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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen fluidbetätigten Li-
nearantrieb, dessen Gehäuse einen durch Fluidbeauf-
schlagung verschiebbaren Kolben sowie eine zur
Steuerung der Fluidbeaufschlagung dienende, elek-
trisch aktivierbare Steuerventileinrichtung enthält.
[0002] Ein aus der EP 0 713 980 A2 bekannter Linea-
rantrieb dieser Art enthält zentral einen sich in Längs-
richtung erstreckenden Kolben-Aufnahmeraum, in dem
ein mit einer Kolbenstange verbundener Kolben ver-
schiebbar angeordnet ist. Zur Betätigung des Kolbens
kann in gesteuerter Weise Druckmedium eingespeist
werden, zu welchem Zweck eine Steuerventileinrich-
tung vorhanden ist, die mehrere patronenartig in die Ab-
schlussdeckel des Gehäuses des Linearantriebes ein-
gesetzte Steuerventile beinhaltet. Die Aktivierung der
Steuerventile erfolgt unter Vermittlung einer Ventilan-
steuerelektronik, die ebenfalls am Gehäuse fixiert ist.
[0003] Ein anderer Linearantrieb ist aus US 3 158 068
bekannt.
[0004] Die bekannten Linearantriebe bieten zwar be-
reits ein hohes Maß an Integration der funktionsrelevan-
ten Komponenten, eignen sich jedoch weniger für die
Realisierung miniaturisierter Baugrößen. Es ist daher
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Linear-
antrieb zu schaffen, auf dessen Basis sich unter Beibe-
haltung einer integrierten Lösung kompaktere Abmes-
sungen verwirklichen lassen.
[0005] Gelöst wird diese Aufgabe durch einen fluid-
betätigten Linearantrieb, mit einem eine längliche Quer-
schnittskontur aufweisenden Flachgehäuse, in dem
sich mehrere in Richtung der Querschnitts-Längsachse
in einer gemeinsamen Gehäuseebene nebeneinander-
liegende Aufnahmeräume befinden, wobei im Bereich
einer ersten der beiden Gehäuse-Schmalseiten ein sich
in Längsrichtung erstreckender und einen mit einem
nach außen geführten Kraftabgriffsteil verbundenen
Kolben enthaltender Kolben-Aufnahmeraum und im Be-
reich der entgegengesetzten zweiten Gehäuse-
Schmalseite ein eine Ventilansteuerelektronik enthal-
tender Elektronik-Aufnahmeraum vorgesehen ist, und
wobei sich zwischen den Kolben-Aufnahmeraum und
dem Elektronik-Aufnahmeraum mindestens ein eine zur
Steuerung der Fluidbeaufschlagung des Kolbens die-
nende, elektrisch betätigbare Steuerventileinrichtung
enthaltender Ventil-Aufnahmeraum befindet.
[0006] Der Linearantrieb verfügt somit über ein als
Flachgehäuse bezeichenbares, extrem flach bauendes
Gehäuse, in dem für die Aufnahme funktionsrelevanter
Komponenten dienende Aufnahmeräume längsseits
nebeneinander so angeordnet sind, dass sie in einer mit
der Querschnitts-Längsachse des Flachgehäuses zu-
sammenfallenden gemeinsamen Ebene liegen, wobei
das zur Verfügung stehende Volumen des Flachgehäu-
ses optimal ausgenutzt ist. Der Kolben-Aufnahmeraum
ist einer der Gehäuse-Schmalseiten zugeordnet, so
dass sich an drei Seiten eine relativ geringe Wandstärke

