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(57) Abstract: The invention relates to a linear drive with a drive motor, a first engagement means which can be driven by the drive
motor, and a rigid-spined chain. The rigid-spined chain has second engagement means which engage with the first engagement means
in order to drive the first rigid-spined chain. Additionally, a chain depot is provided which is suitable for receiving a part of the rigid-
spined chain, and the linear drive is suitable for carrying out a stroke movement with at least 1.5 times the length of the drive motor.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linearantrieb mit einem Antriebsmotor, einer vom Antricbsmotor
antreibbaren ersten Eingriffsmitte]l und einer riickensteifen Kette, wobei die riickensteife Kette ein zweites Eingriffsmittel aufweist, das
mit dem ersten Eingriffsmittel im Eingriff stehen, um die erste riickensteife Kette anzutreiben. Es ist weiter ein Kettendepot vorgesehen,
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das geeignet ist, einen Teil der riickensteifen Kette autzunehmen, wobei der Linearantrieb geeignet ist einen Hubweg mit mindestens
der 1,5-fachen Lange des Antriebsmotors auszufiihren.
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LINEARANTRIEB MIT RUCKENSTEIFER KETTE

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linearantrieb mit einem Antriebsmotor, einem
vom Antriebsmotor antreibbaren ersten Eingriffsmittel und einer rickensteifen Kette,
wobei die rickensteife Kette zweite Eingriffsmittel aufweist, die mit dem ersten

Eingriffsmittel im Eingriff stehen, um die riickensteife Kette anzutreiben.

Aus der Druckschrift DE 202 21 581 U1 ist ein Betatigungselement bekannt, bei dem eine
rickensteife Kette mittels einer von einem Motor angetriebenen Spindel bewegt wird.
Diese Betatigungselemente werden beim Offnen und SchlieRen von Fensterfliigeln
verwendet. Der eingesetzte Elektromotor ist mit einem Getriebe versehen und treibt eine
in Verlangerung des Motors angeordnete Spindel an. Dabei ist die rickensteife Kette in
dem Betatigungselement hauptsachlich in Verlangerung des Elektromotors entlang der
Spindel, mit der die Kette im Eingriff steht, angeordnet. Die Hubbewegung dieses
Betatigungselements erfolgt dabei im Wesentlichen senkrecht zur Spindelachse, wobei
die riickensteife Kette von dem Elektromotor umgelenkt und nach aufden gefihrt wird, wo
die Kette dann mit dem zu betatigenden Element verbunden ist. Diese Ausgestaltung fihrt

zu einer sehr schlanken Form des Betatigungselements bei einer betrachtlichen Lange.

Eine weitere Art eines linear wirkenden Hubantriebs wird in den Druckschriften
JP 2011/137514 A und JP 2011/144874 A gezeigt, wobei zwei Kettenstrange nach Art
eines Reillverschlussprinzips zusammengefihrt werden und sich steif ineinander
verkeilen. Der Antrieb der Ketten erfolgt Uber ein Kettenrad, das je nach Positionierung
des Motors in unterschiedlicher Weise in die Kettenstrange eingreifen kann. Dabei weist
das Kettenrad einen FulRkreisdurchmesser auf, der grof3er ist als die Breite bzw. die Hohe
des zugehodrigen Motors. Ein Teilstrang der Kette wird in ein Kettendepot umgelenkt, das
maanderformig seitlich am Motor verlauft. Der Eingriff in die Ketten erfolgt mittels eines
direkt in entsprechende Offnungen zwischen den Seitenlaschen eingreifenden

Kettenrades oder einem in seitlich vorstehende Bolzen eingreifendes Triebstockrad.



10

15

20

25

30

WO 2019/016340 PCT/EP2018/069689

Aus der Druckschrift EP 1859977 A2 ist ein Betatigungsmechanismus fir eine
Sonnenblende bekannt, die mittels zweier Kettenstrange bewegt wird. Die Kettenstrange
sind dabei an zwei Seiten der Blende angebracht und werden jeweils von einer Schnecke
angetrieben. Da die beiden Schnecken von einem Motor angetrieben werden, sind die
Wendeln der Schnecken gegenlaufig ausgebildet, wobei die beiden Kettenstrange erst

nach dem Eingriff der jeweiligen Schnecke umgelenkt werden.

Die im Stand der Technik bekannten Linearantriebe mit riickensteifer Kette sind sowohl in
ihrem Aufbau relativ komplex, benétigen einen grofden Bauraum und sind auch durch den

Einsatz von Spezialkomponenten gepragt.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Linearantrieb der eingangs
genannten Art bereitzustellen, der mit einem einfachen und kompakten Aufbau sowie dem
Einsatz von standardisierten Komponenten kostenginstig herstellbar und vielseitig

einsetzbar ist.

Der erfindungsgemale Linearantrieb weist einen Antriebsmotor, ein von dem
Antriebsmotor antreibbares erstes Eingriffsmittel sowie eine rickensteife Kette auf. Eine
rickensteife Kette im Sinne dieser Schrift ist eine Kette, deren Krimmung auf eine
Richtung beschrankt ist. Diese Beschrankung kann z.B. durch Bauteile auf den
Kettengliedern selbst erfolgen, beispielsweise durch Versteifungslaschen. Mdglich ist
aulRerdem eine externe Anordnung von Flihrungselementen, die entlang des Hubweges
der riickensteifen Kette angebracht sind. Die riickensteife Kette weist ein zweites

Eingriffsmittel auf, das im Eingriffsbereich mit dem ersten Eingriffsmittel in Eingriff steht.

Fiur viele Anwendungsfalle sind grolie Hubwege notwendig. Um grofle Hublangen zu
erzielen, muss die riickensteife Kette selbst eine grole Lange aufweisen. Der
Linearantrieb ist erfindungsgemald derart gestaltet, dass der Linearantrieb geeignet ist,
einen Hubweg von einer Lange mit mindestens der 1,5-fachen Lange des Antriebsmotors

auszufiihren. Der erfindungsgemalfie Linearantrieb weist zusatzlich ein Kettendepot auf,
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das geeignet ist, einen Teil der rickensteifen Kette aufzunehmen. Eine Lagerung der
rickensteifen Kette im Kettendepot verhindert Verschmutzungen der riickensteifen Kette.
AuRerdem wird durch das Kettendepot vermieden, dass die riickensteife Kette

unkontrolliert in der Nahe angeordnete Bauteile beschadigt.

Ein Kettendepot im Sinne dieser Erfindung ist jede Vorrichtung, die geeignet ist, den
unbelasteten Teil der rickensteifen Kette einzuhausen, in ihrer freien Beweglichkeit
beispielsweise durch den Einsatz von Fihrungen oder Schienen einzuschranken
und/oder in sonstiger Weise kontrolliert zu Verwahren. Eine rlickensteife Kette im Sinne
dieser Erfindung ist eine Kette, deren Beweglichkeit in den Kettengelenken durch
bewegungshemmende Elemente in mindestens einer Richtung eingeschrankt ist. Dies
kénnen Dbeispielsweise speziell geformte Kettenglieder sein, wie sie in einer
herkdbmmlichen rickensteifen Kette Anwendung finden. Es koénnen aber auch
Fuhrungselemente in Kombination mit der Kette zur Anwendung kommen, die in
zumindest einer Richtung die freie Beweglichkeit in den Kettengelenken einschranken.
Die zweiten Eingriffsmittel der rickensteifen Kette koénnen jedes Element einer
rickensteifen Kette sein. Dies umfasst insbesondere die Rollen einer Rollenkette, die
Bolzen, Aulien- oder Innenlaschen, Verstarkungen oder auch zusatzliche Anbauteile der

rickensteifen Kette.

In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung ist das Kettendepot geeignet, den
unbelasteten Teil der riickensteifen Kette aufzunehmen. Das Kettendepot bezeichnet den
Bereich des erfindungsgemalfen Linearantriebs, in dem die riickensteife Kette direkt ab

dem Eingriffsbereich unbelastet ist.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist das Kettendepot geeignet, einen Teil der
rickensteifen Kette mit einer Ldnge von mindestens dem Hubweg aufzunehmen. Durch
diese Ausbildung ist die riickensteife Kette bei minimalem Hub des Linearantriebs

vollstandig im Kettendepot gelagert.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung entspricht der Hubweg des Linearantriebs
mindestens das 2-fache der Lange des Antriebsmotors, bevorzugt mindestens das 2,5-

fache des Antriebsmotors.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist das Kettendepot neben dem Antriebsmotor
angeordnet. Aufgrund dieser Gestaltung ist der Linearantrieb besonders kompakt

ausgefihrt und beansprucht beim Einbau des Linearantriebs wenig Platz.

In einer weiteren Gestaltung der Erfindung sind das Kettendepot und der Antriebsmotor in
einer Baueinheit angeordnet. Aufgrund dieser Bauart des Linearantriebs ist der
Linearantrieb als selbststandige Einheit fir viele Anwendungsfalle einbaubar und I8sst

sich bei Bedarf schnell und preiswert austauschen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Baueinheit in einem Gehause
angeordnet, das die Komponenten und die elektrischen Anschlisse vor

Verschmutzungen, insbesondere Feuchtigkeit, schiitzt.

In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung weist der Antriebsmotor ein Getriebe auf. Das
Getriebe erhoht das Drehmoment und reduziert der Drehzahl des Antriebsmotors, der

somit auch mit geringer Leistung grofde Krafte auf die riickensteife Kette ausubt.

In einer weiteren Gestaltung der Erfindung koppelt das Getriebe den Antriebsmotor mit
dem antreibbaren ersten Eingriffsmittel. Das Getriebe ist zwischen Antriebsmotor und
erstem Eingriffsmittel angeordnet und erhoht das Drehmoment bei gleichzeitiger

Reduzierung der Drehzahl des ersten Eingriffsmittels.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung weist der Linearantrieb ein erstes Bauelement
auf. Das erste Bauelement weist den Antriebsmotor, das Getriebe und/oder das vom

Antriebsmotor antreibbare erste Eingriffsmittel auf. Das erste Bauelement weist eine
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Hohe, Breite und Tiefe auf, ebenso das Kettendepot. Die Langenwerte sind derart
bemessen, dass die Hohe des ersten Bauelements grofRer oder gleich der Hbhe des
Kettendepots betragt und/oder die Breite des ersten Bauelements gréfer oder gleich der
Breite des Kettendepots betragt und/oder die Tiefe des ersten Bauelements gréfer oder
gleich der Tiefe des Kettendepots betragt. Um den Aufbau und die Abmessungen des
Linearantriebs mdglichst gering zu halten, Uberschreiten die Abmessungen des
Kettendepots die durch das erste Bauelement vorgegebenen Abmessungen nicht

und/oder nur in einer Dimension und/oder nur in zwei Dimensionen.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung weist der Antriebsmotor eine Hohe, Breite und
Tiefe auf, ebenso das Kettendepot. Der Antriebsmotor weist eine Hohe, Breite und Tiefe
auf, ebenso das Kettendepot. Die Langenwerte sind derart bemessen, dass die Hohe des
Antriebsmotors grofer oder gleich der Hohe des Kettendepots betragt und/oder die Breite
des Antriebsmotors gréfier oder gleich der Breite des Kettendepots betragt und/oder die
Tiefe des Antriebsmotors groéfier oder gleich der Tiefe des Kettendepots betragt. Um den
Aufbau und die Abmessungen des Linearantriebs maoglichst gering zu halten,
Uberschreiten die Abmessungen des Kettendepots die durch den Antriebsmotor
vorgegebenen Abmessungen nicht und/oder nur in einer Dimension und/oder in zwei

Dimensionen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die riickensteife Kette in einer Ebene am
Antriebsmotor entlanggefihrt, die parallel zur geometrischen Motorachse angeordnet ist.
Das Getriebe zwischen Antriebsmotor und Eingriffsmittel dndert so die Drehachse des
Eingriffsmittels um einen rechten Winkel zur geometrischen Motorachse, dass die

rickensteife Kette parallel zu geometrischen Motorachse gefiihrt wird.

