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(54) Bezeichnung: Linearantrieb

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Linearantrieb (1), umfassend eine Laufbahn (2), zu-
mindest eine auf der Laufbahn (2) linearbewegliche Bewe-
gungseinheit (4) mit zumindest einem magnetischen Ele-
ment (5), mehrere auf der Laufbahn (2) stationdr angeordne-

te, elektrische Primarmagneten (3), die magnetisch auf das ¢

zumindest eine magnetische Element (5) wirken, wobei die L‘”

Primdrmagneten (3) einzeln oder in Gruppen zum Antrieb e

der Bewegungseinheit (4) ansteuerbar sind, ein magnetisch 7 T
aktivierbares Element (7) auf der Bewegungseinheit (4), wo- i\'s‘i\[sﬁs!iui s

bei da_s magpetjsch aktivierbare Elemnent_ (7) durch _zumin- ]T‘ﬂ‘“'/ﬁlm"ﬁwﬂmlﬁ‘mlﬁ\”ﬂl‘ﬁ[
dest einen Primdrmagneten (3), unabhangig vom Antrieb der / F/ N 2
Bewegungseinheit (4), ansteuerbar ist, und einen Aktuator ~ /~ N/ V4 V4

(9) und/oder einen Verbraucher auf der Bewegungseinheit 8 3 3 3

(4), wobei das magnetisch aktivierbare Element (7) mit dem /

Aktuator (4) und/oder dem Verbraucher wirkverbunden ist. 1
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Line-
arantrieb, insbesondere einen linearen Direktantrieb.