einstellt, die bei Bedarf eine zuverlässige Sensorabfra-
ge der Kolbenposition ermöglicht. Der entgegengesetz-
ten Gehäuse-Schmalseite ist ein Elektronik-Aufnahme-
raum zugeordnet, der die Ventilansteuerelektronik be-
inhaltet, die die für die Betätigung der Steuerventilein-
richtung notwendigen Schaltsignale generieren kann.
Die Steuerventileinrichtung sitzt in Richtung der Quer-
schnitts-Längsachse des Flachgehäuses zwischen
dem Kolben-Aufnahmeraum und dem Elektronik-Auf-
nahmeraum, so dass sich einerseits kurze elektrische
Signalwege zur Ventilansteuerelektronik und anderer-
seits kurze Fluidwege zum Kolben-Aufnahmeraum ein-
stellen. Der Linearantrieb lässt sich einschließlich sei-
ner verschiedenen Komponenten sehr einfach installie-
ren, wobei sich in Verbindung mit einer sehr kompakten
Bauweise eine äußerst robuste Gesamteinheit ergibt,
die sich auch für miniaturisierte Anwendungen eignet.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0008] Die Ventilansteuerelektronik ist zweckmäßi-
gerweise auf einem leiterplattenartigen Elektronikträger
vorgesehen, der insbesondere derart in den Elektronik-
Aufnahmeraum eingesetzt ist, daß seine Plattenebene
rechtwinkelig zur Querschnitts-Längsachse des Flach-
gehäuses verläuft, so dass auch in der Querschnitts-
Längsrichtung kompakte Abmessungen eingehalten
werden können.
[0009] Um die Ventilansteuerelektronik und die Steu-
erventileinrichtung optimal elektrisch miteinander ver-
knüpfen zu können, ist zweckmäßigerweise ein einheit-
licher Steuerungs-Aufnahmeraum vorgesehen, der in
Abschnitte unterteilt ist, die zum einen den Ventil-Auf-
nahmeraum und zum anderen den Elektronik-Aufnah-
meraum repräsentieren.
[0010] Auf der dem Ventil-Aufnahmeraum entgegen-
gesetzten Längsseite des Kolben-Aufnahmeraumes
kann im Gehäuseinnern ein Sensorik-Aufnahmeraum
vorgesehen sein, der eine zur Erfassung der Kolbenpo-
sition dienende Positionserfassungseinrichtung be-
inhaltet. Diese verfügt zweckmäßigerweise über einen
oder mehrere in Längsrichtung des Sensorik-Aufnah-
meraumes variabel verstellbare Sensoren, die mit der
Ventilansteuerelektronik in elektrischer Verbindung ste-
hen. Besonders vorteilhaft ist die Ausstattung der Posi-
tionserfassungseinrichtung mit einer sich in Längsrich-
tung des Sensorik-Aufnahmeraumes erstreckenden
Leiterplatte, die zur Signalübermittlung von Positionser-
fassungssignalen von und/oder zu Sensoren dient, die
an der Leiterplatte längsverstellbar geführt angeordnet
sein können.
[0011] Anstelle einer Steuerventileinrichtung mit
5/2-Schaltfunktion, die ebenfalls möglich wäre, emp-
fiehlt sich besonders eine Bauform mit zwei separaten
Steuerventileinheiten, die jeweils eine 3/2-Schaltfunkti-
on aufweisen und die jeweils für die Fluidbeaufschla-
gung des Kolbens in einer der beiden möglichen Bewe-
gungsrichtungen verantwortlich sind. Diese beiden
Steuerventileinheiten sind vorzugsweise in der Längs-
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richtung des Flachgehäuses hintereinander in einem
gemeinsamen Ventil-Aufnahmeraum untergebracht,
wobei vorgesehen sein kann, dass zumindest die zur
einen Steuerventileinheit gehörenden Ventilansteuersi-
gnale auch über die Positionserfassungseinrichtung
hinweg übertragen werden, so dass diese hinsichtlich
der Übermittlung elektrischer Signale eine Doppelfunk-
tion übernehmen kann.
[0012] Das Flachgehäuse des Linearantriebes be-
inhaltet zweckmäßigerweise einen Gehäusehauptkör-
per, in dem die verschiedenen Aufnahmeräume vom ei-
nen zum anderen axialen Ende hin durchgehend aus-
gebildet sind, wobei sich eine Ausbildung des Gehäu-
sehauptkörpers als Extrusionsteil bzw. Strangpressteil
anbietet. Den stirnseitigen Abschluss des Gehäu-
sehauptkörpers können angesetzte deckelartige Ab-
deckungen übernehmen, die gleichzeitig auch die Hal-
tefunktion für die Steuerventileinrichtung ausfüllen kön-
nen. Zwischen eine jeweilige Abdeckung und den Ge-
häusehauptkörper kann eine Leiterplatte zwischenge-
fügt sein, die zur Signalübertragung zwischen der Posi-
tionserfassungseinrichtung und der Ventilansteuerelek-
tronik und/oder den Steuerventileinheiten herangezo-
gen werden kann.
[0013] Die Leiterplatte kann mit Dichtmitteln versehen
sein, die für eine fluiddichte Verbindung zwischen der
Abdeckung und dem Gehäusehauptkörper sorgen und
die bei Bedarf zumindest partiell die Funktion von Licht-
leitmitteln übernehmen können, um erzeugte Leuchtsi-
gnale von außen her sichtbar zu machen. Die Leucht-
signale können beispielsweise den Aktivierungszu-
stand der Steuerventileinrichtung und/oder die Kolben-
position anzeigen.
[0014] Der Linearantrieb eignet sich besonders zur
Ausstattung mit einer Steuerventileinrichtung, deren
Ventile zumindest teilweise von mikromechanisch ge-
fertigten Mikroventilen gebildet sind, wobei aber auch
ein Einsatz von Piezoventilen möglich wäre.
[0015] Es ist ferner von Vorteil, wenn sowohl die flui-
dischen als auch die elektrischen Anschlüsse des Li-
nearantriebes auf einer gemeinsamen Stirnseite des
Flachgehäuses zusammengefasst sind, bei der es sich
zweckmäßigerweise um die Rückseite handelt, die der
von einer Kolbenstange durchsetzten Vorderseite ent-
gegengesetzt ist.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Figur 1 eine bevorzugte Bauform des erfindungsge-
mäßen fluidbetätigten Linearantriebes in ei-
ner Schrägansicht und bei teilweise längsge-
schnittenem Flachgehäuse, wobei die
Schnittlinie in Figur 3 bei I-I angedeutet ist,

Figur 2 den Linearantrieb aus Figur 1 aus einer et-
was veränderten Perspektive und mit rück-
seitig abgenommen dargestellter Abdek-

kung, und

Figur 3 den Linearantrieb aus Figuren 1 und 2 in per-
spektivischer Darstellung im Querschnitt ge-
mäß Schnittlinie III-III aus Figuren 1 und 2.