In einer weiteren Gestaltung der Erfindung ist die rickensteife Kette Gber eine Lange am
Antriebsmotor vorbeifiihrbar, die mindestens 50% der Lange, bevorzugt mindestens 80%

der Lange des Antriebsmotors entspricht.
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In einer weiteren Ausbildung der Erfindung erfolgt eine Umlenkung der riickensteifen
Kette im unbelasteten Abschnitt der riickensteifen Kette im Bereich des Kettendepots.
Eine Umlenkung der riickensteifen Kette ist besonders platzsparend, sodass ein grofier
Bereich des unbelasteten Teils der riickensteifen Kette im Kettendepot untergebracht

werden kann.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist in dem Kettendepot ein Abschnitt der
riickensteifen Kette unterbringbar, dessen Lange mindestens der 1,5-fachen Lange der
Baueinheit entspricht. Die Baueinheit weist einen Antriebsmotor, ein Getriebe und/oder
ein erstes Eingriffsmittel auf. Zur Reduzierung der Lange des Linearantriebs ist es
sinnvoll, einen moglichst grofen Bereich der Lange der rickensteifen Kette im
Kettendepot unterzubringen. Die Gesamtldnge des Linearantriebs im eingefahrenen
Zustand der riickensteifen Kette wird bei maximal eingefahrenem Hub des Aktuators

betrachtlich vermindert.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die rlickensteife Kette im Kettendepot
umlenkbar in zwei parallel zueinander laufenden Kettenstrangen lagerbar. Eine
Umlenkung der rickensteifen Kette in zwei parallele Kettenabschnitte ist besonders

platzsparend.

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist die rickensteife Kette im Kettendepot
schneckenférmig lagerbar. Eine Umlenkung der riickensteifen Kette in Schneckenform ist

besonders platzsparend.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist das betatigungsferne Ende der
riickensteifen Kette im Bereich des Kettendepots befestigt. Ist die Hubbewegung des
Linearantriebs maximal, kann das betatigungsferne Ende der riickensteifen Kette im
Kettendepot befestigt sein, z.B. {ber an der rickensteifen Kette angebrachte
Positionselemente, die mittels Sensoren detektierbar sind. Der Sensor sorgt dann fur eine

entsprechende Ansteuerung des Antriebsmotors, der beim Erreichen der maximalen
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Hublange des Linearantriebs den Antriebsmotor abstellt. Aufgrund der Positionierung des
betatigungsfernen Endes der riickensteifen Kette im Bereich des Kettendepots ist eine
Fuhrung der riickensteifen Kette in das Kettendepot wahrend der Reduzierung der

Hublange nicht nétig.

In einer weiteren Gestaltung der Erfindung ist das Eingriffsmittel eine Schnecke oder ein

Kettenrad.

In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung ist das Kettendepot zwischen einer
Grundplatte und einer Haube angeordnet. Eine riickensteife Kette weist iiblicherweise ein
Schmiermittel auf, zusatzlich kdnnen noch Verschmutzungen im Betrieb auftreten. Das
Kettendepot ist durch diese Ausfliihrung der Erfindung vom Antriebsmotor derart getrennt,
dass der Elektrik des Antriebsmotors nicht durch die riickensteife Kette beschadigt wird.
Der Antriebsmotor selbst kann eingehaust sein, eine eingebaute Trennwand zwischen

Kettendepot und Antriebsmotor ist ebenfalls moglich.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das Kettendepot eine im
Wesentlichen rechteckige Form mit ebenen Seitenflachen auf. Eine der Seitenflachen ist
dabei an einer Aullenseite des Antriebsmotors anliegend angeordnet. In einer
bevorzugten Ausfuhrungsform ist die grofte Seitenflache des Kettendepots an der

Aulenseite des Antriebsmotors anliegend angeordnet.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung erfolgt der Hub beim Ausfahren der
rickensteifen Kette in eine Richtung wegweisend vom Antriebsmotor und oder Getriebe
des Linearaktuators. Dies hat den Vorteil, dass der Weg der Kette vom Eingriffsmittel zu
ihrem Einsatzbereich minimiert wird, da die Kette nicht erst an Komponenten des
Linearaktuators vorbeigeflihrt werden muss. So kann die Lange der Kette entsprechend
kirzer gewahlt werden. Dies wiederum fuhrt zu geringeren Kosten und einer kompakteren

Bauweise, da weniger Kette im Kettendepot verstaut werden muss.
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Das erfindungsgemalle Verfahren eines Linearantriebs zur Aufbewahrung einer
rickensteifen Kette weist zwei Verfahrensschritte auf: Im ersten Verfahrensschritt wird
eine riickensteife Kette mit einem Antriebsmotor Uber eine Lange von mindestens dem
1,5-fachen der Lange des Antriebsmotors angetrieben. Die rickensteife Kette wird
wahrend der Vergrofterung des Hubweges in Ausfahrrichtung ab dem Eingriffsbereich
vom Antriebsmotor weg bewegt, d.h. der Abstand eines jeden unter Last stehenden
Kettengliedes der riickensteifen Kette zum Antriebsmotor wird vergré3ert. Umgekehrt wird
der Abstand eines jeden unter Last stehenden Kettengliedes der riickensteifen Kette zum
Antriebsmotor verringert, wenn die riickensteife Kette bei Verringerung des Hubweges

eingefahrenen wird.

Im zweiten Verfahrensschritt wird die rlickensteife Kette in ein Kettendepot gefiihrt. Das
Kettendepot ist derart gestaltet, dass es geeignet ist, mindestens 30% des unbelasteten
Teils der rickensteifen Kette aufzunehmen. Um grof3e Hublédngen zu erzielen, weist die
rickensteife Kette selbst eine grofle Lange auf. Zur Reduzierung der Lange des
Linearantriebs wird erfindungsgemaf ein moglichst grof3er Bereich des unbelasteten Teils

der riickensteifen Kette im Kettendepot gelagert.

In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung wird der unbelastete Teil der riickensteifen
Kette in das Kettendepot ein- und/oder ausgeflihrt. Das Kettendepot bezeichnet den
Bereich des erfindungsgemalfen Linearantriebs, in dem die riickensteife Kette direkt ab

dem Eingriffsbereich unbelastet ist.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird der unbelastete Teil der riickensteifen
Kette mit einer Lange der Hublange in das Kettendepot ein- und/oder ausgefiihrt. Durch
diese Ausbildung wird die rickensteife Kette bei minimalem Hub des Linearantriebs

vollstandig im Kettendepot gelagert.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung entspricht die Hublange des
Linearaktuators mindestens das 2-fache der Lange des Antriebsmotors, bevorzugt

mindestens das 2,5-fache der Lange des Antriebsmotors.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die riickensteife Kette in einer Ebene
am Antriebsmotor entlanggeflihrt, die parallel zur geometrischen Motorachse angeordnet
ist. Das Getriebe zwischen Antriebsmotor und Eingriffsmittel andert so die Drehachse des
Eingriffsmittels um einen rechten Winkel zur geometrischen Motorachse, dass die

rickensteife Kette parallel zu geometrischen Motorachse gefiihrt wird.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird die rickensteife Kette im Kettendepot
umgelenkt. Eine Umlenkung der rickensteifen Kette ist besonders platzsparend, sodass
ein grofder Bereich des unbelasteten Teils der rickensteifen Kette im Kettendepot

untergebracht werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die rickensteife Kette im Kettendepot
umgelenkt und in zwei parallel zueinander laufenden Kettenstrangen gelagert. Eine
Umlenkung der rickensteifen Kette in zwei parallele Kettenabschnitte ist besonders

platzsparend.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die rickensteife Kette im Kettendepot
umgelenkt und schneckenférmig gelagert. Eine Umlenkung der rickensteifen Kette in

Schneckenform ist besonders platzsparend.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird in dem Kettendepot ein Abschnitt der
riickensteifen Kette untergebracht, dessen Lange mindestens der 1,5-fachen Léange der
Baueinheit entspricht. Die Baueinheit weist einen Antriebsmotor, ein Getriebe und/oder
ein erstes Eingriffsmittel auf. Zur Reduzierung der Lange des Linearantriebs ist es
sinnvoll, einen moglichst grofen Bereich der Lange der rickensteifen Kette im

Kettendepot unterzubringen. Die Gesamtlange des Linearantriebs im eingefahrenem

-9-
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Zustand der riickensteifen Kette wird bei maximal eingefahrenen Hub des Aktuators

betrachtlich vermindert.

Bei einer weiteren erfindungsgemafien Ausfilhrungsform des Linearantrieb ist eine zweite
rickensteife Kette vorgesehen, wobei die zweite rickensteife Kette Eingriffsmittel
aufweist, die ebenfalls mit der Wendelnut der Schnecke in Eingriff stehen, um die zweite
rickensteife Kette synchron zur ersten riickensteifen Kette anzutreiben. Durch die
paarweise Anordnung von zwei rlckensteifen Ketten in einem Linearantrieb kénnen
standardisierte, riickensteife Schubketten eingesetzt werden und die in dem Linearantrieb
wirkenden Querkrafte aufnehmen. Dabei ermoglicht der Eingriff der ersten und zweiten
rickensteifen Kette mit entsprechendem Eingriffsmittel in die Wendelnut der gleichen
Schnecke einen synchronen Antrieb, wobei der Linearantrieb weiter mit einem einzigen
Antriebsmotor und einer einzigen antreibbaren Schnecke auskommt. Die Beschrankung
der Antriebseinheit auf einen Antriebsmotor und eine antreibbare Schnecke fir die erste
und zweite riickensteife Kette reduziert dartiber hinaus den notwendigen Bauraum fiir
einen erfindungsgemalfen Linearantrieb. Neben der paarweisen Anordnung der ersten
und zweiten rickensteifen Ketten in Eingriff mit der Wendelnut der Schnecke konnen
zusatzlich zu diesen zwei rickensteifen Ketten auch weitere rlickensteife Ketten ber
entsprechende Eingriffsmittel in Eingriff mit der Wendelnut der Schnecke gebracht werden
und in dem erfindungsgemafen Linearantrieb synchron zu der ersten und zweiten

rickensteifen Kette angetrieben werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Linearantriebs weisen die erste riickensteife
Kette und die zweite riickensteife Kette einander abwechselnde Innenkettenglieder und
Aulenkettenglieder auf, die mittels Kettenbolzen miteinander verbunden sind, wobei die
Bolzenachsen der Kettenbolzen der ersten riickensteifen Kette und der zweiten
rickensteifen Kette in einer gemeinsamen Ebene gefiihrt sind, die sich entlang oder
parallel zur geometrischen Achse der Schnecke erstreckt. Entsprechend werden die
beiden rickensteifen Ketten ausgehend von dem Bereich des Eingriffs mit der vom
Antriebsmotor antreibbaren Schnecke bis zum Anschluss an das betatigte Element nicht

mehr aus dieser Ebene heraus umgelenkt, sodass die Mdglichkeit besteht, entlang dieser
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Ebene direkt Uber die Wendelnut der Schnecke eine Schubkraft aufzubringen.
Unabhangig von der Mbglichkeit, Uber die vom Antriebsmotor antreibbare Schnecke in
Richtung der entlang oder parallel zur geometrischen Achse der Schnecke verlaufenden
Ebene eine Schubkraft aufzubringen, eignet sich die Flhrung der ersten und zweiten
riickensteifen Kette in dieser gemeinsamen Ebene auch zur Erzielung einer kompakten
Bauweise, da sich die rlickensteifen Ketten sehr nahe entlang der Antriebseinheit aus

Antriebsmotor und Schnecke bewegen kdénnen.