[0002] Linearantriebe weisen in der Regel eine Lauf-
bahn mit mehreren stationdren Primdrmagneten auf.
Auf der Laufbahn ist zumindest eine Bewegungs-
einheit linear beweglich angeordnet. In der Bewe-
gungseinheit sind Sekundarmagneten vorgesehen.
Die Primdrmagneten wirken magnetisch auf die Se-
kundarmagneten, so dass je nach Ansteuerung der
Primdrmagneten die Bewegungseinheit entlang der
Laufbahn bewegt werden kann. Zur Handhabung
der Bewegungseinheiten selbst sowie beispielswei-
se zum Halten oder Greifen von Gegenstanden auf
der Bewegungseinheit bedarf es einer Ubertragung
von mechanischer oder elektrischer Energie auf die
Bewegungseinheit. Im Stand der Technik erfolgt die-
se Energielibertragung Uber Kabel, Schlauche oder
Schleifkontakte. Darliber hinaus gibt es im Stand der
Technik beispielsweise externe Kurven oder mecha-
nische Anschlage, lUber die mechanische Energie
oder ein mechanisches Steuersignal auf die Bewe-
gungseinheit ubertragen werden kann. Dabei ist der
Ort der Energie- oder Steuersignaltbertragung fest
durch die Position der externen Kurven oder Anschla-
ge definiert.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Mit dem erfindungsgeméalen Linearantrieb
gemal den Merkmalen des Anspruches 1 ist es
moglich, unabhangig vom Antrieb der Bewegungs-
einheit zuséatzliche Energie auf die Bewegungsein-
heit zu Ubertragen. Es bedarf hier keiner mitgefihr-
ten Kabel oder Schleifkontakte. Die Energielbertra-
gung auf die Bewegungseinheit ist somit verschleil3-
und reibungslos. Des Weiteren kann die erfindungs-
geméaRe Ubertragung der Energie auch bei konti-
nuierlich umlaufenden Laufbahnen verwendet wer-
den. All diese Vorteile werden erreicht durch ei-
nen erfindungsgemafRen Linearantrieb, insbesonde-
re einen linearen Direktantrieb, umfassend eine Lauf-
bahn. Die Laufbahn ist insbesondere kontinuierlich,
also als geschlossener Ring, ausgebildet. Des Weite-
ren umfasst der Linearantrieb zumindest eine auf der
Laufbahn linear bewegliche Bewegungseinheit. Die
Bewegungseinheit umfasst zumindest ein magne-
tisches Element, vorzugsweise als Sekundareisen-
kreis und/oder als Sekundadrmagneten ausgebildet.
Insbesondere ist das magnetische Element als Per-
manent- oder Elektromagnet ausgebildet. Dartber
hinaus sind mehrere auf der Laufbahn stationar ange-
ordnete Primarmagneten vorgesehen. Die Primarma-
gneten sind als Elektromagneten, beispielsweise als
Spulen, ausgebildet. Durch ein einzelnes oder grup-
penweises Ansteuern der Primdrmagneten wirkt eine
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magnetische Kraft auf die magnetischen Elemente,
so dass die Bewegungseinheit entlang der Laufbahn
bewegt werden kann. Auf der Bewegungseinheit ist
ein magnetisch aktivierbares Element vorgesehen.
Dieses magnetisch aktivierbare Element wird durch
zumindest einen Primarmagneten, insbesondere zur
Energietbertragung auf das magnetisch aktivierba-
re Element, angesteuert. Die Ansteuerung des ma-
gnetisch aktivierbaren Elements erfolgt dabei unab-
hangig von dem Antrieb der Bewegungseinheit. Des
Weiteren ist auf der Bewegungseinheit ein Aktuator
und/oder ein Verbraucher angeordnet. Das magne-
tisch aktivierbare Element ist mit dem Aktuator und/
oder Verbraucher wirkverbunden. Im Rahmen der Er-
findung wurde erkannt, dass die momentan nicht ge-
nutzten Primdrmagneten zur Energielibertragung auf
die Bewegungseinheit genutzt werden kénnen. Hier-
zu ist das magnetisch aktivierbare Element auf der
Bewegungseinheit vorgesehen, das sich stets in dem
potentiellen Magnetfeld der Primarmagneten befin-
det. Die Erfindung erméglicht es, tber die vorhande-
ne Infrastruktur des Linearantriebs, durch eine sepa-
rate Ansteuerung der Priméarspulen einen unabhan-
gig steuerbaren, auf das magnetisch aktivierbare Ele-
ment wirkenden Magnetkreis zu realisieren. Dieser
Magnetkreis ermdglicht u.a. die Erzeugung mecha-
nischer Energie auf der Transporteinheit, ohne eine
externe Energieleitung, z.B. Uber Kabel oder Schlau-
che. Insbesondere fir umlaufende Transportsyste-
me, bei denen die Laufbahn einen geschlossenen
Ring darstellt, ermoglicht die Erfindung eine Vielzahl
an unabhangig steuerbaren Aktuatoren und Verbrau-
chern auf dem Bewegungselement. Die Erfindung er-
mdglicht es, magnetische Energie an jeder Stelle des
Linearantriebs zu Ubertragen, ohne die Antriebsleis-
tung zu beeintrachtigen.

[0004] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0005] Bevorzugt ist vorgesehen, dass zum Ansteu-
ern des magnetisch aktivierbaren Elements, insbe-
sondere zur Energielbertragung auf das magne-
tisch aktivierbare Element, zumindest ein Primdrma-
gnet verwendbar ist, der im Moment der Ansteue-
rung nicht zum Antrieb der Bewegungseinheit genutzt
wird. Wesentlich bei der Erfindung ist, dass die ohne-
hin vorhandenen Primarmagneten zur Energieliber-
tragung auf das magnetisch aktivierbare Element ge-
nutzt werden. Dazu werden vorteilhafterweise dieje-
nigen Primdrmagneten verwendet, welche sich in un-
mittelbarer Nahe zur Bewegungseinheit befinden, je-
doch nicht am Antrieb selbst beteiligt sind, folglich im
Moment ungenutzt sind. Dies ermoglicht eine einfa-
che Ansteuerung bzw. Energielibertragung auf das
magnetisch aktivierbare Element tGber die Steuersoft-
ware des Linearantriebs an jeder Stelle des Systems
auf beliebig vielen Bewegungseinheiten unabhéngig
voneinander.
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[0006] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
das magnetisch aktivierbare Element mechanisch
auf den Aktuator wirkt. Insbesondere ist hierzu das
magnetisch aktivierbare Element als ferromagneti-
sches Bauteil oder als Permanentmagnet ausgebil-
det.