[0017] Der Linearantrieb 1 verfügt über ein längliches
Gehäuse, das aufgrund seiner flachen Gestalt als
Flachgehäuse 2 bezeichnet sei. Wie insbesondere aus
Figuren 2 und 3 hervorgeht, hat dieses Flachgehäuse
2 einen länglichen Querschnitt mit bevorzugt rechteck-
förmiger Konturierung, wobei die Querschnitts-Längs-
achse mit Bezugsziffer 3 bezeichnet ist. Letztere ver-
läuft rechtwinkelig zur mit Bezugsziffer 4 bezeichneten
Gehäuse-Längsachse des Flachgehäuses 2.
[0018] Das Flachgehäuse 2 beinhaltet einen den
größten Teil der Baulänge definierenden Gehäuse-
Hauptkörper 5 sowie zwei an dessen axial orientierten
Stirnseiten angesetzte, vordere und rückseitige deckel-
artige Abdeckungen 6a, 6b. Alle diese Teile verfügen
über die erwähnte länglich-rechteckige Querschnitts-
form.
[0019] Im Innern des Flachgehäuses 2 sind beim Aus-
führungsbeispiel insgesamt vier jeweils parallel zur Ge-
häuselängsachse 4 verlaufende Aufnahmeräume 8 vor-
gesehen, die in Richtung der Querschnitts-Längsachse
3 längsseits nebeneinander liegen, wobei sie sich in ei-
ner gemeinsamen Gehäuseebene erstrecken, die
durch die Querschnittslängsachse 3 und die Gehäuse-
längsachse 4 aufgespannt wird. Letzteres ist auch die
Schnittebene der Darstellungen in Figuren 1 und 2, in
denen der Gehäuse-Hauptkörper 5 im Längsschnitt ab-
gebildet ist.
[0020] Die Aufnahmeräume 8 verlaufen parallel zu-
einander und durchziehen den Gehäuse-Hauptkörper 5
jeweils über seine gesamte Länge hinweg. Es bietet
sich daher an, den Gehäuse-Hauptkörper 5 als Alumi-
nium-Strangpressteil auszubilden. Die stirnseitig ange-
setzten Abdeckungen 6a, 6b schließen die jeweils zu-
geordneten Mündungen der Aufnahmeräume 8 ab.
[0021] Unter den Aufnahmeräumen 8 befindet sich
ein Kolben-Aufnahmeraum 12, der einen in Längsrich-
tung verschiebbaren Kolben 13 enthält, welcher den
Kolben-Aufnahmeraum 12 unter Abdichtung in einen
vorderen und einen rückwärtigen Arbeitsraum 14a, 14b
axial unterteilt. Der Kolben 13 steht koaxial mit einer Kol-
benstange 16 in fester Verbindung, die unter Abdich-
tung und längsverschieblich durch die vordere Abdek-
kung 6a hindurch nach außen geführt ist und ein Kraft-
abgriffsteil bildet, an dem sich außen eine Kraft bzw. Be-
wegung abgreifen lässt. Der äußere Endbereich der
Kolbenstange 16 kann mit einer beliebigen zu bewegen-
den Einrichtung verbunden werden.
[0022] In jeden Arbeitsraum 14a, 14b mündet ein ei-
gener erster Fluidkanal 17a, 17b, durch den hindurch
wahlweise ein fluidisches Druckmedium, insbesondere
Druckluft eingespeist oder abgeführt werden kann, um
den Kolben 13 und die Kolbenstange 16 zu einer vor-
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wärts oder rückwärts gerichteten Linearbewegung par-
allel zur Gehäuselängsachse 4 anzutreiben.
[0023] Der Kolben-Aufnahmeraum 12 befindet sich
im Bereich einer ersten Gehäuse-Schmalseite 21. Der
entgegengesetzt orientierten zweiten Gehäuse-
Schmalseite 22 ist ein als Elektronik-Aufnahmeraum 23
ausgebildeter Aufnahmeraum 8 zugeordnet, der eine
Ventilansteuerelektronik 24 beinhaltet. Über diese er-
folgt die elektrische Ansteuerung einer Steuerventilein-
richtung 25, die in einem zwischen dem Kolben-Aufnah-
meraum 12 und dem Elektronik-Aufnahmeraum 23 plat-
zierten Aufnahmeraum 8 untergebracht ist, der als Ven-
til-Aufnahmeraum 26 bezeichnet sei.
[0024] Der noch verbleibende vierte Aufnahmeraum
8 wird als Sensorik-Aufnahmeraum 27 bezeichnet und
befindet sich auf der dem Ventil-Aufnahmeraum 26 ent-
gegengesetzten Längsseite des Kolben-Aufnahmerau-
mes 12 zwischen diesem und dem benachbarten ersten
schmalseitigem Außenflächenabschnitt 31 des Gehäu-
se-Hauptkörpers 5. Der Sensorik-Aufnahmeraum 27
enthält eine Positionserfassungseinrichtung 32, die
beim Ausführungsbeispiel dahingehend ausgelegt ist,
gewisse vorbestimmte Axialpositionen des Kolbens 13
zu erfassen. Möglich wäre hier aber auch eine Ausfüh-
rung als Wegmeßsystem, mit dem sich jede aktuelle
Kolbenposition bestimmten lässt.
[0025] Die Ventilansteuerelektronik 24 nimmt ledig-
lich eine Teillänge des Elektronik-Aufnahmeraumes 23
ein, wobei sie in dessen rückwärtigem Endabschnitt un-
tergebracht ist. Sie steht über strichpunktiert angedeu-
tete erste elektrische Leiter 33 mit an der rückwärtigen
Abdeckung 6b vorgesehenen und von außen her zu-
gänglichen elektrischen Anschlussmitteln 34 in Verbin-
dung, die vorzugsweise als Steckmittel ausgebildet sind
und eine elektrische Verbindung mit einer nicht darge-
stellten externen Steuereinrichtung ermöglichen.
[0026] Bevorzugt ist die Ventilansteuerelektronik 24
auf einem plattenartigen Elektronikträger 35 vorgese-
hen, beispielsweise auf einer Leiterplatte, der von der
Rückseite her in den Elektronik-Aufnahmeraum 23 ein-
gesetzt ist und dort durch geeignete Befestigungsmittel
36 fixiert ist. Die Ausrichtung ist insbesondere so getrof-
fen, dass die Plattenebene des Elektronikträgers 35
rechtwinkelig zur Querschnitts-Längsachse 3 verläuft,
mit anderen Worten also die Breitenrichtung des Elek-
tronikträgers 35 parallel zur Querschnitts-Querachse 37
des Flachgehäuses 2 ausgerichtet ist. Auf diese Weise
werden die Abmessungen des Flachgehäuses 2 in der
mit der Dickenrichtung des Elektronikträgers 35 zusam-
menfallenden Querschnitts-Längsachse 3 sehr klein
gehalten.
[0027] Im Betrieb erhält die Steuerventileinrichtung
35 unter Vermittlung der Ventilansteuerelektronik 24
und unter Abstimmung mit der externen Steuereinrich-
tung die notwendigen elektrischen Betätigungssignale,
um die Fluidbeaufschlagung des Kolbens 13 in der ge-
wünschten Weise hervorzurufen. Dabei kann vorgese-
hen sein, dass die Ventilansteuerelektronik 24 aus ei-