Fir eine sichere Aufnahme der in unterschiedlichen Richtungen am Linearantrieb
wirkenden Querkrafte kdnnen die steife Rickseite der ersten riickensteifen Kette und die
steife Rickseite der zweiten riickensteifen Kette auf verschiedenen Seiten der Ebene

angeordnet sein.

Glnstigerweise ist ein steifes Verbindungselement vorgesehen, wobei die Enden der
ersten rickensteifen Kette und der zweiten rilckensteifen Kette mit dem
Verbindungselement verbunden sind. Die paarweise Anordnung der ersten und zweiten
rickensteifen Ketten an dem Verbindungselement ermdglicht nicht nur die sichere
Aufnahme von Querkraften, sondern auch eine Vorspannung der ersten und zweiten
rickensteifen Ketten zueinander, wobei die in den beiden riickensteifen Ketten wirkende
Vorspannung individuell eingestellt werden kann. Das Vorsehen eines solchen steifen
Verbindungselements erleichtert den Einsatz eines derartigen Linearantriebs fir Buhnen-
oder Hebevorrichtungen, bei denen ein unbeabsichtigtes Auftreten von hohen Querkraften

moglich ist.

Eine besondere Ausgestaltung des erfindungsgemal3en Linearantriebs sieht vor, dass die
erste rickensteife Kette und die zweite rlickensteife Kette aufden an der Schnecke und mit
ihren Eingriffsmitteln zumindest teilweise am Antriebsmotor entlang geflihrt werden, wobei
der Kerndurchmesser der Schnecke jeweils gréfler ist als der doppelte Abstand der
Motorachse zu den Motoraulenseiten, an denen die erste riickensteife Kette und die
zweite riickensteife Kette entlanggefihrt sind. Dies bedeutet, dass der vom Antriebsmotor

eingenommene Bereich des Linearantriebs zumindest teilweise gleichzeitig auch von der
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ersten und zweiten riickensteifen Kette genutzt wird, wodurch der Linearantrieb, bezogen
auf eine bestimmte Kettenlédnge der riickensteifen Kette, mit einer insgesamt geringen
Gesamtlange auskommt. Dadurch wird nicht nur eine Fihrung und Versteifung der
rickensteifen Kette senkrecht zur geometrischen Achse der Schnecke Uberflissig,

sondern es kann auch ein Antrieb der rlickensteifen Kette entlang der Schnecke erfolgen.

Aufgrund der Tatsache, dass die riickensteifen Ketten bei einer solchen Ausgestaltung
nicht in einem die Schubkraft tGbertragenden Bereich umgelenkt werden missen, kann
der Verschlei des Linearantriebs gering gehalten werden. Ein derartig
erfindungsgemalfier Linearantrieb ermoglicht den Ersatz von Hydraulik- oder
Pneumatikzylindern durch einen elektrisch betatigten Antriebsmotor. Unter dem
Kerndurchmesser der Schnecke ist in diesem Zusammenhang der Grund- oder
Fulddurchmesser der eingebrachten Wendelnut zu verstehen. Weiter gibt es verschiedene
Moglichkeiten, wie die riickensteifen Ketten mit ihren Eingriffsmitteln mit der Schnecke in
den Eingriff kommen konnen. Die Gelenkachsen der rickensteifen Ketten kdnnen dabei
genau senkrecht zur Schneckenachse ausgerichtet sein oder im Abstand versetzt zu

dieser Achse verlaufen.

Um eine grofde Langenreduktion eines derartigen Linearantriebs zu erreichen, ist gemaf
einer Variation vorgesehen, dass die erste und zweite rlickensteife Kette Uiber eine Lange
am Antriebsmotor vorbeifiihrbar ist, die mindestens 50 % der Lange, bevorzugt
mindestens 80 % der Lange des Antriebsmotors entspricht. Zu einer betrachtlichen
Langenreduktion kommt es insbesondere dann, wenn die Schubkraft vom Antriebsmotor
weg aufgebracht wird, weil dann die nicht druckbeaufschlagte Lange der riickensteifen
Ketten sich entlang des Antriebsmotors erstrecken kann und nicht zu einer

Gesamtverlangerung des Linearantriebs flihrt.

In einer weiteren Ausgestaltung kann seitlich entlang des Antriebsmotors jeweils ein
Kettendepot fir die erste riickensteife Kette und die zweite riickensteife Kette vorgesehen
sein, wobei die Kettendepots jeweils mit mindestens zwei nebeneinander liegenden,

bevorzugt parallelen Abschnitten der ersten rickensteifen Kette oder der zweiten
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rickensteifen Kette ausgebildet sind. Dabei kénnen diese Kettendepots jeweils als
Gesamtdepot oder als Zwischendepot fiir die erste und zweite riickensteife Kette
ausgebildet sein. Bevorzugt wird dabei das betatigungsferne Ende der rickensteifen
Ketten im Bereich der Kettendepots befestigt. Je nach GréRe und Lange des
Antriebsmotors ergeben sich betrachtliche Speicherkapazitaten fiir die rliickensteife Kette
in den jeweiligen Kettendepots. Diese Ausbildung kann zwar zu einer etwas breiteren
Ausgestaltung des Linearantriebs flihren, jedoch kann sich die Gesamtldange beim
eingefahrenen Zustand der rlickensteifen Ketten betrachtlich verkiirzen. Deshalb kénnen
glnstigerweise in den Kettendepots Abschnitte der ersten und zweiten riickensteifen
Kette unterbringbar sein, deren Langen mindestens der 1,5-fache Lange des
Antriebsmotors entsprechen. Die riickensteifen Ketten werden demnach in den

Kettendepots maanderformig hin- und hergefuhrt, was auch mehrfach erfolgen kann.

Zur Begrenzung der erforderlichen Bauformen fiir den Linearantrieb und fiir die Nutzung
herkdmmlicher Antriebsmotoren kann die geometrische Achse der Schnecke koaxial zur
Motorachse angeordnet sein, wobei die Schnecke einen Aullendurchmesser aufweist, der
groler ist als der doppelte Abstand der Motorachse zur Motorauf3enseite, an der eine der

beiden rickensteifen Ketten entlang geflhrt ist.

Da viele handelslibliche Antriebsmotoren eine zu hohe Drehzahl und ein zu geringes
Drehmoment aufweisen, kann der Antriebsmotor mit einem Getriebe versehen sein, das
mit der Schnecke gekoppelt ist. Bevorzugt fithrt das Getriebe zu einer Untersetzung der
Drehbewegung sowie einer Erhéhung des Drehmoments, bei gangigen Untersetzungen

von 3:1, 4:1 oder 6:1.

Die von dem Antriebsmotor antreibbare Schnecke lbertragt mittels der Wendelnut die
Kraft des Antriebsmotors auf die erste und zweite riickensteife Kette. Damit die
rickensteifen Ketten mdglichst nur einem geringen Verschlei® ausgesetzt sind, kann
durch eine geeignete Materialwahl der Schnecke eine Reibungsreduzierung erzielt
werden. Glnstigerweise kann daher die Schnecke einen hilsenférmigen

Schneckenkdrper und eine drehfeste, mit diesem verbundene Antriebswelle aufweisen.
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Der Schneckenkorper kann dadurch aus einem glnstigen, leicht zu bearbeitenden
Material, beispielsweise einem Kunststoff, hergestellt sein, wobei auch die
Reibeigenschaften des Schneckenkoérpers entsprechend den Eingriffsmitteln der beiden
rickensteifen Ketten ausgewahlt werden konnen. Weiter kann der Schneckenkorper bei
einem problematischen Verschleils einfach durch einen neuen Schneckenkdrper

ausgetauscht werden, der dann wiederum mit der Antriebswelle drehfest verbunden wird.

Um den Einsatz gangiger rickensteifer Ketten zu ermdglichen, ist im Besonderen
vorgesehen, dass die erste riickensteife Kette und die zweite rickensteife Kette
zumindest in vorbestimmten Abstdnden und zumindest einseitig seitlich Uberstehende
Kettenbolzen als Eingriffsmittel derart aufweisen, dass ein Uberstehender Teil der
Kettenbolzen mit der Schnecke im Eingriff steht bzw. bringbar ist. Dadurch kénnen
rickensteife Ketten zum Einsatz kommen, bei denen lediglich zumindest einige der
Kettenbolzen verlangert ausgeflihrt werden. Alle anderen Bauteile solcher herkdmmlicher
riickensteifer Ketten kénnen in gleichartiger Weise erhalten bleiben und bediirfen keiner

Anpassung.

Daruber hinaus kann vorgesehen werden, dass die Eingriffsmittel Elemente zur
Reibungsminderung in Form von mindestens einer drehbaren Rolle oder eines
Gleitschuhs aufweisen, die in die Wendelnut der Schnecke eingreifen. Gleitschuhe
kénnen beispielsweise die Form einer Passfeder oder die Querschnittsform einer Ellipse
aufweisen. Auch eine in der Hoéhe ballige Passfederform oder Ellipsenform kann
verwendet werden. Dabei kdnnen samtliche Seitenflachen ballig ausgefiihrt werden. Die
Rollen kénnen kugelgelagert oder selbst Kugellager sein. Auch die Verwendung von

Sinterrollen, die gegebenenfalls schmiermittelgetrankt sind, ist moglich.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Eingriffsmittel Elemente zum
Schlupfausgleich in der Form von mehreren nebeneinander an einem Uberstehenden
Kettenbolzen angeordneter drehbarer Rollen und/oder einer konisch ausgebildeten Rolle
sowie einer daran angepassten Wendelnut aufweisen.  Aufgrund  von

Geschwindigkeitsunterschieden iber dem Schneckenradius entsteht ein Schlupf an den
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Kontaktstellen zwischen Rolle und Schnecke. Werden mehrere kiirzere Rollen an einem
verlangerten Bolzen angebracht, so wird jede Rolle eine andere Geschwindigkeit
aufweisen. Der Schlupf wird deutlich reduziert. Unter Zuhilfenahme der Konizitat an den

Rollen sowie der Schnecke werden Geschwindigkeitsunterschiede kompensiert.

Bei einer besonderen Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die erste riickensteife Kette
und die zweite rickensteife Kette im Bereich der Schnecke jeweils mittels einer
Fuhrungsschiene gefiihrt sind, die jeweils eine der Eingriffseiten der Kette abgewandten
Rickseite und zwei nach aulten weisende Seiten aufweist. Flr derartige
Fuhrungsschienen kdnnen reibungsarme Materialien eingesetzt werden und die
Fuhrungsschiene selbst austauschbar ausgebildet sein. Diese Flhrungsschienen bieten
die Moglichkeit einer gezielten Fihrung und Abstitzung der ersten und zweiten
rickensteifen Kette, beispielsweise in einem Kettendepot. Die Fihrungsschienen kdnnen
auch Rollen oder Rader zur Reibungsminderung aufweisen oder durch Rollen oder Rader

ausgebildet werden.

Fur die Nutzung des erfindungsgemafRen Linearantriebs als eigenstandige Einheit fiir
unterschiedliche Einsatzfalle und als Austauschmittel fir hydraulische oder pneumatische
Linearantriebe ist es von Vorteil, wenn der Linearantrieb eine kompakte Einheit darstellt
und als selbsttragende Konstruktion ausgestaltet ist, die unabhangig von den
entsprechenden Einsatzgegebenheiten als Modulbaustein verwendet werden kann.
Hierzu ist es geman einer Variante vorgesehen, dass eine Tragkonstruktion mit einem
Grundkérper und einer die erste rlickensteife Kette und die zweite rlickensteife Kette
Uberbriickenden, an dem Grundkorper angeordneten Lagerplatte ausgestaltet ist, wobei
an einer Seite der Lagerplatte die Schnecke gelagert ist. Der Grundkdrper ermdglicht

weiter die Anordnung des Linearantriebs in den verschiedensten Einbausituationen.

