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(54) Title: LINEAR DRIVE FOR A MACHINE TOOL AND METHOD FOR MOVING A TOOL CARRIAGE

(54) Bezeichnung: LINEARANTRIEB FUR EINE WERKZEUGMASCHINE UND VERFAHREN ZUR BEWEGUNG EINES
WERKZEUGSCHLITTENS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a linear drive for a machine tool having a housing (1), having a carriage (2), which is
mounted so it is axially movable in the housing (1) via two bearings (6, 7), and has a central axis (2.3) and a length (11), and ha-
ving at least one first motor (3), having a first motor element (4) and a second motor element (5), wherein said first motor element
is disposed on said carriage (2) and said second motor element (5) is disposed on said housing (1), wherein said first motor ele-
ment (4) is implemented on said carriage (2) as a primary part and said second motor element (5) is implemented on said housing
(1) as a secondary part. Furthermore, the invention relates to a method for moving a carriage (2) for a lathe tool of a highly-dyna-
mic machine tool employing a crossed roller bearing (6, 7) for mounting the carriage (2), wherein all roller bodies (6.3) of said
crossed roller bearing (6, 7) are always operationally linked to a carriage-side bearing surface (7.4), and said carriage (2) is driven
at an oscillation frequency of at least 50 Hz, in particular between 60 Hz and 200 Hz.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
Verisffentlicht: gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung bezieht sich auf einen Linearantrieb fiir eine Werkzeugmaschine mit einem Gehéduse (1), mit einem in dem Gehéduse
(1) tiber zwei Lager ( 6, 7) axial bewegbar gelagerten, eine Mittelachse (2.3) und eine Lange 11 autweisenden Schlitten (2) und mit
mindestens einem ersten Motor (3), aufweisend ein erstes Motorelement (4) und ein zweites Motorelement (5), wobei das erste
Motorelement (4) an dem Schlitten (2) angeordnet ist und das zweite Motorelement (5) an dem Gehéuse (1) angeordnet ist, wobei
das erste Motorelement (4) am Schlitten (2) als Primérteil ausgebildet ist und das zweite Motorelement (5) am Gehduse (1) als Se-
kundérteil ausgebildet ist. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Bewegen eines Schlittens (2) fiir einen Dreh-
meiflel einer hochdynamischen Werkzeugmaschine unter Verwendung eines Kreuzrollenlagers (6, 7) zur Lagerung des Schlittens
(2), wobei stets alle Walzkorper (6.3) des Kreuzrollenlagers (6, 7) mit einer schlittenseitigen Lagertldche (7.4) in Wirkkontakt ste-
hen und der Schlitten (2) mit einer Oszillationsfrequenz von mindestens 50 Hz, insbesondere zwischen 60 Hz und 200 Hz betrie-
ben wird.
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Linearantrieb fiir eine Werkzeugmaschine
und

Verfahren zur Bewegung eines Werkzeugschlittens

Die Erfindung bezieht sich auf einen Linearantrieb fir
eine Werkzeugmaschine mit einem Gehiuse, mit einem in dem
Gehiduse tuber =zwei Lager in Richtung einer Mittelachse
axial bewegbar gelagerten Schlitten der L&nge 11 und mit
mindestens einem ersten Motor, aufweisend ein erstes Mo-
torelement und ein zweites Motorelement, wobei das erste
Motorelement als Primdrteil ausgebildet wund an dem
Schlitten angeordnet ist und das zweite Motorelement als
Sekundiarteil ausgebildet und an dem Gehduse angeordnet
ist. Das Primarteil, welches aus einer Spule gebildet
ist, ist leichter als das aus einem Permanentmagneten ge-
bildete Sekundarteil des Motors. Durch Einsatz des Pri-
mirteils als Liaufer des so gebildeten Motors kann der
Liaufer, der mit dem Primdrteil bewegt wird, insgesamt
leichter ausgebildet werden. In diesem Fall muss Jjedoch
das Primdrteil mit den gewlnschten Spannungssignalen zu
~versorgen sein, was dazu fiihrt, dass ein flexibler Strom-
anschluss bzw. eine flexible Versorgungsleitung filir den
Laufer bzw. das Primdrteil zur Verfiigung gestellt werden

muss.

