ausbildung der von
der kraftbelasteten Stelle aus gesehene erste Abstiitzung keine seitliche Bewe-
gung des Knotenpunkts zur Graden in Linearfiihrungsrichtung zulésst.

Einfache Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich, wenn die Linearfilhrung zwei
zueinander in Linearfihrungsrichtung versetzt angeordnete Biegeelemente auf-
weist, wobei die die Biegeelemente verbindende Abstiitzung im Bereich des jewei-
ligen Knotenpunkts der Biegeelemente angreift. Bereits zwei Biegeelemente kon-
nen dann zur Fihrung der Abstitzung ausreichen, um damit die gegentiber der
Ausgangslage im wesentlichen kippfreie Lage des abgestiitzten Bereichs der
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jeweiligen Knotenpunkte zu sorgen, wobei die Abstiitzung beispielsweise als star-
rer Kérper ausgebildet sein kann.

SchlieBen an einen abgestiitzten Knotenpunkt drei Balkenteile an, von denen die
beiden an den Knotenpunkt anschlieRenden und auRen verlaufenden Balkenteile
gegenuber dem innen verlaufenden dritten Balkenteil spiegelsymmetrisch verlau-
fen, dann kann auf konstruktiv einfache Weise vermieden werden, dass Querbe-
lastungen der anderen Balkenteile auf den innen verlaufenden Balkenteil wirken.
Eventuelle Querbelastungen dieser Balkenteile heben sich namlich im Knoten-
punkt aufgrund der Symmetrieverhiltnisse auf, so dass es vorteilhaft zu einer
Verschiebung des Knotenpunkts entlang der Langsrichtung des innen verlaufen-
den dritten Balkenteils kommt.

Um ein besonders kompaktes Biegeelement zu schaffen, kdnnen zwei innen ver-
laufende Balkenteile Uiber je einen Knotenpunkt an jeweils zwei aulen verlaufende
Balkenteile anschlieRen, welche auBen verlaufende Balkenteile einen die inneren
Balkenteile umschlieBenden Verbund ausbilden. AuRerdem ergibt der umschlie-
RBende Verbund vorteilhafte symmetrische Biegeverhéltnisse fiir die Linearfiihrung.
Hinzu kommt, dass mit einem umschlieBenden Verbund auch eine vergleichsweise
hohe radiale Steifigkeit des Biegeelements gewahrleistet Werden kann.

Um eine Streckung der Balkenteile zu vermeiden, kann erfindungsgemaR vorge-
sehen werden, dass das Biegeelement zwischen dessen kraftbelasteten und fest
eingespannten Stellen wenigstens zwei abgestiitzte Knotenpunkte von mindestens
drei Balkenteilen aufweist, die derart in Léngsrichtung zueinander geneigt verlau-
fen, dass wéhrend der Kraftbelastung auf das Biegeelement der Normalabstand
zwischen den beiden abgestlitzten Knotenpunkten, die jeweils an den kraftbelaste-
ten oder fest eingespannten Balkenteil des Biegeelements anschlieRen, kleiner
oder gleich dem Normalabstand dieser Knotenpunkte in der Ausgangslage ist.
AuBlerdem kann damit eine vergleichsweise hohe Standzeit der Linearfihrung
geschaffen werden, weil hinsichtlich der Beanspruchung vorteilhafte Biegeverhait-
nisse und damit verbundene vorteilhafte Spannungsverhéltnisse in den Balkentei-
len gegeben sind.




Liegen die Knotenpunkte zwischen den jeweiligen anschlieBenden Balkenteilen,
die die entweder in Linearfiihrungsrichtung kraftbelasteten oder fest eingespannten
und innen verlaufenden Balkenteile umschlieBen, dann kann ein zuséatzlicher Line-
arhub gewahrleistet werden, ohne dass damit die Linearfiihrung beeintrachtigt
wird. Besondere Symmetrieverhéltnisse ergeben sich, wenn die innen verlaufen-
den Balkenteile entweder in Linearflihrungsrichtung kraftbelastet oder fest einge-
spannten sind.