Des Weiteren kann die Tragkonstruktion eine die riickensteifen Ketten Uberbriickende
Frontplatte am vorderen Ende des Grundkoérpers und eine Endplatte am hinteren Ende
des Grundkdrpers umfassen, die im Wesentlichen parallel zur Lagerplatte angeordnet

sind, sowie entsprechende Seitenteile aufweisen, wobei die Frontplatte, die Lagerplatte

-15-



10

15

20

25

30

WO 2019/016340 PCT/EP2018/069689

und die Endplatte mittels der an der Schnecke und dem Antriebsmotor vorbei gefihrten
Seitenteile des Grundkdrpers miteinander verbunden sind. Die Frontplatte bildet, eventuell
zusammen mit entsprechenden Filhrungsschienen, einen Auslass fir die
Betatigungsenden der ersten und zweiten riickensteifen Ketten aus, wahrend alle anderen
Komponenten des erfindungsgemalfen Linearantriebs innerhalb der Tragkonstruktion und
von diesem geschiitzt angeordnet sind. Dadurch kénnen die durch die Anbringsituation
des Linearantriebs moglicherweise auftretenden Krafte aufgenommen und an dem
Antriebsmotor und der Schnecke vorbeigeleitet werden. Die Frontplatte kann dabei auch

als zweite Lagerplatte flir die Schnecke verwendet werden.

In einer kompakten Ausgestaltung des Linearantriebs kann eine Abdeckung vorgesehen
sein, die die offenen Langsseiten der Tragkonstruktion abdeckt, wobei die Schnecke, der
Antriebsmotor und gegebenenfalls die Kettendepots bzw. die seitlich an der Schnecke
und dem Antriebsmotor entlang gefiihrten Abschnitte der ersten und zweiten
riickensteifen Kette zwischen Grundkdrper und Abdeckung angeordnet sind. Um das
Eintragen von Schmutz zu verhindern, kdnnen die Durchfihrungen der beiden
riickensteifen Ketten aus dem Gehaduse mit speziell geformten Blirsten versehen sein.
Diese Birsten kdonnten auch die rickensteifen Ketten einschliel3lich der Elemente zur

Reibungsminderung nachschmieren.

Des Weiteren konnen an der ersten und zweiten riickensteifen Kette Positionselemente
angebracht sein, die mittels eines oder mehreren Sensoren detektierbar sind, wobei die
Positionselemente beispielsweise in die rickensteifen Ketten eingeklipst sind. Derartige
Positionselemente kénnen als Referenzpunkte des erfindungsgemalien Linearantriebs
genutzt werden, mit deren Hilfe eine Unterteilung des gesamten Antriebswegs und eine

elektronische Steuerung ermoglicht werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die vom Antriebsmotor antreibbare Schnecke mit
Wendelnut als Hohlschnecke ausgebildet, wobei die erste und zweite riickensteife Kette
parallel zueinander durch die Hohlschnecke hindurchgefiihrt und von der innenliegenden

Wendelnut angetrieben sind. Eine derartige Hohlschnecke ermdglicht zusatzlich zu den
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anderen Ausgestaltungen des erfindungsgemalien Linearantriebs eine sehr schmale

Bauform.

In einer weiteren Ausflihrung des erfindungsgemalfen Linearantriebs kann die erste
rickensteife Kette mit einer ersten Antriebseinheit mit antreibbarer Schnecke und die
zweite rlckensteife Kette mit einer zweiten Antriebseinheit mit antreibbarer Schnecke
verbunden sein, wobei die erste rickensteife Kette und zweite rickensteife Kette
synchron angetrieben werden und Uber ein steifes Verbindungselement miteinander
verbunden sind. Als Verbindungselement konnte die Plattform einer Hebeanlage dienen
an deren Ecken zumindest die erste und zweite rlickensteife Kette verwindungssteif

zueinander befestigt sind.

Im Folgenden wird eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung anhand von

Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 a:  Seitenansicht des erfindungsgemalien Linearantriebs bei minimalem Hub
Fig. 1 b:  Seitenansicht des erfindungsgemalen Linearantriebs bei maximalem Hub

Fig.2a: Seitenansicht des erfindungsgemallen Linearantriebs, riickensteife Kette

schneckenférmig gelagert, Kettenrad als Eingriffsmittel

Fig.2b: Draufsicht des erfindungsgemafien Linearantriebs, rlickensteife Kette

schneckenférmig gelagert, Kettenrad als Eingriffsmittel

Fig.2c: Draufsicht des erfindungsgemafRen Linearantriebs, rlickensteife Kette
schneckenformig gelagert, Kettenrad als Eingriffsmittel, Breite der

rickensteifen Kette vergrofiert

Fig. 3a: Seitenansicht des erfindungsgemaflien Linearantriebs, riickensteife Kette in
zueinander parallelen Abschnitten gelagert, Hohlschnecke als Eingriffsmittel,

Kettendepot durch Haube abgetrennt

Fig. 3 b: Draufsicht des erfindungsgemaf3en Linearantriebs, rlickensteife Kette in
zueinander parallelen Abschnitten gelagert, Hohlschnecke als Eingriffsmittel,

Kettendepot durch Haube abgetrennt
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Fig.4 a: Seitenansicht des erfindungsgemallen Linearantriebs, rickensteife Kette
schneckenformig gelagert, Kettenrad als Eingriffsmittel, Kettendepot durch

Trennwand abgetrennt

Fig. 4 b:  Draufsicht des erfindungsgemal3en Linearantriebs, rlickensteife Kette in
zueinander parallelen Abschnitten gelagert, Hohlschnecke als Eingriffsmittel,

Kettendepot durch Trennwand abgetrennt
Fig. 5 eine Seitenansicht eines erfindungsgemafien Linearantriebs,

Fig. 6 eine perspektivische Seitenansicht des Linearantriebs aus Fig. 5, wobei eine

seitliche Abdeckung weggelassen worden ist,

Fig. 7 die Seitenansicht des Linearantriebs aus Fig. 5 ohne Abdeckung,
Fig. 8 eine geschnittene Seitenansicht des Linearantriebs aus Fig. 5,
Fig. 9 eine Seitenansicht der wesentlichen Funktionsbestandteile des Linearantriebs,

Fig. 10 eine vergrofierte Ansicht der Funktionsbestandteile entsprechend Fig. 8,

Fig. 11 eine geschnittene Seitenansicht der Schnecke und der beiden riickensteifen

Ketten,
Fig. 12 eine vergrofierte Detailansicht des Ausschnitts VIl aus Fig. 11,

Fig. 13 eine geschnittene Seitenansicht einer anderen Ausfuhrungsform der

Schnecke und eines Eingriffsmittels der riickensteifen Ketten, und

Fig. 14 eine vergroflierte perspektivische Darstellung eines Innenkettenglieds mit
einem eingesetzten Positionierelement, wobei die vordere Innenlasche als

durchsichtiges Element dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt eine Ansicht des erfindungsgemalien Linearantriebs 1 bei minimalem Hub
(Fig. 1 @) und maximalem Hub (Fig. 1 b) des Linearantriebs 1. Der Linearantrieb 1 weist
einen Antriebsmotor 15 und das erste Eingriffsmittel 19 auf, das in diesem
Ausflhrungsbeispiel als Kettenrad ausgebildet ist, das in die durch die Kettenbolzen 27
der riickensteifen Kette 3 gebildeten Zwischenrdume eingreift. Durch Drehung des
Kettenrades 19 senkrecht zur Motorachse AM wird die rlickensteife Kette 3 entlang der

Motorachse AM bewegt. Zur Erhéhung des Drehmoments und Reduzierung der Drehzahl
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des Antriebsmotors 15 koppelt der Antriebsmotor 15 mit dem Getriebe 16. Das
Eingriffsmittel 19 greift im Eingriffsbereich 28 in eine rlickensteife Kette 3 ein, die hier als
Auliengliederkette ausgebildet ist. Die riickensteife Kette 3 weist liber Auf3enkettenglieder
25 verbundene Innenkettenglieder 24 auf. Kettenbolzen 27 verbinden ein
Aulenkettenglied 25 mit einem Innenkettenglied 24. Kettendepot 29, Antriebsmotor 15,
Getriebe 16 und erstes Eingriffsmittel 19 sind zum Schutz vor Verschmutzungen in einem
Gehause 2 eingehaust. Zur Durchflihrung der riickensteifen Kette 3 durch das Gehause 2
weist das Gehaduse 2 einen Fensterdurchbruch 31 auf, ebenso weist das Kettendepot 29

einen Fensterdurchbruch 29.1 auf.

Zum Betrieb des Linearantriebs 1 treibt der Antriebsmotor 15 Uber Getriebe 16 und
Eingriffsmittel 19 die rlckensteife Kette 3 an. Wird die Hublange reduziert, wird die
riickensteife Kette 3 entlang des Antriebsmotors 15 in das Kettendepot 29 gefiihrt und der
unbelastete Teil 3u der rickensteifen Kette 3 im Kettendepot 29 gelagert. In diesem
Ausflhrungsbeispiel wird die riickensteife Kette 3 im Kettendepot 29 umgelenkt und in
zwei parallel zueinander verlaufenden Kettenabschnitten gelagert (Fig. 1 a). Aufgrund der
Ausbildung des Eingriffsmittels 19 als Kettenrad wird die rlickensteife Kette 3 seitlich
entlang des Antriebsmotors 15 gefiihrt. Das Kettendepot 19 ist seitlich versetzt parallel zur
Motorachse AM neben dem Antriebsmotor 15 angeordnet. Bei maximalem Hub des
Linearaktuators 1 ist der Hubweg H des Linearantriebs 1 grofder als die Lange des
Antriebsmotors La (Fig. 1 b). Der maximale Hubweg H des Linearantriebs 1 betragt
mindestens das 1,5-fache, bevorzugt mindestens das 2,5-fache der Lange des
Antriebsmotors La. Das betatigungsferne Ende der rickensteifen Kette 3 kann im
Kettendepot 29 befestigt sein, z.B. Uber an der riickensteifen Kette 3 angebrachte
Positionselemente, die mittels Sensoren detektierbar sind. Der Sensor sorgt dann fur eine
entsprechende Ansteuerung des Antriebsmotors 15, der beim Erreichen der maximalen
Hublange des Linearantriebs 1 den Antriebsmotor 15 abstellt. Aufgrund der Positionierung
des betatigungsfernen Endes der rickensteifen Kette 3 im Kettendepot 29 ist eine
Fuhrung der riickensteifen Kette 3 in das Kettendepot 29 wahrend der Reduzierung der
Hublange nicht notig. Der unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 fahrt bedingt

durch ihre Eigensteifigkeit in das Kettendepot 29 ein.
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Die Abmessungen des erfindungsgemalfien Linearantriebs 1 und dessen Komponenten
bei unterschiedlichen Abmessungen der rickensteifen Kette 3 zeigt Fig. 2. Der
Linearantrieb 1 weist einen Antriebsmotor 15 und das erste Eingriffsmittel 19 auf, das in
diesem Ausflhrungsbeispiel als Kettenrad ausgebildet ist, das in die durch die
Kettenbolzen 27 der rickensteifen Kette 3 gebildeten Zwischenraume eingreift. Durch
Drehung des Kettenrades 19 senkrecht zur Motorachse AM wird die riickensteife Kette 3
entlang der Motorachse AM bewegt. Zur Erhéhung des Drehmoments und Reduzierung
der Drehzahl des Antriebsmotors 15 koppelt der Antriebsmotor 15 mittels Motorwelle 23
mit dem Getriebe 16, das seinerseits Uber die Antriebswelle 21 mit dem ersten
Eingriffsmittel 19 koppelt. Das Eingriffsmittel 19 greift im Eingriffsbereich 28 in eine
rickensteife Kette 3 ein, die hier als Aufldengliederkette ausgebildet ist. Die rlickensteife
Kette 3 weist Uber Aufienkettenglieder 25 verbundene Innenkettenglieder 24 auf.
Kettenbolzen 27 verbinden ein Aufienkettenglied 25 mit einem Innenkettenglied 24.
Kettendepot 29, Antriebsmotor 15, Motorwelle 23, Antriebswelle 21, Getriebe 16 und
erstes Eingriffsmittel 19  bilden zusammen mit dem Kettendepot 29 ein erstes
Bauelement, die durch das Gehduse 2 vor Verschmutzungen geschitzt ist. Zur
Durchfiihrung der riickensteifen Kette 3 durch das Gehause 2 weist das Gehause 2 einen
Fensterdurchbruch 31 auf, ebenso weist das Kettendepot 29 einen Fensterdurchbruch

29.1 auf.