Aus der DE 10 2004 049 951 Al ist ein Linearmotor be-
kannt, der zwei seitlich zum Laufer versetzt angeordnete
Motoren aufweist, wobei der Liufer stirnseitig iiber Je
eine doppel-V-férmige Blattfederanordnung, die sich je-
weils zu beiden Seiten des Laufers erstreckt, gelagert
ist. Die Primidrteile der Motoren sind lauferseitig vorge-
sehen und flach ausgebildet, so dass sie in einer

schlitzférmigen Ausnehmung des jeweiligen geh&duseseitigen

BESTATIGUNGSKOPIE
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Sekundiarteils angetrieben werden koénnen. Die durch das
jeweilige Primdrteil aufgespannte Ebene ist parallel zu
einer durch die Lageranordnung des Schlittens aufgespann-

ten Ebene angeordnet.

Ein weiterer Linearantrieb mit einem Tr&dger bzw. Laufer
und einem Tridgergehduse ist aus der DE 198 06 832 Al be-
kannt. Der Trager ist an dem Gehduse Uber Antriebselemen-
te zweiler Motoren langs bewegbar. Der Trager weist ein
offenes Querschnittsprofil auf und dient der Aufnahme des
jeweiligen Magneten (Sekundarteil). Die gehduseseitigen
Antriebselemente (Primarteile) ftllen aufgrund des Platz-
bedarfs fir die Wicklungen nahezu den gesamten Quer-
schnitt des Trigers aus. Der Trager ist lber ein Walzkor-
perfestlager und ein Gleitloslager im Tragergehdause ge-

fiihrt, damit Verspannungen vermieden werden.

Aus der EP 1 174 990 A2 ist ein Linearmotor mit einem
liuferseitigen Primadrteil und einem geh&use- bzw. stator-
seitigen Sekundidrteil bekannt. Der L&ufer ist in Richtung
einer Mittelachse liber mehrere Fihrungsschienen axial be-
wegbar gelagert. Alle Fihrungsschienen sind mit Bezug zu

der Mittelachse auf einer Seite des Laufers vorgesehen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, einen Linearmotor derart aus-
zubilden und anzuordnen, dass eine robuste Lagerung und

eine maximale Oszillationsfrequenz gewdhrleistet sind.

Gelost wird die Aufgabe erfindungsgemdf dadurch, dass das
erste Lager und das zweite Lager als Walzkdrperlager aus-
gebildet und mit Bezug zur Mittelachse gegeniiberliegend
zum Schlitten angeordnet sind und einen Abstand a =zur
Mittelachse aufweisen. Der Schlitten wird somit auf zwei

Seiten, vorzugsweise oben und unten, Uber die Lager gela-
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gert. Die iUber die Lager aufzunehmenden Kr&dfte sind von
dem Abstand, den das Jjeweilige Lager von der Mittelachse
des Schlittens aufweist, abhdngig. Der Einsatz von Walz-
kdrperlager erhdht zwar im Vergleich zum Einsatz von
Gleitlagern die zu bewegende Masse, jedoch sind Wdlzkdr-
perlager wesentlich robuster. Die, gegeniiber zum Schlit-
ten, vorgesehene Anordnung der Lager gewdhrleistet eine

optimale Aufnahme der entstehenden Krdfte und Momente.

Vorteilhaft kann es hierzu auch sein, wenn das erste La-
ger und das zweite Lager als Kreuzrollenlager ausgebildet
sind. Der Einsatz von zwei Kreuzrollenlagern, die gegeni-
berliegend zum Schlitten angeordnet sind, wird eine aus-
reichend bestimmte Lagerung sowie eine sehr prédzise und
robuste Lagerung gewdhrleistet. Jedes Kreuzrollenlager
stellt fir sich ein dreiwertiges Lager dar, das eine dy-
namische Oszillation des Schlittens bei minimalen Gleit-
bzw. Rollreibungsverlusten trotz der Lange gewdhrleistet.
Das Kreuzrollenlager ist dabei so ausgebildet, dass alle
Walzkdrper zu jedem Zeitpunkt unter Last stehen bzw. in
Wirkkontakt mit den gehduseseitigen und lauferseitigen

Lagerfléchen stehen.