Um das Biegeelement hinsichtlich der Steifigkeiten 2u optimieren, kdnnen die
statischen Eigenschaften der jeweiligen an einen Knotenpunkt angrenzenden
Balkenteile des jeweiligen Biegeelements derart festgelegt sein, dass in den jewei-
ligen Balkenteilen im Anschlussbereich des zugehdrigen Knotenpunkts anndhemnd
gleiche Biegespannungen auftreten.

In den Figuren ist der Erfindungsgegenstand anhand von Ausflihrungsbeispielen

beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Biegeelement einer Linearfiihrung nach einer ersten
Ausfuhrungsform,

Fig. 2 eine Seitenansicht auf das Biegeelement nach Fig. 1 in einer unbelasteten
sowie in einer in Linearfuhrungsrichtung kraftbelasteten Lage,

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Biegeelement einer Linearfiihrung nach einer zwei-
ten Ausfuhrungsform,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Biegeelement einer Linearfiihrung nach einer dritten

| Ausfiihrungsform, ,

Fig. 5 eine dreidimensionale abgerissene Ansicht auf das Biegeelement der Fig. 4
samt Abstitzung,

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Biegeelement einer Linearfiihrung nach einer vierten
Ausfiihrungsform,

Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Biegeelement einer Linearfiihrung nach einer flinften
Ausfihrungsform,

Fig. 8 eine dreidimensionale Ansicht auf eine Linearfihrung mit zwei Biegeele-
menten nach Fig. 7,




Fig. 9 und 10 dreidimensionale Ansichten auf ein verformtes Biegeelement in den
diversen Endlagen der Linearfiihrung nach Fig. 8 und
Fig. 11 eine Draufsicht auf in Biegeelement einer Linearfiinrung nach einer sechs-

ten Ausfiuhrungsform.

GemaR dem ersten Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 wird ein in einer Ebene ver-
laufendes Biegeelement 1 gezeigt, das Uber eine Stelle 2 in Linearfiihrungsrich-
tung 3 kraftbelastet und {iber eine andere Stelle 4 fest eingespannt ist. Zwischen
diesen Stellen 2 und 4 weist das Biegeelement 1 wenigstens zwei miteinander
Uber einen Knotenpunkt 5 fest verbundene und in Léngsrichtung zueinander ge-
neigt verlaufende Balkenteile 6 und 7 auf. Damit ist ein kompaktes Biegeelement 1
geschaffen, mit dem auch ein vergleichsweise groRer Linearhub gewahrleistet
werden kann. Wird das Biegeelement 1 in Linearflihrungsrichtung 3 kraftbelastet,
dann kann es zu einem Ausweichen bzw. einem Kippen des Balkenteils 7 kom-
men, was eine exakte Linearflihrung beeintrachtigen kann. Erﬁndungsgemél% weist
daher die Linearflihrung eine im Bereich 8 des Knotenpunkts 5 der Balkenteile 6
und 7 derart angreifende Abstlitzung 9 auf, dass bei einer Kraftbelastung auf das
Biegeelement 1 eine gegenlber der Ausgangslage 10 im wesentlichen kippfreie
Lage 11 des abgestlitzten Bereichs 8 des Knotenpunkts 5 gewahrleistet werden
kann. Die Abstiitzung 9 kann durch jegliche einem Fachmann bekannte Mittel
ausgebildet werden. Vorstellbar sind fest verbundene Abstiitzungen 9, die entspre-
. chend der Biegebewegung mit dem Biegeelement 1 mitbewegt werden und die
geforderte kippfreie Lage 11 gewéhrleisten kénnen. Ebenso sind magnetische
Abstiitzungen vorstellbar, die Stellkréfte auf den abgestiitzten Bereich 8 des Kno-
tenpunkts 5 ausuben. Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, verwindet sich der
in LinearfUhrungsrichtung 3 kraftbelastete Balkenteil 7 leicht. Diese Verwindung hat
jedoch durch die erfindungsgemaRe Abstiitzung 9 keine Auswirkungen auf die
Linearfuhrung. Es kénnen daher gegeniiber dem Stand der Technik auch geneigt
veriaufende Balkenteile 6 und 7 verwendet'werden, um exakte Linearflihrungen mit
vergleichsweise groRen Linearhiiben zu schaffen. Die Abstiitzung 9 kann so eine
Bewegung des Knotenpunkts 5 auf einer gekrimmten Kurve erméglichen, die mit
der Geraden in Linearfiihrungsrichtung 3 in einer gemeinsamen Ebene liégt. In




anderen Worten, der Knotenpunkt 5 néhert sich durch die Kraftbelastung auf das
Biegeelement 1 der Achse der Linearfiihrungsrichtung 3 an.