Zum Betrieb des Linearantriebs 1 treibt der Antriebsmotor 15 Uber Motorwelle 23,
Getriebe 16 Antriebswelle 21 und Eingriffsmittel 19 die rickensteife Kette 3 an. Wird die
Hublange reduziert, wird die rlickensteife Kette 3 entlang des Antriebsmotors 15 in das
Kettendepot 29 geflihrt und der unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 im
Kettendepot 29 gelagert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die riickensteife Kette 3 im
Kettendepot 29 umgelenkt und schneckenformig gelagert (Fig. 2 a). Aufgrund der
Ausbildung des Eingriffsmittels 19 als Kettenrad wird die rlickensteife Kette 3 seitlich
entlang des Antriebsmotors 15 gefiihrt. Das Kettendepot 19 ist seitlich versetzt parallel zur

Motorachse AM neben dem Antriebsmotor 15 angeordnet.
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In diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Héhe Hb des ersten Bauelements groRRer als die
Hohe Hk des Kettendepots (Fig. 2 a), die Breite Bb des ersten Bauelements ist grofier als
die Breite Bk des Kettendepots. Die Tiefe Tk des Kettendepots ist geringer als die Tiefe
Tb des ersten Bauelements (Fig. 2 b). Bei gréerer Breite der riickensteifen Kette 3 (Fig.
2 ¢) wird die Tiefe Tk des Kettendepots vergrélRert, die Tiefe Tk des Kettendepots ist aber
geringer als die Tiefe Tb des ersten Bauelements. Die Hoéhe Hk und Breite Bb des
Kettendepots andern sich nicht, die Grélke des Kettendepots 29 wird nur in einer

Dimension verandert.

Aufgrund dieser Abmessungen des Kettendepots 29 wird der unbelastete Teil 3u der
rickensteifen Kette 3 derart umgelenkt, dass die rlickensteife Kette 3 schneckenformig
gelagert wird. Vorteilhafterweise kann durch diese Lagerung der riickensteifen Kette 3 der
unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 eine groRere Lange aufweisen und so die

Hublange des Linearantriebs vergrofiern.

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalfien Linearantriebs 1, bei dem
das Kettendepot 29 durch eine Haube vom ersten Bauelement 42 abgetrennt ist. Der
Linearantrieb 1 weist einen Antriebsmotor 15 und das erste Eingriffsmittel 19 auf, das in
diesem Ausflhrungsbeispiel als Kettenrad ausgebildet ist, das in die durch die
Kettenbolzen 27 der rickensteifen Kette 3 gebildeten Zwischenraume eingreift. Durch
Drehung des Kettenrades 19 senkrecht zur Motorachse AM wird die riickensteife Kette 3
entlang der Motorachse AM bewegt. Zur Erhéhung des Drehmoments und Reduzierung
der Drehzahl des Antriebsmotors 15 koppelt der Antriebsmotor 15 mittels Motorwelle 23
mit dem Getriebe 16, das seinerseits Uber die Antriebswelle 21 mit dem ersten
Eingriffsmittel 19 koppelt. Das Eingriffsmittel 19 greift im Eingriffsbereich 28 in eine
rickensteife Kette 3 ein, die hier als Aufldengliederkette ausgebildet ist. Die rlickensteife
Kette 3 weist Uber Aufienkettenglieder 25 verbundene Innenkettenglieder 24 auf.
Kettenbolzen 27 verbinden ein Aufienkettenglied 25 mit einem Innenkettenglied 24.
Kettendepot 29, Antriebsmotor 15, Motorwelle 23, Antriebswelle 21, Getriebe 16 und

erstes Eingriffsmittel 19 sind durch das Gehause 2 vor Verschmutzungen geschiitzt.

-21 -



10

15

20

25

30

WO 2019/016340 PCT/EP2018/069689

Zur Durchfihrung der riickensteifen Kette 3 durch das Gehause 2 weist das Gehause 2
einen Fensterdurchbruch 31 auf, ebenso weist das Kettendepot 29 einen
Fensterdurchbruch 29.1 auf. Das Kettendepot 29 ist durch eine Haube vom Antriebsmotor
15 baulich getrennt. Zum Betrieb des Linearantriebs 1 treibt der Antriebsmotor 15 Uber
Motorwelle 23, Getriebe 16 Antriebswelle 21 und Eingriffsmittel 19 die rlickensteife Kette
3 an. Wird die Hubldnge reduziert, wird die rickensteife Kette 3 entlang des
Antriebsmotors 15 in das Kettendepot 29 gefiihrt und der unbelastete Teil 3u der
rickensteifen Kette 3 im Kettendepot 29 gelagert. In diesem Ausfiuhrungsbeispiel wird die
rickensteife Kette 3 im Kettendepot 29 umgelenkt und in zwei parallel zueinander
verlaufenden Kettenabschnitten gelagert (Fig.3 a). Aufgrund der Ausbildung des
Eingriffsmittels 19 als Kettenrad wird die rickensteife Kette 3 seitlich entlang des
Antriebsmotors 15 gefiuhrt. Das Kettendepot 19 ist seitlich versetzt parallel zur

Motorachse AM neben dem Antriebsmotor 15 angeordnet.

In diesem Ausfilhrungsbeispiel ist die Ho6he Ha des Antriebsmotors geringer als die Hohe
Hk des Kettendepots (Fig. 3 a), die Breite Bk des Kettendepots ist geringer als die Breite
Ba des Antriebsmotors. Die Tiefe Tk des Kettendepots ist ebenfalls geringer als die Tiefe
Ta des Antriebsmotors (Fig. 3 b). Aufgrund dieser Abmessungen des Kettendepots 29
wird der unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 derart umgelenkt, dass die
rickensteife Kette 3 in zwei im Wesentlichen parallel zueinander laufenden

Kettenabschnitten gelagert wird.

Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemallen Linearantriebs 1, bei dem das
Kettendepot 29 durch eine Trennwand vom ersten Bauelement 42 getrennt ist, zeigt. Fig.
4. Der Linearantrieb 1 weist einen Antriebsmotor 15 und das erste Eingriffsmittel 19 auf,
das in diesem Ausfilhrungsbeispiel als Kettenrad ausgebildet ist, das in die durch die
Kettenbolzen 27 der rickensteifen Kette 3 gebildeten Zwischenraume eingreift. Durch
Drehung des Kettenrades 19 senkrecht zur Motorachse AM wird die riickensteife Kette 3
entlang der Motorachse AM bewegt. Zur Erhéhung des Drehmoments und Reduzierung
der Drehzahl des Antriebsmotors 15 koppelt der Antriebsmotor 15 mittels Motorwelle 23

mit dem Getriebe 16, das seinerseits Uber die Antriebswelle 21 mit dem ersten
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Eingriffsmittel 19 koppelt. Das Eingriffsmittel 19 greift im Eingriffsbereich 28 in eine
rickensteife Kette 3 ein, die hier als Aufldengliederkette ausgebildet ist. Die rlickensteife
Kette 3 weist Uber Aufienkettenglieder 25 verbundene Innenkettenglieder 24 auf.
Kettenbolzen 27 verbinden ein Aufienkettenglied 25 mit einem Innenkettenglied 24.
Kettendepot 29, Antriebsmotor 15, Motorwelle 23, Antriebswelle 21, Getriebe 16 und
erstes Eingriffsmittel 19 bilden zusammen mit dem Kettendepot 29 ein erstes Bauelement
42, die durch das Gehause 2 vor Verschmutzungen geschiitzt ist. Zur Durchfiihrung der
rickensteifen Kette 3 durch das Gehduse 2 weist das Gehduse 2 einen
Fensterdurchbruch 31 auf, ebenso weist das Kettendepot 29 einen Fensterdurchbruch
29.1 auf. Das Kettendepot 29 ist durch eine Trennwand vom ersten Bauelement 42
baulich getrennt, die anderen Seiten des Kettendepots 29 werden durch das Gehause 2

begrenzt.

Zum Betrieb des Linearantriebs 1 treibt der Antriebsmotor 15 Uber Motorwelle 23,
Getriebe 16 Antriebswelle 21 und Eingriffsmittel 19 die rickensteife Kette 3 an. Wird die
Hublange reduziert, wird die rlickensteife Kette 3 entlang des Antriebsmotors 15 in das
Kettendepot 29 geflihrt und der unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 im
Kettendepot 29 gelagert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die riickensteife Kette 3 im
Kettendepot 29 umgelenkt und in zwei parallel zueinander verlaufenden
Kettenabschnitten gelagert (Fig.4 a). Aufgrund der Ausbildung des Eingriffsmittels 19 als
Kettenrad wird die riickensteife Kette 3 seitlich entlang des Antriebsmotors 15 gefiihrt.
Das Kettendepot 19 ist seitlich versetzt parallel zur Motorachse AM neben dem

Antriebsmotor 15 angeordnet.

In diesem Ausfilhrungsbeispiel ist die Ho6he Ha des Antriebsmotors geringer als die Hohe
Hk des Kettendepots (Fig. 4 a), die Breite Bk des Kettendepots ist geringer als die Breite
Ba des Antriebsmotors. Die Tiefe Tk des Kettendepots ist ebenfalls geringer als die Tiefe
Ta des Antriebsmotors (Fig. 4 b). Aufgrund dieser Abmessungen des Kettendepots 29
wird der unbelastete Teil 3u der riickensteifen Kette 3 derart umgelenkt, dass die
rickensteife Kette 3 in zwei im Wesentlichen parallel zueinander laufenden

Kettenabschnitten gelagert wird. Dieses Ausfilihrungsbeispiel zeigt einen vergleichsweise
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einfachen Aufbau des erfindungsgemalfen Linearantriebs, in dem die rickensteife Kette 3

trotzdem sicher in das Kettendepot 29 gefihrt wird.

Der in Fig. 5 dargestellte Linearantrieb 1 umfasst ein Iangliches, quaderformiges Gehause
2, sowie eine erste rickensteife Kette 3.1 und eine zweite rlickensteife Kette 3.2, die in
entgegengesetzte Schwenkrichtungen versteift sind. An dem den riickensteifen Ketten 3.1
und 3.2 gegeniiberliegenden unteren Ende des Gehaduses 2 ist ein Gelenkkopf 4 mit
Kugelgelenk zur schwenkbaren Anbringung des Linearantriebs 1 vorgesehen. Anstelle
eines derartigen Gelenkkopfs 4 mit Kugelgelenk konnen an der Unterseite 6 des
Gehauses 2 zahlreiche andere Befestigungsmdglichkeiten fir den Linearantrieb 1
vorgesehen werden, wobei neben einer schwenkbaren Anbringung auch eine starre
Befestigung moglich ist. Auch eine unmittelbare Anbringung am Gehause 2 ist denkbar.
Die rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 fahren an dem vorderen Ende, also der Vorderseite
5 des Gehauses 2, ein und aus. Neben dem an der Unterseite 6 des Gehduses 2
angeschraubten Gelenkkopf 4 befindet sich eine elektronische Anschlussbuchse 7 zur
Stromversorgung des Linearantriebs 1. Das Gehause 2 umfasst neben der Frontplatte 8
an der Vorderseite 5 und einer Endplatte 9 an der Unterseite 6 auch eine Abdeckung 10,

die an einem Grundkoérper 11 des Gehauses 2 angeschraubt ist.