Zudem kann es vorteilhaft sein, wenn das erste Lager und
das zweite Lager eine Lidnge 12 und je mindestens funf
Walzkorper aufweisen, wobei die Linge 12 des Lagers min-
destens 50 % der Lange 11 des Schlittens betragt. Der
Schlitten ist somit liber eine ausreichende Ldnge 12 gela-
gert bzw. gefiihrt. Die Bewegung des Kreuzrollenlagers

bzw. dessen Kiafig ist somit auch gewdhrleistet.

Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das Primadrteil
flach ausgebildet ist und in radialer Richtung R zur Mit-

telachse oder parallel zur Richtung R vom Schlitten fli-
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gelartig absteht, wobei das Sekundidrteil einen eine nut-
formige Aussparung bildenden U-fdrmigen Querschnitt auf-
weist, in dem das Primdrteil aufgenommen ist. Durch die
U-Anordnung des Sekundarteils werden die generierten An-
ziehungskrafte der gegeniberliegenden Magneten kompen-
siert, sodass die Fihrung des Primdrteils bzw. die Lager
entlastet sind. Der Einsatz von ausschlieflich nicht-
magnetischem Material, verhindert das Auftreten von Stor-
feldern sowie Storeinflissen, die auf die Verwendung von
beabstandeten Eisenteilen zurickzufihren sind. Das Pri-
miarteil ist eisenlos und vorzugsweise in Kunststoff ein-

gegossen. Somit ist das Primédrteil sehr leicht.

Die den U-~foérmigen Querschnitt bildende Aussparung bzw.
Nut ist flach ausgebildet, d.h. sie weist eine Hohe auf,
die mindestens um den Faktor 3 kleiner ist als die Tiefe
der Nut, oder die Lange der Nut. Gleiches gilt fur die
flache Form des Primdrteils. Die Hohe bzw. Dicke des Pri-
mdrteils ist mindestens um den Faktor 3 kleiner als die
Tiefe bzw. Breite des Primdrteils oder die Lange des Pri-

marteils.

Alternativ zu der in radialer Richtung zur Mittelachse
des Schlittens abstehenden Richtung R kann das Primarteil
auch in einer Richtung P parallel =zu der vorgenannten
Richtung R abstehen. Das Primdrteil steht also in Jjedem
Fall Uber die entsprechende Kopplungsfldche am Schlitten
um einen GroBteil seiner Tiefe bzw. Breite hervor. Uber
einen GroBteil dieser Tiefe bzw. Breite wird das Primar-
teil innerhalb der nutfdérmigen Aussparung aufgenommen.
Sowohl die Aussparung als auch das Primarteil spannen be-

ziglich ihrer flachen Bauform eine Ebene E2 auf.
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Vorteilhaft kann es auch sein, wenn ein zweiter Motor mit
identischer Bauweise vorgesehen ist, der mit Bezug zum
Schlitten gegeniiberliegend =zum ersten Motor angeordnet
ist, wobei beide Primdrteile mit Bezug =zu der flachen
Grundform in der gemeinsamen Ebene E2 angeordnet sind.
Die flache Ausbildung des Primdrteils sowie die Anordnung
der beiden Primdrteile in einer Ebene E2 gewadhrleisten
eine A&uBerst geringe Bauhthe des so gebildeten Motors.
Die symmetrische Anordnung der Motoren gewdhrleistet eine
symmetrische Krafteinleitung. Der Jeweilige Motor kann
aufgrund der halben zu erbringenden Leistung entsprechend

klein ausgebildet sein.

Dabei kann es vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass
die Mittelachse und die beiden Lager in einer gemeinsamen
Ebene El1 angeordnet sind, wobei die Ebene El rechtwinklig
zu der Ebene E2 angeordnet ist. Der zur Verfiigung stehen-
de Bauraum wird seiner Breite und Hohe nach auf die
Anordnung der Motoren wie vorgehend beschrieben sowie auf
die Anordnung der Lager aufgeteilt. W&hrend sich die Mo-
toren beispielsweise nach rechts und links zum L&ufer hin
erstrecken, sind die beiden Lager sowie die entsprechen-
den Aufnahmen gehduseseitig oben und unten vorgesehen.
Die beiden Aufnahmefldchen fiur die beiden Lager konnen
somit méglichst pr&zise in dem einen Gehduseteil reali-

siert werden.