[0007] Darlber hinaus ist bevorzugt vorgesehen,
dass das magnetisch aktivierbare Element in Bewe-
gungsrichtung der Bewegungseinheit vor oder hin-
ter den magnetischen Elementen angeordnet ist. Da-
durch ist das magnetisch aktivierbare Element mog-
lichst nahe an den Primdrmagneten, die im Moment
der Ansteuerung des magnetisch aktivierbaren Ele-
ments nicht zum Antrieb der Bewegungseinheit ge-
nutzt werden.

[0008] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
das magnetisch aktivierbare Element eine Indukti-
onsspule umfasst. Mittels der Prim&rmagneten kann
Spannung in die Induktionsspule induziert werden.
Der Verbraucher und/oder der Aktuator auf dem Be-
wegungselement werden Uber die Induktionsspule
bevorzugt mit Strom versorgt.

[0009] Der Aktuator ist bevorzugt zum Bewegen
und/oder Halten von Gegenstédnden auf der Bewe-
gungseinheit ausgebildet.

[0010] Alternativ oder zusétzlich dazu ist der Aktua-
tor zum Schalten mechanischer Vorrichtungen und/
oder zum Schalten von Stromkreisen ausgebildet.

[0011] Des Weiteren ist es mdglich, dass der Aktua-
tor zum Schalten einer die Laufeigenschaften der Be-
wegungseinheit verdndernden Vorrichtung ausgebil-
det ist.

[0012] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ak-
tuator und/oder der Verbraucher auf der Bewegungs-
einheit wie folgt ausgebildet sind: als Greifer und/
oder Mitnehmer und/oder zum Schalten von Ven-
tilen und/oder zum Erzeugen von Vibrationen und/
oder zum Bewegen von Gegenstédnden und/oder
als Koppelsystem zum Ein- und Auskoppeln meh-
rerer Bewegungseinheiten untereinander und/oder
zum Einschleusen/Ausschleusen von Produkten und/
oder zum Erzeugen von Pumpbewegungen (Druck-
luft oder Vakuum) und/oder zum Erzeugen von
StdRelbewegungen (z.B. zum Verdichten) und/oder
zum Antreiben eines elektrischen Generators und/
oder zum Antreiben einer Membranpumpe und/oder
zum Schalten von Weichen auf der Laufbahn und/
oder zum Ein-/Ausschleusen der Bewegungseinhei-
ten selbst (Uberwindung der magnetischen Anzie-
hungskraft) und/oder zum Schalten magnetischer
Formgedé&chtnislegierungen und/oder zum Schalten
von Stromkreisen und/oder zum Aktivieren mechani-
scher Bremssysteme (Not-Aus) und/oder als Status-
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anzeige (Positionsanzeige) und/oder als Mikrosteue-
rung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. Dabei zeigen:

[0014] Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Ansicht
eines erfindungsgemaflen Linearantriebs flir beide
Ausfiihrungsbeispiele,

[0015] Fig. 2 den erfindungsgemalen Linearantrieb
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel,

[0016] Fig. 3 ein Detail des erfindungsgemafien
Linearantriebs gemal dem ersten Ausfuhrungsbei-
spiel, und

[0017] Fig. 4 ein Detail des erfindungsgemalfen Li-
nearantriebs gemaf einem zweiten Ausfuihrungsbei-
spiel.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 in sche-
matisch vereinfachter Darstellung ein Linearantrieb 1
fur beide Ausfiihrungsbeispiele gezeigt. Fig. 2 und
Fig. 3 zeigen das erste Ausfihrungsbeispiel. Fig. 4
zeigt ein Detail des zweiten Ausflhrungsbeispiels.
Gleiche bzw. funktional gleiche Bauteile sind in al-
len Ausfiihrungsbeispielen mit denselben Bezugszei-
chen versehen.