nem erhaltenen Schaltsignal oder Bussignal die Schalt-
signale für die Steuerventileinrichtung 25 generiert. Da-
bei kann der für das Busprotokoll notwendige Mikropro-
zessor durch entsprechende Logikverknüpfungen für
die Vorgabe der Schaltzustände der Steuerventilein-
richtung genutzt werden. Werden bei der Steuerventil-
einrichtung 25 Ventilarten eingesetzt, die eine von der
üblicherweise eingespeisten Spannung abweichende
Spannung benötigen - beispielsweise bei sogenannten
Mikroventilen oder Piezoventilen -, kann die Ventilan-
steuerelektronik 24 auch die entsprechenden Mittel für
die Spannungswandlung enthalten.
[0028] Es versteht sich, dass die Ventilansteuerelek-
tronik 24 über ein eigenes, vorzugsweise variabel pro-
grammierbares Steuerprogramm verfügen kann, was
jedoch nicht notwendigerweise erforderlich ist. Die
Steuersignale können auch allein durch die externe
Steuereinrichtung geliefert werden, wobei die Ventilan-
steuerelektronik 24 über geeignete Kommunikations-
mittel verfügt, um die eingehende und eventuell auch
ausgehende Steuersignale Zuordnungsrichtung vertei-
len zu können.
[0029] Beim Ausführungsbeispiel ist die Steuerventi-
leinrichtung 25 in zwei Steuerventileinheiten 38a, 38b
unterteilt, die jeweils vorzugsweise die Funktionalität ei-
nes 3/2-Schaltventils beinhalten. Es kann sich dabei un-
mittelbar um 3/2-Schaltventile handeln, oder aber bei-
spielsweise um Verknüpfungen jeweils zweier 2/2-Ven-
tile, erforderlichenfalls ergänzt durch einen Verstärker,
was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn die Steu-
erventileinheiten 38a, 38b ventiltechnisch aus soge-
nannten Mikroventilen aufgebaut sind. Mikroventile
werden in der Regel durch geeignete mikromechani-
sche Strukturierungsverfahren hergestellt und ermögli-
chen sehr kleine Baugrößen, was im übrigen auch für
Piezoventile zutrifft.
[0030] Die beiden Steuerventileinheiten 38a, 38b sind
in der Längsrichtung 4 des Flachgehäuses 2 hinterein-
anderliegend im Ventil-Aufnahmeraum 26 unterge-
bracht. Aufgrund ihrer kurzen Baulänge sind sie axial
durch einen Zwischenraum voneinander getrennt.
Zweckmäßigerweise sitzen die Steuerventileinheiten
38a, 38b im vorderen bzw. rückwärtigen Endabschnitt
des Ventil-Aufnahmeraumes 26, in den sie von der je-
weiligen Stirnseite her eingesetzt sind. Zur Fixierung
kann vorgesehen sein, dass jede Steuerventileinheit
38a, 38b an der zugeordneten vorderen bzw. rückwär-
tigen Abdeckung 6a, 6b fixiert ist, wobei durch angepas-
ste Querschnittskontur des Ventil-Aufnahmeraumes 26
eine Querabstützung im Innern des Flachgehäuses 2
erfolgen kann.
[0031] Zur Vereinfachung der elektrischen Kontaktie-
rung, und auch, um bei Bedarf zusätzliche ventilspezi-
fische Schaltungen vornehmen zu können, ist jeder
Steuerventileinheit 38a, 38b eine mit elektrischen Lei-
tern und/oder elektrischen bzw. elektronischen Bautei-
len bestückte Leiterplatte 42a, 42b zugeordnet, die die
jeweilige Steuerventileinheit 38a, 38b an der dem Elek-
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tronik-Aufnahmeraum 23 zugeordneten Längsseite
flankiert und dabei mit der jeweils zugeordneten Steu-
erventileinheit elektrisch kontaktiert ist. Diese Leiter-
platten 42a, 42b, deren Länge zweckmäßigerweise je-
weils in etwa derjenigen der zugeordneten Steuerven-
tileinheit 38a, 38b entspricht, verlaufen zweckmäßiger-
weise parallel zum Elektronikträger 35 und somit eben-
falls rechtwinkelig zur Querschnitts-Längsachse 3. Die
an der rückseitigen Steuerventileinheit 38b sitzende
Leiterplatte 42b steht über elektrische Kontaktmittel 43
in unmittelbarer Verbindung mit der direkt benachbarten
Ventilansteuerelektronik 24. Die der vorderen Steuer-
ventileinheit 38a zugeordnete vordere Leiterplatte 42a
ist über zweite elektrische Leiter 44 ebenfalls mit der
Ventilansteuerelektronik 24 elektrisch verknüpft.
[0032] Um die Montage und die gegebenenfalls erfor-
derliche elektrische Verknüpfung der Steuerventilein-
richtung 25 und der Ventilansteuerelektonik 24 zu ver-
einfachen, sind beim Ausführungsbeispiel der Ventil-
Aufnahmeraum 26 und der Elektronik-Aufnahmeraum
23 als ineinander übergehende Raumabschnitte eines
gemeinsamen Aufnahmeraumes ausgebildet, der als
Steuerungs-Aufnahmeraumes 45 bezeichnet sei, was
besonders gut aus Figur 3 ersichtlich ist. Mit anderen
Worten liegt ein im Querschnitt etwas vergrößerter
Steuerungs-Aufnahmeraum 45 vor, der in Baueinheit
sowohl den Ventil-Aufnahmeraum 26 als auch den Elek-
tronik-Aufnahmeraum 23 repräsentiert.
[0033] Die im Sensorik-Aufnahmeraum 27 unterge-
brachte Positionserfassungseinrichtung 32 verfügt
beim Ausführungsbeispiel über eine sich über die ge-
samte Länge des Sensorik-Aufnahmeraumes erstrek-
kende Leiterplatte 45, an der mindestens ein in Figur 1
gestrichelt dargestellter Sensor 46 derart angeordnet
ist, dass er mit ersten Signalleitern 47 der Leiterplatte
45 in elektrischer Verbindung steht.
[0034] Dabei ist der Sensor 46 zweckmäßigerweise
an einem Schlittenkörper 48 gehalten, der die Leiterplat-
te 45 ganz oder teilweise derart umgreift, dass er an der
Leiterplatte 45 gehalten und zugleich in Längsrichtung
der Leiterplatte 45 und somit parallel zur Gehäuselängs-
achse 4 verschiebbar geführt ist. Eine Führung am
Flachgehäuse 2 erübrigt sich dadurch. Die elektrische
Kontaktierung zwischen dem Sensor 46 und den ersten
Signalleitern 47 ist so ausgeführt, dass diese unabhän-
gig von der momentanen Längsposition des Schlitten-
körpers 48 und des an diesem angeordneten Sensors
46 vorliegt.
[0035] Ein mitbewegbar mit dem Kolben 13 oder der
Kolbenstange 16 verbundenes Betätigungselement 49,
beispielsweise ein Permanentmagnet, ist in der Lage,
den beispielsweise von einem sogenannten Reed-
Schalter gebildeten Sensor 46 zu aktivieren, wenn es
im Rahmen der Kolbenbewegung in eine dem Sensor
46 radial gegenüberliegende Position gelangt. Das Ma-
gnetfeld des Betätigungselementes 49 kann dabei die
den Kolben-Aufnahmeraum 12 zum Sensorik-Aufnah-
meraum 27 abtrennende dünne Zwischenwandung 52