Nach Fig. 3 wird eine Draufsicht auf ein Biegeelement 1 einer Linearﬁ'.'lhrung nach
einer zweiten Ausflihrungsform gezeigt. Das Biegeelement 1 wird (iber die Stelle 2
in Linearflthrungsrichtung kraftbelastet und ist (ber zwei andere Stellen 4 und 4'
fest eingespannt. An einen abgestiitzten Knotenpunkt 5 schlieRen drei Balkenteile
6, 7" und 7 an. Die beiden an den Knotenpunkt 5 anschlieBenden und auRen
verlaufenden 'Balkenteile 7" und 7 verlaufen gegeniiber dem innen verlaufenden
dritten Balkenteil 6 spiegelsymmetrisch, so dass es vorteilhaft lediglich zu einer
Verschiebung des Knotenpunkts 5 entlang der Langsrichtung des innen verlaufen-
den dritten Balkenteils 6 kommt, was an Hand des Bezugszeichens 19 zu erken-
nen ist.

GemaR Fig. 4 ist eine dritte Ausfiihrungsform gezeigt, die im wesentlichen eine
spiegelsymmetrische Anordnung der zweiten Ausfiihrungsform ‘nach Fig. 3 dar-
stellt. Hier schlieBen zwei innen und radial verlaufende Balkenteile 6 und 6' {iber je
einen Knotenpunkt 5 bzw. 5' an jeweils zwei auRen verlaufende Balkenteile 7, 7"
bzw. 7', 7" an. Die auen verlaufenden Balkenteile 7, 7" bzw. 7™, 7" bilden einen
die inneren Balkenteile 6 und 6' umschlieRenden Verbund. aus, was fiir eine be-
sonders hohe radiale Steifigkeit sogt. AuBerdem kann mit der symmetrischen
Anordnung eine besonders exakte Linearflihrung geschaffen werden. Das Biege-
element 1 wird lber zwei Stellen 2 und 2’ in Linearfihrungsrichtung 3 kraftbelastet,
und zwar werden dafiir die radial verlaufenden Balkenteile 6, 6' herangezogen,
wobei das Biegeelement 1 Uber zwei andere Stellen 4 und 4' fest eingespannt ist.
Weiters weist dieses Biegeelement 1 zwei in den Bereichen 8 und 8' der Knoten-
punkte 5 und 5' der Balkenteile 6, 7 und 7" bzw. der Balkenteile 6', 7' und 7" an-
greifende Abstltzungen 9 und 9' auf. Eine der Abstiitzungen 9, 9' wird gemaR Fig.
5 naher dargestelit. So ist im Biegeelement 1 eine Ausnehmung 12 vorgesehen, in
die ein verjlingter Teil der Abstltzung 9 eingreift und die Abstiitzung 9 mit dem
Biegeelement 1 fest verbindet. Die Abstiitzung 9 liegt desweiteren am Biegeele-
ment 1 an. Die Abstiitzung 9 bewirkt einen abgestiitzten Bereich 8 des Knoten-
punkts 5, wobei dieser Bereich 8 auch den gesamten Knotenpunkt 5 im Sinne des