Von besonderer Bedeutung kann fir die vorliegende Erfin-
dung sein, wenn das Gehduse ein erstes Gehauseteil und
ein zweites Gehiuseteil aufweist, wobei das erste Gehau-
seteil eine erste Aufnahmefliache fir das erste Lager, ei-
ne zweite Aufnahmefldche fir das zweite Lager und eine
dritte Aufnahmeflidche fir das Sekundarteil aufweist. Die

Einbindung méglichst vieler Lagerfl&dchen in ein Gehduse-
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teil gewdhrleistet eine maximale Prazision bei der Hers-
tellung der Lagerfldchen, insbesondere beziglich der re-
lativen Lage untereinander. Dass die vierte Anlagefléache
fiir das zweite Sekundidrteil am zweiten Geh&duseteil vorge-
sehen ist, ist weniger kritisch, da zwischen dem zweiten
Sekunddrteil und dem zugehérigen, am Schlitten befestig-
ten Primarteil ein Luftspalt gegeben ist. Die bei der An-
kopplung des zweiten Gehduseteils bestehenden Toleranzen
missen lediglich bei der Bestimmung des Luftspaltes be-
ricksichtigt werden. Die gehduseseitigen Toleranzen haben
beim Zusammenbau der Gehiduseteile demnach lediglich Ein-
fluss auf die relative Lage zwischen dem Sekunddrteil und

dem Primarteil.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemdBen Ausbildung und
Anordnung kann es von Vorteil sein, wenn der Schlitten
eine erste Stirnseite und eine zweite Stirnseite auf-
weist, wobei im Bereich der ersten Stirnseite eine Auf-
nahme fiir ein Werkzeug vorgesehen ist und im Bereich der
zweiten Stirnseite ein Wegmesssystems vorgesehen ist. Die
sechs zur Verfiigung stehenden Raumachsen fiur die Ausdeh-
nung des erfindungsgemdfen Motors sind somit erschoépft.
Die beiden verbleibenden Raumachsen werden nach vorne hin
durch das Werkzeug bzw. die Aufnahme dafir sowie an dem
anderen Ende fir das Wegmesssystem beansprucht. Somit ist
fir die Jjeweilige Bauteilgruppe, also Motor, Lagerung,
Werkzeug und Wegmesssystem die gewilinschte r&dumliche Zu-
gianglichkeit wdhrend des Betriebs ebenfalls gewdhrleis-

tet.

Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn ein Dichtmittel
vorgesehen ist, mittels dessen das Wegmesssystem gegeni-
ber einem Innenraum des Gehduses, in dem der gefihrte

Teil des Schlittens und die Lager angeordnet sind, abge-
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schottet ist. Aufgrund der in die Lager einzubringenden
Schmiermittel und der damit erzeugten Verschmutzungsquel-
le dient die erfindungsgemdfe Abdichtung des Wegmesssys-
tems fiir eine hbhere Standzeit und Genauigkeit desselben.
Das Wegmesssystem ist somit in einem abgeschotteten Raum
angeordnet, so dass eine Verschmutzung nahezu ausge-

schlossen ist.

AuBerdem kann es vorteilhaft sein, wenn zwischen dem Ge-
hduse und dem Lager Vorspannmittel vorgesehen sind, mit-
tels derer das Lager gegen den Schlitten vorspannbar ist,
und als Vorspannmittel mehrere Schrauben vorgesehen sind,
die parallel zu der Ebene El angeordnet sind und die mit-
tel- oder unmittelbar gegen das Lager vorspannbar sind.
Durch die erfindungsgemdfen Vorspannmittel l&sst sich das
Kreuzrollenlager Uber die gesamte Ldnge gleichmdfig gegen
den Schlitten vorspannen, so dass eine spielfreie und
reibungsarme Lagerung des Schlittens gewdhrleistet ist.
Zum Festsetzen des Jjewelils vorzuspannenden Lagers bazw.
Lagerteils werden separate Schrauben verwendet, so dass
die Funktionentrennung zwischen Vorspannen und Festsetzen

gewdhrleistet ist.