Das Gehause 2 umfasst eine Tragstruktur, zu der neben der Frontplatte 8 und der parallel
dazu angeordneten Endplatte 9 auch der Grundkdrper 11 gehdrt. Dies ist gut in der
perspektivischen Seitenansicht des Linearantriebs 1 in Fig. 6 zu erkennen. Des Weiteren
zahlt zur Tragstruktur des Linearantriebs 1 auch eine zwischen der Frontplatte 8 und der
Endplatte 9 angeordnete Lagerplatte 12, die sich parallel und im Abstand zur Frontplatte 8
und Endplatte 9 zwischen den beiden Seitenteilen 13 und 14 des Grundkdrpers 11
erstreckt. Die Seitenteile 13, 14 sind stirnseitig mit der Frontplatte 8 und der Endplatte 9
sowie seitlich mit der Lagerplatte 12 verschraubt. Die Seitenteile 13, 14 erstrecken sich
Uber die gesamte Lange zwischen der Frontplatte 8 und der Endplatte 9. Die Abdeckung
10 dient demnach lediglich dem Schutz der innerhalb der Tragstruktur angeordneten und
im Folgenden naher beschriebenen Komponenten des Linearantriebs 1. Auch an der

Rickseite der Tragstruktur kann eine entsprechende Abdeckung 10 angeordnet sein.
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Im Gehause 2 sind ein elektrischer Antriebsmotor 15 und ein mit dem Antriebsmotor 15
verbundenes Getriebe 16 angeordnet. Die Antriebseinheit aus Antriebsmotor 15 und
Getriebe 16 ist zwischen der Lagerplatte 12 und der Endplatte 9 angeordnet. Dabei sind
Antriebsmotor 15 und Getriebe 16 zusammen mittels eines Flansches 17 an der
Lagerplatte 12 befestigt. Die Befestigung des Antriebsmotors 15 zusammen mit dem
Getriebe 16 erfolgt demnach nur einseitig an der Lagerplatte 12, beispielsweise mittels
Schrauben. Der Antriebsmotor 15 ist Uber entsprechende elektrische Anschlisse und
elektrische Leitungen (nicht dargestellt) mit der elektrischen Anschlussbuchse 7 auf der
Endplatte 9 verbunden. Das Getriebe 16 weist im vorliegenden Fall eine Untersetzung

von 4:1 auf, jedoch sind auch andere Untersetzungen mdoglich, z. B. 6:1 oder 10:1.

Die aus der Frontplatte 8 austretenden riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 sind an deren
vorstehenden Enden mit einem steifen Verbindungselement 18 verbunden. Da die erste
rickensteife Kette 3.1 und die zweite rickensteife Kette 3.2 in entgegengesetzte
Schwenkrichtungen versteift sind, ermdglicht die Verbindung tber das starr an den beiden
rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 befestigte Verbindungselement 18 neben der fiir einen
Linearantrieb 1 notwendigen axialen Steifigkeit auch die Aufnahme von Querkraften. Zum
Antrieb der beiden riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 ist zwischen der Frontplatte 8 und der
Lagerplatte 12 eine Schnecke 19 angeordnet, die Uber das Getriebe 16 und den
Antriebsmotor 15 angetrieben wird. Die Schnecke 19 ist drehbar gelagert, wobei sowohl in
der Lagerplatte 12 als auch in der Frontplatte 8 jeweils ein Kugellager zur Lagerung der

Schnecke 19 vorgesehen ist.

Die Schnecke 19 ist zweiteilig aufgebaut und umfasst einen Schneckenkdrper 20 und eine
Antriebswelle 21, die sich durch den hilsenférmigen Schneckenkoérper 20 erstreckt und
mit diesem drehfest verbunden ist, siehe auch Fig. 9 und Fig. 13. Der Schneckenkorper
20 ist aus einem weicheren Material hergestellt als die Antriebswelle 21, wobei sowohl
Kunststoff mit guten Gleiteigenschaften als auch weichere Metalle, wie beispielsweise
Messing, zum Einsatz kommen k&nnen. Die Schnecke 19 weist an ihrer Mantelflache

bzw. ihrem Auflenumfang eine umlaufende Wendelnut 22 mit einer vorbestimmten
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Steigung auf. Die Wendelnut 22 weist einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt

auf. Die Antriebswelle 21 ist drehfest mit der Getriebewelle 23 verbunden.

In der in Fig. 9 gezeigten Ausflihrungsform ist die Motorachse AM einschlie3lich der
Getriebeachse AG koaxial zur Schneckenachse AS angeordnet. Eine versetzte
Anordnung ist mdglich, muss aber den Bauraumanforderungen des Linearantriebs 1
genlgen. Der Durchmesser DS der Schnecke 19 ist relativ gro3, sodass der
Aulenumfang der Schnecke 19 den Aullenumfang des Antriebsmotors 15 Uberragt, siehe
auch Fig. 10. Dies muss zumindest auf den Seiten des Antriebsmotors 15 der Fall sein,
die der ersten riickensteifen Kette 3.1 und der zweiten riickensteifen Kette 3.2 zugewandt
sind. Die Schnecke 19, bzw. der Schneckenkdrper 20, weist einen Kerndurchmesser DK
auf, der ebenfalls grofier ist als die zugehdrige Abmessung des Antriebsmotors 15 mit

Getriebe 16 auf den den beiden riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 zugewandten Seiten.

Bei den beiden riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 handelt es sich um Rollenketten, die aus
einander abwechselnden Innenkettengliedern 24 und Auf3enkettengliedern 25 aufgebaut
sind. Zusatzlich sind zwischen den in Innenkettengliedern 24 und den
Aulenkettengliedern 25 Versteifungslaschen 26 angeordnet, die bei den beiden
rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 jeweils in unterschiedlichen Schwenkrichtungen
angeordnet sind und daflir sorgen, dass bei einer im Wesentlichen geraden Ausrichtung
der rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 eine Schubkraft sicher Gbertragbar ist. In der jeweils
anderen Schwenkrichtung sind die Innenkettenglieder 24 und die Auf3enkettenglieder 25

gegeneinander verschwenkbar.

Zu den AuRenkettengliedern 25 gehdren jeweils die Kettenbolzen 27.1 und 27.2.
Produktionsbedingt stehen samtliche Enden der Kettenbolzen 27.1 und 27.2 seitlich
zumindest etwas Uber, jedoch sind die Kettenbolzen 27.1 wesentlich langer als die
Kettenbolzen 27.2 ausgebildet, sodass sie an der in Richtung der Schnecke 19
weisenden Seite zur Ausbildung eines Eingriffsbereichs 28 vorstehen. Entsprechend
kénnen die Eingriffsbereiche 28 in die Wendelnut 22 der Schnecke 19 eingreifen,

wahrend die kirzeren Kettenbolzen 24.2 nicht in die Wendelnut 22 eingreifen kdnnen. Bei
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der vorliegenden Ausflihrungsform ist jeder zweite Kettenbolzen 27.1 derart verlangert
ausgefiihrt. Die Steigung der Wendelnut 22 entspricht in etwa der Teilung der
rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2. Fir einen guten Eingriff zwischen der Schnecke 19 und
den riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 ist es ausreichend, wenn jeder zweite Kettenbolzen

27.1 verlangert ist.

Die riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 sind derart ausgerichtet, dass sie hochkant in den
beiden Seitenteilen 13, 14 des Grundkdérpers 11 entlang gefiihrt sind. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform sind daher auch die Kettenlangsachsen KL der ersten riickensteifen
Kette 3.1 und der zweiten riickensteifen Kette 3.2 parallel zur Motorachse AM,
Getriebeachse AG und Schneckenachse AS ausgerichtet. Im Eingriffsbereich 28
zwischen den beiden rickensteifen Ketten 3.1, 3.2 und der Schnecke 19 stehen die
Bolzenachsen B1 der Kettenbolzen 27.1 im Wesentlichen genau senkrecht zur
Schneckenachse AS. Die rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 werden innerhalb des
Gehauses 2 jeweils einmal umgelenkt, siehe auch Fig. 10, sodass sich im Bereich der
beiden Seitenteile 13 und 14 des Grundkdérpers 11 jeweils ein Kettendepot 29 ausbildet.
In der vorliegenden Ausflihrungsform des Linearantriebs 1 bestehen die Kettendepots 29
jeweils aus zwei parallel zueinander verlaufenden Kettenstrangen und dem zugehdrigen
Umlenkbereich. Im eingefahrenen Zustand des Linearantriebs 1 befindet sich in den
Kettendepots 29 daher jeweils eine Kettenlange der rickensteifen Kette 3.1 und 3.2, die
grofder ist als das 1,5-fache der Gesamtlange der Antriebseinheit aus Antriebsmotor 15

und Getriebe 16.

Die Umlenkung der rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 erfolgt naturgemaf um die Achsen
der Kettenbolzen in der jeweiligen Schwenkrichtung der riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2,
sodass die rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 im Wesentlichen in einer Ebene verlaufen
(einer Ebene, die senkrecht zur Zeichnungsebene der Fig. 9 auf den Kettenlangsachsen
KL verlauft und dort parallel zur Motorachse AM, der Getriebeachse AG und der
Schneckenachse AS ausgerichtet ist). Wie jede Kette kdénnen auch die beiden
rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 in den Kettengelenken ein Spiel aufweisen, sodass die

obige Darstellung eine idealisierte Betrachtungsweise ist. Im Ergebnis flhrt die
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Anordnung der beiden riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 dazu, dass der vordere Bereich, d. h.
der eigentliche Betatigungsbereich der riickensteifen Ketten 3.1, 3.2, zentral geflihrt und

lediglich am unteren Ende des Gehauses 2 nach aul3en versetzt wird.

Wie insbesondere in der Fig. 6 gut zu erkennen ist, weist die Frontplatte 8 zwei
Fensterdurchbriche 31 auf, durch die die beiden riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 ein- und
ausfahren kénnen. Weiter lasst sich in Fig. 6 und der Fig. 7 erkennen, dass die Seitenteile
13 und 14 des Grundkdérpers 11 von innen eine vertiefte Nutstruktur aufweisen, sodass
sich die rickensteifen Ketten 3.1, 3.2 innerhalb dieser Nutstruktur bewegen kdnnen.
Dabei ist die Nutzstruktur am unteren Ende des Gehduses 2 derart ausgestaltet, dass
sich in dieser vertieften Nutstruktur die Kettendepots 29 ausbilden. Innerhalb dieser
vertieften Nutstruktur kdnnen sowohl an deren Boden als auch an den seitlichen Wanden
Fuhrungsschienen 32 (siehe Fig. 8) mit geringem Reibungsbeiwert eingebracht sein, die
mit der jeweiligen Unterseite sowie den Vorder- und Rickseiten der riickensteifen Ketten
3.1 und 3.2 zur Anlage kommen. Diese Fuhrungsschienen 32 kdnnen auswechselbar

ausgestaltet sein.