gesamten Anschlussbereichs der Balkenteile 6, 7, 7" umfassen kann. Die Abstit-
zung 9 wird mit dem Biegeelement 1 mitbewegt, so dass der Normalvektor im
Knotenpunkt 5 im wesentlichen stets parallel zur Linearfiihrungsrichtung 3 verlduft.
Andere als ebene Knotenpunktflichen sind denkbar, was jedoch nichts daran
andert, dass die Abstlitzung 9 eine gegeniber der Ausgangslage im wesentlichen
kippfreie Lage des abgestitzten Bereichs 8 des Knotenpunkts 5 gewahrieistet.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Biegeelements 1. Das Biegeele-
ment 1 weist zwischen dessen kraftbelasteten und fest eingespannten Stellen 2
und 4' wenigstens zwei abgestUtZte Knotenpunkte 5 und 5" von drei Balkenteilen 6,
7" und 13" auf. Der Balkenteil 7" bildet mit dem Balkenteil 6 bzw. 13' einen v-
formigen Verlauf aus, so dass wahrend der Kraftbelastung auf das Biegeelement 1
der Normalabstand 20 zwischen den beiden abgestiitzten Knotenpunkten 5 und 5"
kleiner dem Normalabstand 21 dieser Knotenpunkte 5 und 5" in der Ausgangslage
ist. Damit kann ein Kippen des Balkenteils 7™ vermieden werden, da es zu einem
Biegen und Verschieben des Balkenteils 7" kommt, was eine vergleichsweise
hohe Standzeit der Linearfiihrung schafft, da hinsichtlich der Beanspruchungen der
Balkenteile 6, 7" und 13' vorteilhafte Biegeverhaitnisse und démit verbundene
vorteilhafte Spannungsverhélt_nisse gegeben sind.

Im Vergleich zum Biegeelement 1 nach Fig. 4 zeigt das Biegeelement 1 nach Fig.
7 zusatzlich zwei nach innen verlaufende Balkenteile 13 und 13", die an die Kno-
tenpunkte 5" und 5" anschlieRen. Die radial nach auRen verlaufenden Balkenteile
6 und 6' sind in Linearfiihrungsrichtung kraftbelastet, wobei die radial nach innen
verlaufenden Balkenteile 13 und 13' an den Stellen 4 und 4' fest eingespannt sind.

GemaR Fig. 8 wird eine dreidimensionale Ansicht auf eine Linearflihrung mit zwei
Biegeelementen 1 und 14 nach Fig. 7 gezeigt. Auf einfache konstruktive Weise
verbindet die Abstiitzung 9 die zwei Knotenpunkte 5 und 15 der zwei zueinander
vertikal versetzten Biegeelementen 1 und 14, um damit bei einer Kraftbelastung
auf die Biegeelemente 1 und 14 eine gegeniiber der Ausgangslage 16 im wesentli-
chen kippfreie Lage 17 des abgestiitzten Bereichs der Knotenpunkte 5 und 15
gewabhrleisten zu kdnnen. Der Ubersichtlichkeit halber wird lediglich auf die Abstiit-
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zung 9 verwiesen, wobei aufgrund Symmetrieverhaltnisse klar ist, dass der Linear-
fuhrung vier Abstiitzungen 9, 9', 9" und 9™ zugeordnet sind. Damit kann nicht nur
eine kompakte Bauweise sondern auch eine hohe Hubamplitude sowie eine exakte
Linearflihrung geschaffen werden.

Die kippfreien Lagen 17 der abgestiitzten Bereiche kann insbesondere in den}
Figuren 9 und 10 erkannt werden. Hier wird beispielsweise eine dreidimensionale
Ansicht auf ein verformtes Biegeelement 1 in der jeweiligen Endlagen bei der
Linearfihrung nach Fig. 8 gezeigt. Wie diesen Figuren entnommen werden kann,
haben beispielsweise Verwindungen der Balkenteile 7 und 7™ keinen Einfluss auf
die Exaktheit der Linearfithrung, weil erfindungsgeman beispielsweise die Verwin-
dungskrafte lber den Knotenpunkt 5 auf den Balkenteil 6 nicht weitergegeben
werden kénnen.