Dabei kann es wvon Vorteil sein, wenn Kihlmittel vorgese-
hen sind, Uber die das Jjeweilige Primdrteil kiihlbar ist,
und als Kihlmittel ein Be- und/oder Entliiftungskanal im
Bereich der schlitzformigen Aussparung des Sekunddrteils
und/oder im Bereich des Primdrteils vorgesehen ist. Als
Kihlmedium wird vorzugsweise Luft verwendet, welche iber
den Entliftungskanal ein- bzw. ausgebracht wird. Eine
Kiilhlung des Primarteils ist insoweit wichtig, als dass
eine Erwdrmung des Schlittens zu einer Langenausdehnung
desselben und damit zu einer Beeinflussung der Position

der Werkzeugspitze fihrt.
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Vorteilhaft kann es hierzu auch sein, wenn ein Isolier-
element vorgesehen ist, das zwischen dem ersten Motorele-
ment und dem Schlitten angeordnet ist. Die zwischen dem
Primdrteil und dem Schlitten vorgesehene Isolierung ge-
wahrleistet ebenfalls einen moglichst geringen Wirmeein-

trag von dem Primdrteil bzw. dem Motor in den Schlitten.

Es kann ferner von Vorteil sein, wenn der Schlitten ein-
teilig ausgebildet ist, wobei das Wegmesssystems im Be-
reich der zweiten Stirnseite und/oder die Aufnahme fir
das Werkzeug am Schlitten angekoppelt ist. Zur Gewdhr-
leistung einer exakten Lagerung des Schlittens ist eine
einteilige Bauweise desselben inklusive der dafir notwen-
digen Anlagefldchen fir die Aufnahme des jeweiligen La-

gers vorteilhaft.

Durch den Einsatz eines eisenlosen Motors werden Einfluds-
se, welche durch die Anwesenheit von magnetischem Eisen
in der Nihe des Motors oder in dem Motor selbst entstehen

kénnen, ausgeschlossen.

Auch kann es von Vorteil sein, wenn der Motor eisenlos
ausgebildet ist, wobei das Primdrteil einen Kunststoff-
kern und/oder einen Kunststoffmantel aufweist. Damit wer-
den die mit einem Eisenkern einhergehenden Einflisse auf

das Laufverhalten des Motors verhindert.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Bewegen ei-
nes Schlittens fiir einen Drehmeifel einer hochdynamischen
Werkzeugmaschine gel®st, unter Verwendung eines Kreuzrol-
lenlagers zur Lagerung des Schlittens wobei alle Walzkdr-
per des Kreuzrollenlagers zu jedem Zeitpunkt mit einer
schlittenseitigen Lagerfldche in Wirkkontakt gebracht
werden und der Schlitten mit einer Oszillationsfrequenz

von mindestens 50 Hz, insbesondere zwischen 60 Hz und
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200 Hz betrieben wird. Im Stand der Technik ist es be-
kannt, Schlitten mit Oszillationsfrequenzen der hier be-
anspruchten GréBe in einer Blattfeder-, oder auch Luftla-
gerung zu fihren. Die vorstehend genannten erfindungsge-
mifBen Merkmale gewdhrleisten jedoch auch den Einsatz ei-
nes Wilzkdrperlagers fir die Lagerung eines hochdynamisch

angetriebenen Oszillationsschlittens.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in
den Patentanspriichen und in der Beschreibung erldutert

und in den Figuren dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 einen Linearmotor in der Seitenansicht im

Schnitt;
Figur 2 den Linearmotor in der Seitenansicht;
Figur 3 den Liufer mit dem Lager und Werkzeug.

Der in Figur 1 dargestellte Linearmotor weist ein Gehau-
se 1 auf, welches aus einem ersten Gehduseteil 1.1 und
einem zweiten Gehduseteil 1.2 gebildet ist. Innerhalb des
ersten Gehduseteils 1.1 ist ein L&ufer 2 iber zwei La-
ger 6, 7 translatorisch bewegbar gelagert. Das erste Ge-
hiuseteil 1.1 weist zwecks Aufnahme der Lager 6, 7 eine
erste Aufnahmeflidche 1.6 und eine zweite Aufnahmefla-
che 1.7 auf. Das jeweilige Lager 6, 7 ist als Kreuzrol-
lenlager ausgebildet und weist jeweils eine dullere Lager-
schiene 6.1, 7.1, eine innere Lagerschiene 6.2, 7.2 sowie
einen Ki&fig 6.5 mit integrierten Walzkorpern 6.3, 7.3
auf. In dem ersten Gehduseteil 1.1 sind mehrere als Vor-
spannmittel 12 ausgebildete Schrauben 12.1, 12.2 vorgese-
hen, iiber die das Lager 6 gegen den Schlitten 2 vorspann-
bar ist. An einer ersten bzw. vorderen Stirnseite 2.1