Anhand der Fig. 8, einem Langsschnitt durch das Seitenteil 14 des Grundkdrpers 11 zur
Freilegung der zweiten rickensteifen Kette 3.2, ist weiter zu erkennen, dass das letzte
Glied der rickensteifen Kette 3.2, das innerhalb des Kettendepots 29 angeordnet ist, mit
einem Schraubbolzen 33 am Seitenteil 14 befestigt ist. Des Weiteren ist ein Kettensensor
34 vorgesehen, Uber den die Positionen der rickensteifen Kette 3.2 bestimmt werden
kénnen und der Antriebsmotor 15 beim Erreichen der Endstellung abgeschaltet werden
kann. Der Kettensensor 34 kann Uber eine entsprechende elektrische Anschlussleitung
(nicht gezeigt) mit der Anschlussbuchse 7 verbunden sein, um die jeweiligen Signale zu
Ubermitteln. In Fig. 14 ist ein Innenkettenglied 24 dargestellt, bei dem zwischen den
Rollen 35 des Innenkettenglieds ein Positionierelement 36 eingebettet ist. Das
Positionierelement 36 weist eine Kunststoffhalterung 37 und einen zylinderférmigen
Permanentmagneten 38 auf. Die Kunststoffhalterung 37 ist dem Zwischenraum zwischen
den Rollen 35 angepasst und in diesen Zwischenraum federnd eingeklipst. Das

Positionierelement 36 befindet sich an einem Innenkettenglied 24, das sowohl eine
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Endlage und/oder eine Zwischenposition des Linearantriebs 1 angeben kann. Der
Kettensensor 34 detektiert den Permanentmagneten 38 und schaltet gegebenenfalls den

Antriebsmotor 15 ab.

Im Folgenden wird die Wirkungs- und Funktionsweise des oben beschriebenen
erfindungsgemalen Linearantriebs 1 mit zwei riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 naher

erlautert.

Der Linearantrieb 1 weist eine derartige Ausgestaltung und Leistung auf, die es
ermoglichen, den erfindungsgemafien Linearantrieb 1 flr bestimmte Anwendungszwecke
alternativ zu Hydraulik- und Pneumatikzylindern einzusetzen. Die beiden riickensteifen
Ketten 3.1, 3.2 sind an ihren an der Frontplatte 8 vorstehenden Enden (iber das
Verbindungselement 18 fest miteinander verbunden, wobei das Verbindungselement 18
durch entsprechende Sicherungsbolzen 30 mit den am Ende der riickensteifen Ketten 3.1,
3.2 vorstehenden Innenkettengliedern 24 verwindungsfrei fixiert ist. Da sich die erste
rickensteife Kette 3.1 und die zweite riickensteife Kette 3.2 durch die entsprechende
Orientierung der  Versteifungslaschen 26 nur jeweils in unterschiedliche
Schwenkrichtungen bewegen lassen, bewirkt das Verbindungselement 18 eine steife
Verbindung der beiden riickensteifen Ketten 3.1, 3.2, wodurch nicht nur eine lineare
Bewegung der miteinander verbundenen ersten und zweiten riickensteifen Ketten 3.1 und
3.2 in Richtung der Motorachse AM, der Getriebeachse AG und der Schneckenachse AS
sichergestellt wird, sondern auch die Aufnahme von Querkraften und eine Erhéhung der
mittels des erfindungsgemalen Linearantriebs 1 bewegbaren Last mdglich wird. Weiter
ermoglicht die Fixierung des Verbindungselements 18 mittels der Sicherungsbolzen 30 an
der ersten rickensteifen Kette 3.1 und der zweiten riickensteifen Kette 3.2 das Aufbringen

einer Vorspannung in den rlickensteifen Ketten 3.1, 3.2.

Der erfindungsgemale Linearantrieb 1 ermoglicht alternativ. zu Hydraulik- oder
Pneumatikzylindern das Aufbringen einer Schubkraft auf ein zu bewegendes Element.
Dazu wird das Verbindungselement 18 mit einem entsprechend zu betatigenden Element

verbunden, beispielsweise Bilihnen- und Hebevorrichtungen, aber auch Fenster, Tlren
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oder Tore, etc. Die Fig. 5 bis 8 zeigen eine im Wesentlichen eingefahrene Stellung des
Linearantriebs 1. Das untere Ende des Linearantriebs 1 wird mit Hilfe des Gelenkkopfes 4
mit Kugelgelenk an einer daflir vorgesehenen Achse befestigt. Der Gelenkkopf 4 mit
Kugelgelenk ermdglicht eine Verschwenkung in zwei Achsen, ahnlich wie es bei der
Anordnung von Hydraulik- und Pneumatikzylindern bekannt ist. Anstelle aufwandiger
Hydraulik- oder Pneumatikschaltungen braucht dieser elektrisch betriebene Linearantrieb
1 lediglich an die Stromversorgung und gegebenenfalls Steuerelektronik angeschlossen
werden. Hierzu dient die Anschlussbuchse 7. Im Einsatz treibt der Antriebsmotor 15 mit
seiner Motorwelle liber die Untersetzung des Getriebes 16 die Schnecke 19 an. Durch die
Drehung der Schnecke 19 werden die rilickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 mittels des
Eingriffs der [angeren Kettenbolzen 27.1 in die Wendelnut 22 aus dem Gehaduse 2 heraus-
oder hineinbewegt. Entsprechend wird das mit dem Verbindungselement 18 verbundene
Element betétigt. Der Betrieb des Antriebsmotors 15 erfolgt solange, bis die entsprechend
gewlnschte Lange der rickensteifen Ketten 3.1, 3.2 ausgefahren ist. Durch die
Selbsthemmung der Schnecke 19 ist flir den erfindungsgemalen Linearantrieb 1 ein
Bremsmechanismus nicht zwingend erforderlich. Die Anordnung der riickensteifen Ketten
3.1 und 3.2 in den Kettendepots 29 erfolgt beim Ein- und Ausfahren der riickensteifen
Ketten 3.1, 3.2 ganz automatisch, da sich die Kettengelenke der riickensteifen Ketten 3.1,

3.2 durch die Versteifungslaschen 26 nur in eine Schwenkrichtung bewegen lassen.

Da die beiden unbelasteten Enden der riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 seitlich an der
Antriebseinheit aus Antriebsmotor 15, Getriebes 16 und dem Flansch 17 vorbeigefiihrt
werden, also in dem Bereich zwischen der Lagerplatte 12 und der Endplatte 9, und die
unbelasteten Glieder der riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 in den Kettendepots 29
aufgenommen werden, lasst sich ein betrachtlicher Hubweg realisieren, ohne dass das
Gehause 2 eine grolde Lange aufweisen muss. Lediglich zur Speicherung und Flhrung
der rickensteifen Ketten 3.1, 3.2 bendtigt das Gehause 2 eine gewisse Breite und Hohe.
Durch die kompakte Bauweise des Gehauses 2 erdffnen sich fir einen
erfindungsgemalfien Linearantrieb 1 mit zwei gegenlaufig versteiften riickensteifen Ketten
3.1, 3.2 ganz neue und vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten. Die modulare Bauweise des

Linearantriebs 1 bietet dabei sinnvolle Ldsungen flir die unterschiedlichsten
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Anwendungszwecke an, ohne dass spezielle Konstruktionen notwendig sind. Das
besondere Zusammenspiel aus dem Durchmesser DS der Schnecke 19 und den
Eingriffsbereichen 28 der riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 sowie den Auflenabmessungen
der Antriebseinheit aus Antriebsmotor 15 und Getriebe 16 ermdglicht die signifikanten
Vorteile des erfindungsgemalien, elektrisch angetriebenen Linearantriebs 1. Dabei
konnen die beiden riickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 im Schubbereich in einer einzigen
Ebene verlaufen, sodass im Schubbereich, insbesondere auf eine Umlenkung und einen
Versatz der rlickensteifen Ketten 3.1, 3.2 verzichtet werden kann. Eine Umlenkung erfolgt
vielmehr in den unbelasteten Abschnitten der riickensteifen Ketten 3.1, 3.2 im Bereich der

Kettendepots 29, d. h. seitlich des Antriebsmotors 15 und des Getriebes 16.

Die in Fig. 11 dargestellte Schnecke 19 weist im Vergleich zu der in den Fig. 5 bis Fig. 10
gezeigten Ausflihrungsform eine etwas tiefere Wendelnut 22 auf. Die mit dieser tieferen
Wendelnut 22 in Eingriff stehenden Kettenbolzen 27.1 der ersten und zweiten
rickensteifen Kette 3.1 und 3.2 sind entsprechend langer ausgestaltet. Auf dem
gegenlber den Aullenkettengliedern 25 lberstehenden Bereich der Kettenbolzen 27.1
sind jeweils drei drehbar angeordnete Rollen 39 positioniert und mittels einer
Sicherungsscheibe 40 gesichert. Die Rollen 39 stehen mit der angetriebenen Flanke der
Wendelnut 22 in Berlihrung und wirken als Elemente zur Reibungsminderung. Zum
Einsatz kommen dabei Rollen 39 aus entsprechend reibungsarmen Materialien,
beispielsweise Kunststoff oder schmierstoffgetrankte porose Materialien (z. B.
Sinterrollen). Wie in den Fig. 11 und 12 dargestellt, erfolgt bevorzugt eine Unterteilung in
mehrere Rollen 39, sodass diese gleichzeitig auch als Element zum Schlupfausgleich
dienen, um die innerhalb der Wendelnut 22 in Abhéangigkeit vom Durchmesser
vorliegenden unterschiedlichen Geschwindigkeiten zumindest teilweise zu kompensieren.
Hierdurch I&sst sich der Verschleild an den Rollen 39 entsprechend reduzieren. Die in den
Fig. 11 und 12 dargestellte Variante kann alternativ zu den riickensteifen Ketten 3.1 und
3.2 sowie der Schnecke 19 aus dem vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel eingesetzt

werden.
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Anhand der Fig. 13 ist eine weitere Alternative eines reibungs- und schlupfarmen Eingriffs
des Betatigungsbereichs der rickensteifen Ketten 3.1 und 3.2 2zu dem
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 11 und 12 dargestellt. Anstelle von drei nebeneinander
angeordneten Rollen 39 wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine einzige Rolle 41
verwendet, die drehbar auf dem Uberstehenden Kettenbolzen 27.1 angeordnet ist. Die
Rolle 41 ist konisch ausgestaltet und greift in eine entsprechende trapezférmige
Wendelnut 22 ein. Die konische Rolle 41 dient dabei als Element zur Reibungsminderung.
Aufgrund der konischen Form der Rolle 41 und der daran angepassten Form der
Wendelnut 22 dient diese Konstruktion gleichzeitig auch als Element zum
Schlupfausgleich, da sich tber die konische Rolle 41 die Geschwindigkeitsunterschiede

innerhalb der Wendelnut 22 kompensieren lassen.