des Flachgehäuses 2 durchsetzen. Ist der Sensor akti-
viert, werden die entsprechenden Positionserfassungs-
signale über die ersten Signalleiter 47 zur Ventilansteu-
erelektronik 24 übermittelt. Dies geschieht unter Zwi-
schenschaltung dritter elektrischer Leiter 53, die an ei-
ner rückseitigen Leiterplatte 54b vorgesehen sind und
die axial zwischen die rückseitige Stirnfläche des Ge-
häuse-Hauptkörpers 5 und die daran angesetzte rück-
seitige Abdeckung 6b zwischengeschaltet ist. Miteinan-
der kooperierende und vorzugsweise als Steckverbin-
der ausgeführte elektrische Kontaktmittelpaare 55 sor-
gen dabei für die elektrische Kontaktierung der rücksei-
tigen Leiterplatte 54b mit einerseits der Leiterplatte 45
der Positionserfassungseinrichtung 32 und mit anderer-
seits der Ventilansteuerelektronik 24 oder der mit dieser
elektrisch gekoppelten Leiterplatte 42b der hinteren
Steuerventileinheit 38b.
[0036] Es versteht sich, dass anstelle nur eines Sen-
sors 46 auch mehrere Sensoren über einen jeweils zu-
geordneten Schlittenkörper 48 variabel verstellbar und
beliebig in Längsrichtung positionierbar an der Leiter-
platte 45 vorgesehen sein können, die in vergleichbarer
Weise mit der Ventilansteuerelektronik 24 in Verbindung
stehen.
[0037] Unter Vermittlung des Schlittenkörpers 48
kann eine gute Führung der Teile ohne hohe Toleranz-
anforderungen erreicht werden, wodurch die Leiterbah-
nenbreite auch bei sehr langen Hüben reduziert werden
kann.
[0038] Die Längsverstellung des Sensors 46 bzw. des
diesen tragenden Schlittenkörpers 48 erfolgt zweckmä-
ßigerweise von außen her durch einen Längsschlitz 56
hindurch, der parallel zum Sensorik-Aufnahmeraum 27
verläuft und denjenigen Gehäusewandabschnitt 57 ra-
dial durchsetzt, der den Sensorik-Aufnahmeraum 27 an
der dem Kolben-Aufnahmeraum 12 entgegengesetzten
Längsseite begrenzt. Der Längsschlitz 56 mündet also
innen in den Sensorik-Aufnahmeraum 27 und außen
zum ersten schmalseitigen Außenflächenabschnitt 31.
Durch ihn hindurch ist ein Zugriff zum Schlittenkörper
48 bzw. Sensor 46 zum Zwecke einer axialen Verstel-
lung möglich.
[0039] Um ein Eindringen von Feuchtigkeit und/oder
Verunreinigungen in den Sensorik-Aufnahmeraum 27
zu verhindern, ist der Längsschlitz 56 normalerweise
durch eine Schlitzabdeckung 58 verschlossen. Diese ist
beim Ausführungsbeispiel in den Längsschlitz 56 lösbar
eingesteckt und lässt sich zum Verstellen des Sensors
46 kurzzeitig entnehmen. Bevorzugt ist die Schlitzab-
deckung 58 von einem Elastomerteil gebildet, das sich
problemlos auf die gewünschte Schlitzlänge anpassen
lässt.
[0040] Ein besonderer Vorteil des beispielsgemäßen
Linearantriebes 1 besteht darin, dass die Positionser-
fassungseinrichtung 32 eine Mehrfachfunktion hat und
auch herangezogen wird, um Ventilansteuersignale von
der Ventilansteuerelektronik 42 zu der an der vorderen
Abdeckung 6a angeordneten vorderen Steuerventilein-
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heit 38a zu übermitteln. Dabei werden an der Leiterplat-
te 45 der Positionserfassungseinrichtung 32 vorgese-
hen zweite Signalleiter 59 als Bestandteile der oben er-
wähnten zweiten elektrischen Leiter 44 herangezogen,
um die elektrische Verbindung herzustellen. Konkret ist
dies beim Ausführungsbeispiel so gelöst, dass auch
zwischen der vorderen Stirnfläche des Gehäuse-Haupt-
körpers 5 und der diesem vorgelagerten vorderen Ab-
deckung 6a eine als vordere Leiterplatte 54a bezeich-
nete Leiterplatte zwischengeschaltet ist, die vergleich-
bar der rückseitigen Leiterplatte 54b eine elektrische
Verbindung zwischen der vorderen Steuerventileinheit
28a und der Leiterplatte 45 der Positionserfassungsein-
richtung 32 herstellt. Über die schon erwähnten dritten
elektrischen Leiter 53 erfolgt dann die weitere Signal-
führung zur Ventilansteuerelektronik 24.
[0041] Die vordere und rückseitige Leiterplatte 54a,
54b dienen gleichzeitig als Dichtungsträger und sind mit
Dichtungsmitteln 63 ausgestattet, die eine dichte Ver-
bindung zwischen dem Gehäuse-Hauptkörper 5 und
den angesetzten vorderen und rückwärtigen Abdeckun-
gen 6a, 6b gewährleisten. Dabei können die Dichtungs-
mittel 63 zumindest partiell als Lichtleitmittel ausgeführt
sein, die dafür sorgen, dass von an den Leiterplatten
54a, 54b vorgesehenen Leuchtmitteln erzeugte Leucht-
signale zum Umfangsbereich des Flachgehäuses 2 ge-
leitet werden und somit für einen externen Betrachter
sichtbar sind. Auf diese Weise lassen sich problemlos
beliebige Stellungs-, Funktions- und Zustandsanzeigen
realisieren.
[0042] Sowohl die vordere als auch die hintere Leiter-
platte 54a, 54b kann bei Bedarf zur Integration weiterer
Elektronikteile für beispielsweise die Ventilansteuerung
oder die Sensorik genutzt werden.
[0043] Um die für den Betrieb notwendigen elektri-
schen und fluidischen Anschlüsse sehr einfach durch-
führen zu können, ist beim Ausführungsbeispiel vorge-
sehen, dass sich an einer gemeinsamen Stirnseite des
Flachgehäuses 2, vorliegend an der nach rückwärts ge-
wandten Stirnseite der hinteren Abdeckung 6b, außer
den elektrischen Anschlußmitteln 34 auch noch fluidi-
sche Anschlußmittel 64 zum Einspeisen und/oder Ab-
führen fluidischer Energie vorgesehen sind. Die fluidi-
schen Anschlußmittel 64 kommunizieren mit im Innern
des Flachgehäuses 2 verlaufenden Fluidkanälen 65, die
zu den beiden Steuerventileinheiten 38a, 38b führen,
um Druckluft einzuspeisen oder zu entlüften. Durch die
Steuerventileinheiten 38a, 38b werden die weiteren
Fluidkanäle 65 mit den schon erwähnten ersten Fluid-
kanälen 17a, 17b schaltstellungsabhängig verknüpft,
um die gewünschte Kolbenbewegung hervorzurufen.