[0019] Gemal Fig. 1 umfasst der Linearantrieb 1 ei-
ne Laufbahn 2. Auf der Laufbahn 2 sind mehrere Pri-
marmagneten 3 stationar angeordnet. Die Primarma-
gneten 3 sind als Spulen ausgebildet.

[0020] Auf der Laufbahn 2 ist zumindest eine Be-
wegungseinheit 4 in Bewegungsrichtung 6 linear be-
weglich. Auf der Bewegungseinheit 4 sind mehrere
magnetische Elemente 5, ausgebildet als sekundére
Permanentmagneten, angeordnet.

[0021] Die Primarmagneten 3 kénnen einzeln oder
in Gruppen angesteuert werden. Dadurch ist eine Li-
nearbewegung der Bewegungseinheit 4 auf der Lauf-
bahn 2 méglich. Durch die einzelne oder gruppenwei-
se Ansteuerung kdnnen auf der Laufbahn 2 mehrere
Bewegungseinheiten 4 unabhéngig voneinander an-
gesteuert und bewegt werden.

[0022] Auf der Bewegungseinheit 4 ist ein magne-
tisch aktivierbares Element 7 angeordnet. Das ma-
gnetisch aktivierbare Element 7 ist mechanisch ver-
bunden mit einem Aktuator 9. Im dargestellten Bei-
spiel wird der linke Permanentmagnet 8 momentan
nicht zum Antrieb genutzt. Deshalb kann der linke Pri-
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marmagnet 8 zur Ansteuerung des magnetisch akti-
vierbaren Elements 7 genutzt werden. Mittels des lin-
ken Primarmagneten 8 wird die eingezeichnete Kraft
F auf das magnetisch aktivierbare Element 7 Ubertra-
gen. Durch die Kraft F wird der Aktuator 9 gemaf der
eingezeichneten Aktuatorbewegung 10 bewegt. Ein
Ruckstellelement 11, ausgebildet als Feder, bringt
den Aktuator 9 wieder in seine Ausgangsstellung.

[0023] Fig. 1 zeigt lediglich das schematische Prin-
zip der Erfindung. Durch Ansteuern des magnetisch
aktivierbaren Elementes 7 kdnnen alle mdglichen Ak-
tuatoren 9 auf der Bewegungseinheit 4 bewegt wer-
den. Des Weiteren ist es moglich, das magnetisch ak-
tivierbare Element 7 nicht als ferromagnetisches oder
permanentmagnetisches Bauteil, sondern als Spule
auszugestalten. In diese Spule kann gezielt Span-
nung induziert werden. Diese Spannung wiederum
kann sowohl zum Schalten eines Aktuators als auch
zur Stromversorgung eines Verbrauchers auf der Be-
wegungseinheit 4 genutzt werden.

[0024] Fig. 2 zeigt den Linearantrieb 1 gemafl dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel. Gemal Fig. 2 ist die
Laufbahn 2 kontinuierlich, also als geschlossener
Ring, ausgestaltet. Auf der Laufbahn 2 befinden sich
zwei Bewegungseinheiten 4, die unabhangig vonein-
ander bewegt werden kdnnen.