In Fig. 15 wird ein erfindungsgemalier Linearaktuator 1 beschrieben, in dem das erste
Eingriffsmittel 19 eine Hohlschnecke ist und sowohl Getriebe als auch Motor so
ausgestaltet sind, dass die riickensteife Kette 3 zentral durch den Antriebsmotor 15 und
das Getriebe 16 hindurchgefiihrt werden. Hierbei sind die Achse AH der Hohlschnecke 19
im Wesentlichen koaxial zur Motorachse AM des Antriebsmotors 15 ausgestaltet. Hierzu
ist vorgesehen, dass die Antricbswelle 21 des Antriebsmotors 15 als Hohlwelle
ausgestaltet ist. Auch das Getriebe 16 ist so ausgestaltet, dass die riickensteife Kette 3
zentral durch das Getriebe 16 hindurchgefiihrt werden kann. Hier bietet sich eine zentrale
Getriebehohlwelle an. Auch die antreibende Getriebewelle 23 ist als Hohlwelle
ausgestaltet und mit der Hohlschnecke 19 gekoppelt. Bei einer solchen Ausgestaltung ist
es nicht zwingend notwendig, die rlckensteife Kette 3 umzulenken. Es steht im
Wesentlichen automatisch eine Betatigungslange der riickensteifen Kette 3 zur
Verfigung, die im Wesentlichen der Lange des Antriebsmotors 15 einschliel3lich der
Lange des Getriebes 16 mit Getriebewelle 23 entspricht. Dennoch kann hinter oder neben
dem Antriebsmotor 15 sich noch ein Kettendepot 29 anschliellen, in dem auch eine
Umlenkung der rlickensteifen Kette 3 erfolgen kann. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist
es moglich, dass die riickensteife Kette 3 in beide Richtungen eine Schubkraft Gibertragt.
Bevorzugt wird jedoch die Schubkraft vom Antriebsmotor 15 weggerichtet aufgebracht,

weil in dieser Richtung in aller Regel die grofte Betatigungslange zur Verfligung steht (s.
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Schubrichtung S in Fig. 6). Eine geeignete Flihrung fiir die riickensteife Kette 3 kann sich
dann nicht durch die Hohlschnecke 19, sondern auch durch das Getriebe 16 und den

Antriebsmotor 15 erstrecken.

Der erfindungsgemale Linearaktuator 1 wird bevorzugt elektrisch angetrieben und kann
vom Konzept her Hydraulikzylinder oder Pneumatikzylinder ersetzen. Deshalb sind
schlanke Bauformen mit einer Schubkraftaufbringung in Langsrichtung entlang der Achse
AH der Hohlschnecke 19 und der Motorachse AM des Antriebsmotors 15 zu bevorzugen.
Der Antriebsmotor 15 zusammen mit dem Getriebe 16 und der Hohlschnecke 19 kdnnen
in einem gemeinsamen Gehduse 2 untergebracht werden, an dessen Frontende der
Betatigungsbereich der rlickensteifen Kette 3 hervortritt. Auch ein Kettendepot 29 kann
innerhalb dieses Gehauses 2 untergebracht werden, so dass sich eine Baueinheit, ahnlich
einem Hydraulikzylinder oder einem Pneumatikzylinder ergibt. Das Gehause 2 kann an
einem dem Betatigungsbereich der rickensteifen Kette 3 gegeniberliegenden Ende mit
einer entsprechenden Anbringungseinrichtung, z. B. einem Gelenkkopf mit Kugelgelenk
versehen werden. Mittels des hier beschriebenen Linearaktuators 1 kdbnnen Schubkrafte
aufgebracht werden, wie sie z. B. zur Fenster- oder Turoffnung etc. aufgebracht werden
mussen. Auch andere Anwendungsmoglichkeiten, z. B. im Rahmend des Forder- und

Transportwesens sind moglich.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Linearantrieb

2 Gehéuse

3 rickensteife Kette

3.1 erste rickensteife Kette

3.2 zweite riickensteife Kette

3b Belasteter Teil der riickensteifen Kette

3u Unbelasteter Teil der riickensteifen Kette

4 Gelenkkopf

5 Vorderseite

6 Unterseite

7 Anschlussbuchse

8 Frontplatte

9 Endplatte

10 Abdeckung

11 Grundkorper

12 Lagerplatte

13 Seitenteil

14 Seitenteil

15 Antriebsmotor

16 Getriebe

17 Flansch

18 Verbindungselement

19 Erstes Eingriffsmittel z.B. Schnecke, Hohlschnecke, Ket-
tenrad etc.

20 Schneckenkdrper

21 Antriebswelle

22 Wendelnut

23 Getriebewelle

24 Innenkettenglied

25 Aulenkettenglied

26 Versteifungslaschen

27,27.1und 27.2 Zweites Eingriffsmittel z.B Kettenbolzen, Rolle, etc.

28 Eingriffsbereich

29 Kettendepot

29.1 Fensterdurchbruch des Kettendepots

30 Sicherungsbolzen

31 Fensterdurchbruch

32 Flhrungsschiene

33 Schraubbolzen

34 Kettensensor

35 Rolle

36 Positionierelement

37 Kunststoffhalterung

38 Permanentmagnet

39 Rolle

40 Sicherungsscheibe

41 konische Rolle
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42

43

H

Ha, Ba, Ta
Hb, Bb, Tb
Hk, Bk, Tk
La

Lk

MA

KL

AM

AG

AS

DK

DS

BA

S

PCT/EP2018/069689

Baueinheit

erstes Bauelement

Hublange

Hohe, Breite und Tiefe des Antriebsmotors
Hbéhe, Breite und Tiefe des ersten Bauelements
Hobhe, Breite und Tiefe des Kettendepots
Lénge des Antriebsmotors

Lange der am Antriebsmotor entlanggefiihrten Kette
Abstand zur Motoraulenseite
Kettenlangsachse

Motorachse

Getriebeachse

Schneckenachse

Kerndurchmesser

Schneckendurchmesser

Bolzenachse

Schubrichtung
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PATENTANSPRUCHE

1.

Linearantrieb (1) mit einem Antriebsmotor (15), einem von dem Antriebsmotor (15)
antreibbaren ersten Eingriffsmittel (19) und einer riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2),
wobei die riickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) ein zweites Eingriffsmittel aufweist, das mit
dem ersten Eingriffsmittel (19) in Eingriff steht

dadurch gekennzeichnet, dass
der Linearantrieb (1) geeignet ist einen Hubweg (H) von einer Ladnge mit mindestens
der 1,5-fachen Lange (La) des Antriebsmotors auszufiihren
wobei der Linearantrieb ein Kettendepot (29) aufweist,
wobei das Kettendepot (29) geeignet ist einen Teil der rlickensteifen Kette (3, 3.1,

3.2) aufzunehmen.

2.
Linearantrieb (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kettendepot (29) geeignet ist den unbelasteten Teil (3u) der riickensteifen Kette

(3, 3.1, 3.2) aufzunehmen.

3.
Linearantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kettendepot (29) geeignet ist einen Teil der rlickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) mit

einer Lange von mindestens dem Hubweg (H) aufzunehmen.

4.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Hubweg (H) der des Linearaktuators (1) mindesten das 2-fache der Lange (La)
des Antriebsmotors (15) entspricht, bevorzugt mindestens das 2,5-fache der Lange

(La) des Antriebsmotors (15) entspricht.

5.
5 Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
5 dadurch gekennzeichnet, dass

das Kettendepot (29) neben dem Antriebsmotor (15) angeordnet ist.

6.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kettendepot (29) und der Antriebsmotor (15) in einer Baueinheit (42)

10 angeordnet sind.

7.
Linearantrieb (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Baueinheit (42) in einem Gehduse (2) angeordnet ist.

8.
15 Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,
15 dadurch gekennzeichnet, dass

der Antriebsmotor (15) ein Getriebe (16) aufweist,

9.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (16) den Antriebsmotor (15) mit dem antreibbaren ersten Eingriffsmittel

20 (19) koppelt.
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10.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Linearantrieb (1) ein erstes Bauelement (43) umfasst, wobei das erste
Bauelement (43) den Antriebsmotor (15) und das Getriebe (16) und/oder das von
dem Antriebsmotor (15) antreibbare erste Eingriffsmittel (19) aufweist,
wobei das erste Bauelement (43) eine Hohe Hb, Breite Bb und Tiefe Tb aufweist
und das Kettendepot (29) eine Hohe Hk, Breite Bk und Tiefe Tk aufweist, wobei
Hb >= Hk und/oder Bb >= Bk und/oder Tb >= Tk ist.

11.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebsmotor (15) eine Hbéhe Ha, Breite Ba und Tiefe Ta aufweist und das
Kettendepot (29) eine Hb6he Hk, Breite Bk und Tiefe Tk aufweist, wobei Ha >= Hk
und/oder Ba >= Bk und/oder Ta >= Tk ist.

12.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die rickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) in einer Ebene am Antriebsmotor (15)

entlanggefuhrt ist, die parallel zur geometrischen Motorachse (AM) angeordnet ist.

13.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die rlickensteife Kette (3) Uber eine Lange Lk am Antriebsmotor (15) vorbeifiihrbar
ist, die mindestens 50% der Lange La, bevorzugt mindestens 80% der Lange La,

des Antriebsmotors (15) entspricht.
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14.
Linearantrieb (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Umlenkung der riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) im unbelasteten Teil (3u) der

rickensteifen Kette (3) im Bereich des Kettendepots (29) erfolgt.

15.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Kettendepot (29) ein Abschnitt der riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2)
unterbringbar ist, dessen Lange mindestens der 1,5-fachen Lange einer Baueinheit
(42) entspricht, wobei die Baueinheit (42) den Antriebsmotors (15) und das Getriebe
(16) und/oder das erste Eingriffsmittel (19) umfasst.

16.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Kettendepot (29) die rlickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) umlenkbar in zwei

parallel zueinander laufenden Kettenstrangen lagerbar ist.

17.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Kettendepot (29) die rickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) schneckenformig

lagerbar ist.

18.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das betatigungsferne Ende der riickensteifen Kette (3) im Bereich des Kettendepots

(29) befestigt ist.
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19.
Linearantrieb (1) nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmittel (19) eine Schnecke oder ein Kettenrad ist.

20.
5 Linearantrieb (1) nach Anspruch 19,
5 dadurch gekennzeichnet, dass
das Kettendepot (29) zwischen einer Grundplatte (11) und einer Haube (10)

angeordnet ist.

21.
Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
10 (1) mit den Verfahrensschritten
10 e Antreiben einer rickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) mit einem Antriebsmotor
(15) Uber eine Lange von mindestens dem 1,5-fachen der Lange (La) des
Antriebsmotors
e Ein-und/oder Ausfiihren eines Teils der riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) in

ein Kettendepot (29).

15 22.
Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
der unbelastete Teil (3u) der riickensteifen Kette in das Kettendepot ein- und/oder

ausgefiihrt wird.

20 23.
Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach Anspruch 21 oder 22,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der unbelastete Teil (3u) der rickensteifen Kette mit einer Lange der Hublange (H)

in das Kettendepot ein- und/oder ausgefiihrt wird.

24.

Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
5 (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 23,
5 dadurch gekennzeichnet, dass
die Hublange (H) des Linearaktuators mindestens das 2-fache der Lange (La) des
Antriebsmotors (15), bevorzugt mindestens das 2,5-fache der Lange (La) des

Antriebsmotors (15) entspricht.

25.

10 Verfahren zur Aufbewahrung einer riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass
die rickensteife Kette (3, 3.1, 3.2) in einer Ebene am Antriebsmotor (15)

entlanggefuhrt wird, die parallel zur geometrischen Motorachse (AM) angeordnet ist.

26.

15 Verfahren zur Aufbewahrung einer riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass
der rickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) im unbelasteten Teil (3u) der rickensteifen

Kette (3, 3.1, 3.2) im Bereich des Kettendepots (29) umgelenkt wird.

27.
20 Verfahren zur Aufbewahrung einer riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ruckensteife Kette (3, 3.1, 3.2) in dem Kettendepot (29) umgelenkt wird und in

zwei parallel zueinander laufenden Kettenstrangen gelagert wird.
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28.
Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ruckensteife Kette (3, 3.1, 3.2) in dem Kettendepot (29) umgelenkt wird und

5 schneckenformig gelagert wird.

29.
Verfahren zur Aufbewahrung einer rlickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) eines Linearantriebs
(1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abschnitt der riickensteifen Kette (3, 3.1, 3.2) in dem Kettendepot (29)
10 untergebracht wird, dessen L&nge mindestens der 1,5-fachen Lange einer
Baueinheit (42) entspricht, wobei die Baueinheit (42) den Antriebsmotor (15) und

das Getriebe (16) und/oder das erste Eingriffsmittel (19) umfasst.

15
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