Patentansprüche

1. Fluidbetätigter Linearantrieb, mit einem eine längli-
che Querschnittskontur aufweisenden Flachgehäu-
se (2), in dem sich mehrere in Richtung der Quer-

schnitts-Längsachse (3) in einer gemeinsamen Ge-
häuseebene nebeneinanderliegende Aufnahme-
räume (8) befinden, wobei im Bereich einer ersten
der beiden Gehäuse-Schmalseiten (21) ein sich in
Längsrichtung erstreckender und einen mit einem
nach außen geführten Kraftabgriffsteil (16) verbun-
denen Kolben (13) enthaltender Kolben-Aufnahme-
raum (12) und im Bereich der entgegengesetzten
zweiten Gehäuse-Schmalseite (22) ein eine Ven-
tilansteuerelektronik (24) enthaltender Elektronik-
Aufnahmeraum (23) vorgesehen ist, und wobei sich
zwischen dem Kolben-Aufnahmeraum (12) und
dem Elektronik-Aufnahmeraum (23) mindestens
ein eine zur Steuerung der Fluidbeaufschlagung
des Kolbens (13) dienende, elektrisch betätigbare
Steuerventileinrichtung (25) enthaltender Ventil-
Aufnahmeraum (26) befindet.

2. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilansteuerelektronik (24)
auf einem in den Elektronik-Aufnahmeraum (23)
eingesetzten plattenartigen und vorzugsweise von
einer Leiterplatte gebildeten Elektronikträger (35)
vorgesehen ist.

3. Linearantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der plattenartige Elektronikträger
(35) so angeordnet ist, dass seine Plattenebene
rechtwinkelig zur Querschnitts-Längsachse (3) des
Flachgehäuses (2) verläuft.

4. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerventil-
einrichtung (25) an der dem Elektronik-Aufnahme-
raum (23) zugewandten Seite mindestens eine mit
elektrischen Leitern und/oder Bauteilen bestückte
Leiterplatte (42a, 42b) enthält, die mit der Ventilan-
steuerelektronik (24) in elektrischer Verbindung
steht.

5. Linearantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterplatte (42a, 42b) der Steu-
erventileinrichtung (25) so angeordnet ist, dass ihre
Plattenebene rechtwinkelig zur Querschnitts-
Längsachse (3) des Flachgehäuses (2) verläuft.

6. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-Auf-
nahmeraum (26) und der Elektronik-Aufnahme-
raum (23) von ineinander übergehenden Raumab-
schnitten eines Steuerungs-Aufnahmeraumes (41)
gebildet sind.

7. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Ven-
til-Aufnahmeraum (26) entgegengesetzten Längs-
seite des Kolben-Aufnahmeraumes (12) im Innern
des Flachgehäuses (2) ein sich entlang dem Kol-
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ben-Aufnahmeraum (12) erstreckender und eine
Positionserfassungseinrichtung (32) zur Erfassung
der Kolbenposition enthaltender Sensorik-Aufnah-
meraum (27) vorgesehen ist.

8. Linearantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionserfassungseinrichtung
(32) einen oder mehrere in Längsrichtung des Sen-
sorik-Aufnahmeraumes (27) verstellbare Sensoren
(46) enthält, die vorzugsweise mit der Ventilansteu-
erelektronik (24) in elektrischer Verbindung stehen.

9. Linearantrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionserfassungsein-
richtung (32) eine sich in Längsrichtung des Senso-
rik-Aufnahmeraumes (27) erstreckende Leiterplat-
te (45) enthält, die zur Signalübermittlung von Po-
sitionserfassungssignalen dient.

10. Linearantrieb nach Anspruch 9 in Verbindung mit
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daß min-
destens ein Sensor (46) längsverstellbar geführt an
der Leiterplatte (45) gelagert ist und unabhängig
von seiner momentanen Position mit Signalleitern
(47) der Leiterplatte (45) in Verbindung steht.

11. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daß die Steuerventil-
einrichtung (25) über zwei in der Längsrichtung des
Flachgehäuses (2) hintereinander angeordnete
und vorzugsweise jeweils eine 3/2-Schaltfunktion
aufweisende Steuerventileinheiten (38a, 38b) ver-
fügt.

12. Linearantrieb nach Anspruch 11 in Verbindung mit
einem der Ansprüche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Steuerventileinheiten
(38a, 38b) entgegengesetzten axialen Endberei-
chen des Flachgehäuses (2) zugeordnet sind, wo-
bei die elektrischen Ventilansteuersignale von der
Ventil-Ansteuerelektronik (24) zu mindestens einer
der Steuerventileinheiten (38a) über die Positions-
erfassungseinrichtung (32) hinweg übermittelt wer-
den.

13. Linearantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass über die Leiterplatte (45) der Posi-
tionserfassungseinrichtung (32) sowohl eine Über-
mittlung von Positionserfassungssignalen als auch
eine Hindurchleitung von Ventilansteuersignalen
erfolgt.

14. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daß die Aufnahmeräu-
me (8) in einem Gehäuse-Hauptkörper (5) des
Flachgehäuses (2) ausgebildet sind und diesen je-
weils in Längsrichtung durchsetzen, wobei an bei-
den Stirnseiten des Gehäuse-Hauptkörpers (5) je-

weils eine Abdeckung (6a, 6b) angesetzt ist.

15. Linearantrieb nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zwischen mindestens einer Abdek-
kung (6a, 6b) und dem Gehäuse-Hauptkörper (5)
eine zweckmäßigerweise mit Dichtungsmitteln (63)
versehene Leiterplatte (54a, 54b) zwischengefügt
ist, die zweckmäßigerweise zur Übertragung von
Ventilansteuersignalen und/oder von Positionser-
fassungssignalen dient.

16. Linearantrieb nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungsmittel (63) zumindest
partiell als Lichtleitmittel für insbesondere unter
Vermittlung der Ventilansteuerelektronik (24) er-
zeugte Leuchtsignale ausgebildet sind.

17. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerventil-
einrichtung (25) ventiltechnisch aus Mikroventilen
und/oder Piezoventilen aufgebaut ist.

18. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftabgriffs-
teil eine an zumindest einer Stirnseite des Flachge-
häuses (2) herausgeführte Kolbenstange (16) ist.

19. Linearantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer gemein-
samen Stirnseite des Flachgehäuses (2) sowohl
elektrische als auch fluidische Anschlußmittel (34,
64) für elektrische und fluidische Energieübertra-
gung vorgesehen sind.

Claims

1. Fluid-actuated linear drive with a flat casing (2) with
an elongated cross-sectional contour, in which are
located several mounting spaces (8) lying adjacent
in a common casing plane in the direction of the
cross-section longitudinal axis (3), wherein there is
provided in the area of a first of the two casing nar-
row sides (21) a piston mounting space (12) extend-
ing in the longitudinal direction and containing a pis-
ton (13) connected to a power take-off element (16)
leading to the outside, and in the area of the oppo-
site second casing narrow side (22) an electronics
mounting space (23) containing valve control elec-
tronics (24), and wherein one or more valve mount-
ing spaces (26) containing an electrically actuable
control valve unit (25) serving to control the fluidic
pressurisation of the piston (13) is located between
the piston mounting space (12) and the electronics
mounting space (23).

2. Linear drive according to claim 1, characterised in
that the valve control electronics (24) are provided
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on a board-like electronics support (35) inserted in
the electronics mounting space (23) and formed
preferably by a printed circuit board.

3. Linear drive according to claim 2, characterised in
that that the board-like electronics support (35) is
so arranged that its board plane runs at right-angles
to the cross-section longitudinal axis (3) of the flat
casing (2).

4. Linear drive according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the control valve unit (25) con-
tains on the side facing the electronics mounting
space (23) one or more circuit boards (42a, 42b)
loaded with electrical conductors and/or compo-
nents, and electrically connected to the valve con-
trol electronics (24).

5. Linear drive according to claim 4, characterised in
that the circuit board (42a, 42b) of the control valve
unit (25) is so arranged that its board plane runs at
right-angles to the cross-section longitudinal axis
(3) of the flat casing (2).

6. Linear drive according to any of claims 1 to 5, char-
acterised in that the valve mounting space (26)
and the electronics mounting space (23) are formed
by spatial sections of a control mounting space (41)
which merge into one another.

7. Linear drive according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that there is provided on the long side
of the piston mounting space (12) opposite the
valve mounting space (26), inside the flat casing (2),
a sensor mounting space (27) extending along the
piston mounting space (12) and containing a posi-
tion detecting device (32) to detect the position of
the piston.

8. Linear drive according to claim 7, characterised in
that the position detecting device (32) contains one
or more sensors (46), adjustable in the longitudinal
direction of the sensor mounting space (27), and
preferably in electrical connection with the valve
control electronics (24).

9. Linear drive according to claim 7 or 8, character-
ised in that the position detecting device (32) con-
tains a circuit board (45) extending in the longitudi-
nal direction of the sensor mounting space (27) and
serving for the signal transmission of position de-
tecting signals.

10. Linear drive according to claim 9 in combination
with claim 8, characterised in that one or more
sensors (46) is or are mounted on the circuit board
(45) with longitudinally adjustable guidance, and is
or are connected to signal conductors (47) of the

circuit board (45), irrespective of its momentary po-
sition.

11. Linear drive according to any of claims 1 to 10,
characterised in that the control valve unit (25)
has two control valve units (38a, 38b) arranged con-
secutively in the longitudinal direction of the flat cas-
ing (2), each having preferably a 3/2-way switching
function.

12. Linear drive according to claim 11 in combination
with any of claims 7 to 10, characterised in that
the two control valve units (38a, 38b) are assigned
to opposite axial end sections of the flat casing (2),
with the electrical valve control signals being trans-
mitted from the valve control electronics (24) to at
least one of the control valve units (38a) via the po-
sition detecting device (32).

13. Linear drive according to claim 12, characterised
in that both the transmission of position detecting
signals and also the passing of valve control signals
are effected through the circuit board (45) of the po-
sition detecting device (32).

14. Linear drive according to any of claims 1 to 13,
characterised in that the mounting spaces (8) are
formed in a casing main body (5) of the flat casing
(2), each passing through the latter in the longitudi-
nal direction, while a cover (6a, 6b) is attached to
each of the two end faces of the casing main body
(5).

15. Linear drive according to claim 14, characterised
in that there is inserted between at least one cover
(6a, 6b) and the casing main body (5) a circuit board
(54a, 54b) expediently provided with sealing means
(63) and expediently used for the transmission of
valve control signals and/or position detecting sig-
nals.

16. Linear drive according to claim 15, characterised
in that the sealing means (63) are at least partly in
the form of light transmission means for light signals
generated in particular through the agency of the
valve control electronics (24).

17. Linear drive according to any of claims 1 to 16,
characterised in that the control valve unit (25) is
made up in valve terms of miniature valves and/or
piezoelectric valves.

18. Linear drive according to any of claims 1 to 17,
characterised in that the power take-off element
is a piston rod (16) guided out of at least one end
face of the flat casing (2).

19. Linear drive according to any of claims 1 to 18,
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characterised in that both electrical and fluidic
connection means (34, 64) for electrical and fluidic
power transmission are provided at a common end
face of the flat casing (2).