Nach Fig. 11 wird eine weitere Ausfiihrungsform eines Biegelements gezeigt, das
sich von der Ausfilhrungsform nach Fig. 7 im wesentlichen in den Balkenteilen 6, 6'
bzw. 13, 13' unterscheidet. Durch die Gestaltung der Balkenteile 6, 6', 13 und 13'
kénnen besondere symmetrische Verhiltnisse geschaffen werden.
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Patentanspriche:

1. Linearfiihrung mit wenigstens einem in Linearfihrungsrichtung (3) tber
zumindest eine Stelle (2) kraftbelasteten und zumindest Uber eine andere Stelle (4)
fest eingespannten Biegeelement (1), das zwischen diesen Stellen (2 und 4) we-
nigstens zwei miteinander Uber einen Knotenpunkt (5) fest verbundene und in
Langsrichtung zueinander geneigt, insbesondere in einer Ebene verlaufende Bal-
kenteile (6 und 7) aufweist, und mit einer am Biegeelement (1) angreifenden Ab-
stlitzung, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstlitzung im Bereich des Knoten-
punkts (5) der Balkenteile (6 und 7) derart angreift, dass bei einer Kraftbelastung
auf das Biegeelement (1) eine gegeniiber der Ausgangslage (10) im wesentlichen
kippfreié Lage (11) des abgestiitzten Bereichs (8) des Knotenpunkts (5) gewahr-
leistet ist.

2. Linearfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Linear-
fﬁhfung zwei zueinander in Linearfihrungsrichtung (3) versetzt angeordnete Bie-
geelemente (1, 14) aufweist, wobei die die Biegeelemente (1, 14) verbindende
Abstiitzung (9) im Bereich des jeweiligen Knotenpunkts (5, 15) der Biegeelemente
(1, 14) angreift.

3. Linearfiihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an
einen abgestitzten Knotenpunkt (5) drei Balkenteile (6, 7™ und 7) anschlieRen, von
denen die beiden an den Knotenpunkt anschlieBenden Und aulen verlaufenden
Balkenteile (7™ und 7) gegeniiber dem innen verlaufenden dritten Balkenteil (6)
spiegelsymmetrisch verlaufen. '

4, Linearfilhrung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei innen
verlaufende Balkenteile (6, 6') lber je einen Knotenpunkt (5, 5') an jeweils zwei




aulen verlaufende Balkenteile (7, 7" bzw. 7', 7") anschlieBen, welche auBen
verlaufende Balkenteile (7 und 7" bzw. 7™, 7") einen die inneren Balkenteile (6, 6')
umschlieBenden Verbund ausbilden.

5. Linearflihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Biegeelement (1) zwischen dessen kraftbelasteten und fest eingespann-
ten Stellen (2, 4) wenigstens zwei abgestitzte Knotenpunkte (5, 5") von mindes-
tens drei Balkenteilen (6, 7", 13") aufweist, die derart in Langsrichtung zueinander
geneigt verlaufen, dass wéhrehd der Kraftbelastung auf das Biegeelement (1) der
Normalabstand (20) zwischen den beiden abgestiitzten Knotenpunkten (5, 5"), die
jeweils am kraftbelasteten oder fest eingespannten Balkenteil (6 und 13) des Bie-
geelements (1) anschlieRen, kieiner oder gleich dem Normalabstand (21) dieser
Knotenpunkte (5, 5") in der Ausgangslage ist.

6. Linearfihrung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Knoten-
punkte (5, §', 5", 5™) zwischen den jeweiligen anschlieRenden Balkenteilen (7, 7,
7", 7") liegen, die dieéntweder in Linearfihrungsrichtung (3) kraftbelasteten oder
fest eingespannten und innen verlaufenden Balkenteile (6, 6', 13, 13') umschlie-
Ren.

7. Linearfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die statischen Eigenschaften der jeweiligen an einen Knotenpunkt (5, 5', 5",
5"") angrenzenden Balkenteile (6,6,7,7,7", 7" 13, 13') des jeweiligen Biegeele-
ments (1) derart festgelegt sind, dass in den jeweiligen Balkenteilen (6, 6', 7, 7', 7",
7", 13, 13') im Anschlussbereich des zugehorigen Knotenpunkts (5, 5', 5", 5™)
annahernd gleiche Biegespannungen auftreten.

Linz, am 25. Juli 2008 Linz Center of Mechatronics GmbH -

durch O?AAW
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