[0025] Fig. 3 zeigt in teilweise transparenter Ansicht
ein Detail aus Fig. 2. Es sind zwei magnetisch ak-
tivierbare Elemente 7, ausgebildet als ferromagne-
tische Bauteile, vorgesehen. Durch entsprechende
Ansteuerung der Primdrmagneten 3 kénnen die ma-
gnetisch aktivierbaren Elemente 7 nach Innen be-
wegt werden. Der Aktuator 9 umfasst zwei Hebel 12,
die jeweils Uber einen Drehpunkt 14 mit der Bewe-
gungseinheit 4 verbunden sind. Die oberen Enden
der Hebel 12 sind als eine Greifkontur 13 ausgebildet.
Durch Bewegen der magnetisch aktivierbaren Ele-
mente 7 nach Innen, 6ffnet sich im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel die Greifkontur 13, da die Drehpunkte
14 zwischen der Kreiskontur 13 und den magnetisch
aktivierbaren Elementen 7 angeordnet sind.

[0026] Fig. 4 zeigt ein Detail des Linearantriebs 1
gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Im zweiten
Ausfiihrungsbeispiel sind die magnetisch aktivierba-
ren Elemente 7 und die Greifkontur 13 auf einer Sei-
te der Drehpunkte 14 angeordnet. Dadurch schlief3t
sich die Greifkontur 13 bei einem Bewegen der ma-
gnetisch aktivierbaren Elemente 7 nach Innen.

Patentanspriiche

1. Linearantrieb (1), umfassend
— eine Laufbahn (2),
— zumindest eine auf der Laufbahn (2) linearbewegli-
che Bewegungseinheit (4) mit zumindest einem ma-
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gnetischen Element (5), vorzugsweise einem Sekun-
darmagneten,

— mehrere auf der Laufbahn (2) stationar angeordne-
te, elektrische Primarmagneten (3), die magnetisch
auf das zumindest eine magnetische Element (5) wir-
ken, wobei die Primarmagneten (3) einzeln oder in
Gruppen zum Antrieb der Bewegungseinheit (4) an-
steuerbar sind,

— ein magnetisch aktivierbares Element (7) auf der
Bewegungseinheit (4), wobei das magnetisch akti-
vierbare Element (7) durch zumindest einen Primar-
magneten (3), unabhangig vom Antrieb der Bewe-
gungseinheit (4), insbesondere zur Energielbertra-
gung auf das magnetisch aktivierbare Element, an-
steuerbar ist, und

— einen Aktuator (9) und/oder einen Verbraucher auf
der Bewegungseinheit (4), wobei das magnetisch ak-
tivierbare Element (7) mit dem Aktuator (4) und/oder
dem Verbraucher wirkverbunden ist.

2. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Ansteuern des magnetisch
aktivierbaren Elements (7) zumindest ein Primarma-
gnet verwendbar ist, der im Moment der Ansteue-
rung nicht zum Antrieb der Bewegungseinheit genutzt
wird.

3. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das ma-
gnetisch aktivierbare Element (7) einen Permanent-
magneten oder ein ferromagnetisches Bauteil um-
fasst.

4. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das ma-
gnetisch aktivierbare Element (7) mechanisch auf
den Aktuator (9) wirkt.

5. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das ma-
gnetisch aktivierbare Element (7) in Bewegungsrich-
tung (6) der Bewegungseinheit (4) vor oder hinter
dem magnetischen Element (5) angeordnet ist.

6. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das ma-
gnetisch aktivierbare Element (7) eine Induktionsspu-
le umfasst, wobei mittels eines Primdrmagneten (3)
Spannung in die Induktionsspule induzierbar ist.

7. Linearantrieb nach einem Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbraucher und/oder der
Aktuator (9) Uber die Induktionsspule mit Strom ver-
sorgbar sind.

8. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tuator (9) zum Bewegen und/oder Halten von Gegen-
standen auf der Bewegungseinheit (4) ausgebildet
ist.
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9. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tuator (9) zum Schalten mechanischer Vorrichtungen
und/oder von Stromkreisen ausgebildet ist.

10. Linearantrieb nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktuator (9) zum Schalten einer die Laufeigenschaft
der Bewegungseinheit (4) verandernden Vorrichtung
ausgebildet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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1 Fig. 2
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Fig. 3
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