Revendications

1. Entraînement linéaire actionné par fluide avec un
carter plat (2) présentant un contour de section
oblong, dans lequel se trouvent plusieurs espaces
de logement (8) disposés les uns à la suite des
autres dans la direction de l'axe longitudinal (3) de
la section dans un plan commun du carter, dans le-
quel, au niveau d'un premier des deux côtés étroits
du carter (21), se trouve un espace de logement de
piston (12) contenant un piston (13) relié à un élé-
ment de prise de force (16) dirigé vers l'extérieur et,
au niveau du deuxième côté étroit opposé du carter
(22), se trouve un espace de logement de l'électro-
nique (23) contenant une électronique de comman-
de des soupapes (24), et dans lequel, entre l'espa-
ce de logement du piston (12) et l'espace de loge-
ment de l'électronique (23), se trouve au moins un
espace de logement de soupapes (26) contenant
un dispositif de commande de soupapes (25) élec-
trique servant à commander l'admission de fluide
vers le piston (13).

2. Entraînement linéaire selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'électronique de commande
des soupapes (24) est disposée sur un support
d'électronique (35) inséré dans l'espace de loge-
ment de l'électronique (23) et constitué de préféren-
ce d'un circuit imprimé.

3. Entraînement linéaire selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le support de l'électronique
(35) en forme de plaque est disposé de telle sorte
que son plan soit perpendiculaire à l'axe longitudi-
nal de la section (3) du carter plat (2).

4. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce que le dispositif à
soupapes de commande (25) contient, au niveau
du côté orienté vers l'espace de logement de l'élec-
tronique (23), au moins un circuit imprimé (42a,
42b) muni de conducteurs et/ou de composants
électriques, qui est relié électriquement à l'électro-
nique de commande des soupapes (24).

5. Entraînement linéaire selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le circuit imprimé (42a, 42b)
du dispositif à soupapes de commande (25) est dis-
posé de telle sorte que son plan soit perpendiculaire
à l'axe longitudinal de la section (3) du carter plat
(2).

6. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 5, caractérisé en ce que l'espace de lo-
gement de soupapes (26) et l'espace de logement
de l'électronique (23) sont constitués de parties
d'un espace de logement de commande (41), avec
une transition de l'un à l'autre.

7. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 6, caractérisé en ce que, du côté longi-
tudinal de l'espace de logement du piston (12) op-
posé à l'espace de logement de soupapes (26), à
l'intérieur du carter plat (2), se trouve un espace de
logement des capteurs (27) s'étendant le long de
l'espace de logement du piston (12) et contenant
un dispositif de détection de position (32) servant à
la détection de la position du piston.

8. Entraînement linéaire selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de détection de
position (32) comprend un ou plusieurs capteurs
(46), réglables dans la direction longitudinale de
l'espace de logement des capteurs (27), qui sont
reliés, de préférence, à l'électronique de comman-
de des soupapes (24).

9. Entraînement linéaire selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que le dispositif de détection de
position (32) comprend un circuit imprimé (45),
s'étendant dans la direction longitudinale de l'espa-
ce de logement des capteurs (27), qui sert à trans-
mettre les signaux de détection de position.

10. Entraînement linéaire selon la revendication 9, en
relation avec la revendication 8, caractérisé en ce
qu'au moins un capteur (46) est disposé, de maniè-
re réglable dans la direction longitudinale, sur le cir-
cuit imprimé (45), et est relié, indépendamment de
sa position momentanée, à des conducteurs de si-
gnaux (47) du circuit imprimé (45).

11. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 10, caractérisé en ce que le dispositif à
soupapes de commande (25) dispose de deux uni-
tés de soupapes de commande (38a, 38b) dispo-
sées l'une derrière l'autre dans la direction longitu-
dinale du carter plat (2), et ayant, de préférence,
chacune une fonction de commutation 3/2.

12. Entraînement linéaire selon la revendication 11, en
relation avec l'une des revendications 7 à 10, ca-
ractérisé en ce que les deux unités de soupapes
de commande (38a, 38b) sont associées à des ex-
trémités opposées du carter plat (2), les signaux
électriques de commande des soupapes étant
transmis de l'électronique de commande (24) vers
au moins une des unités de soupapes de comman-
de (38a), par l'intermédiaire du dispositif de détec-
tion de position (32).
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13. Entraînement linéaire selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que, par l'intermédiaire du circuit
imprimé (45) du dispositif de détection de position
(32), une transmission des signaux de détection de
position ainsi qu'une transmission de signaux de
commande des soupapes sont réalisées.

14. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 13, caractérisé en ce que les espaces de
logement (8) sont aménagés dans un élément prin-
cipal (5) du carter plat (2) et traversent celui-ci dans
la direction longitudinale, et en ce qu'au niveau des
deux faces frontales de l'élément principal du carter
(5), se trouve un couvercle (6a, 6b).

15. Entraînement linéaire selon la revendication 14, ca-
ractérisé en ce qu'entre au moins un couvercle
(6a, 6b) et l'élément principal du carter (5), est in-
séré un circuit imprimé (54a, 54b), muni de moyens
d'étanchéité (63), qui sert, de manière avantageu-
se, à transmettre les signaux de commande des
soupapes et/ou des signaux de détection de posi-
tion.

16. Entraînement linéaire selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que les moyens d'étanchéité (63)
sont conçus, au moins partiellement, comme des
moyens de transmission de lumière, pour des si-
gnaux lumineux produits par l'intermédiaire de
l'électronique de commande des soupapes (24).

17. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 16, caractérisé en ce que le dispositif à
soupapes de commande (25) est constitué de mi-
cro-soupapes ou de soupapes piézo-électriques.

18. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 17, caractérisé en ce que l'élément de
prise de force est une tige de piston (16) dirigée vers
l'extérieur au moins au niveau d'une face frontale
du carter plat (2).

19. Entraînement linéaire selon l'une des revendica-
tions 1 à 18, caractérisé en ce qu'au niveau d'une
face frontale commune du carter plat (2), des
moyens de raccordement électriques et fluidiques
(34, 64) sont prévus pour la transmission de l'éner-
gie électrique et de l'énergie hydraulique.
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