sind eine Aufnahme 8 fiir ein Werkzeug 9 sowie das Werk-
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zeug 9 angeordnet. Zwischen der Werkzeugaufnahme 8 und
dem Gehduse 1 ist eine flexible Abdeckung 15 zur Abdich-
tung des Gehduses 1 vorgesehen. Im Bereich der =zweiten
bzw. hinteren Stirnseite 2.2 des Ldufers 2 ist ein Weg-
messsystem 10 vorgesehen. Das Wegmesssystem 10 weist ei-
nen an den Liufer angeordneten Messstreifen 10.1 auf, dem
ein gehduseseitiger Lesekopf 10.2 zugeordnet ist. Der Le-
sekopf 10.2 ist tlber ein Gehduseteil 10.3 mit dem Gehdu-

se 1 bzw. einer hinteren Gehduseabdeckung 1.4 verbunden.

Wahrend die beiden Lager 6, 7 ober- bzw. unterhalb des
Laufers 2 angeordnet sind, sind seitlich zum Laufer 2
zwel Motoren 3, 3’ vorgesehen. Der jeweilige Motor 3 be-
steht aus einem als Primdrteil ausgebildeten ersten Mo-
torelement 4, welches seitlich am Schlitten 2 Uber eine
Aufnahme 2.5 befestigt ist. Das jeweilige Primarteil 4
weist einen Kunststoffmantel 4.1 mit einer darin enthal-
tenen, nicht dargestellten Spule auf. Das Jjeweilige Pri-
midrteil 4 ist flach und als Schwert ausgebildet und ist
innerhalb einer Aussparung 5.1 eines als Sekunddrteil
ausgebildeten zweiten Motorelements 5 angeordnet. Das
Primdrteil 4 erstreckt sich in Richtung R bzw. P, also
radial zur Mittelachse 2.3 bzw. parallel dazu. Die Hohe h
bzw. Dicke h des Primdrteils 4 ist mindestens um den Fak-
tor 3 kleiner als die Tiefe t bzw. Breite t des Primdr-
teils 4 oder die Linge L des Primdrteils 4. Gleiches gilt
fir die den U-férmigen Querschnitt bildende Ausspa-
rung 5.1 bzw. Nut. Sie weist eine Hohe h auf, die mindes-
tens um den Faktor 3 kleiner ist als die Tiefe t der
Nut 5.1 oder die Linge L der Nut 5.1. Das Sekunddrteil 5
ist als Magnet in einer Doppelkammausfihrung ausgebildet.
Das in die Aussparung 5.1 des Doppelkamms 5 angeordnete,
iiber den Schlitten 2 gefithrte Primarteil 4 ist aufgrund

einer generierbaren Motorkraft translatorisch nach vorne
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und hinten, also oszillierend bewegbar. Von dem zweiten
Motor 3’ ist in der Darstellung gemd&B Figur 1 lediglich
ein Sekunddrteil 5’ erkennbar. Der sonstige Aufbau des
zweiten Motors 3’ entspricht dem des im Schnitt darges-
tellten ersten Motors 3. Die beiden Motoren 3, 3’ sind
seitlich gegeniiberliegend zum Schlitten 2 angeordnet. Das
jeweilige Primdrteil 4 ist schwertfoérmig flach ausgebil-
det und spannt somit eine Ebene E2 auf, wobel beide Pri-
marteile 4 in der Ebene E2 angeordnet sind bzw. die Ebe-

ne E2 gemeinsam aufspannen.

Die beiden Lager 6, 7 sind wie vorstehend erl&autert ober-
und unterhalb des Laufers 2 innerhalb einer Ebene El1 an-
geordnet, wobei die Ebene El1 auch eine Mittelachse 2.3

des Laufers 2 beinhaltet.

Betreffend das zur Verfiigung stehende Bauvolumen sind die
sechs Raumrichtungen wie vorstehend erldutert den folgen-
den Bauteilgruppen zugeordnet. Die beiden Lager 6, 7 ers-
trecken sich nach oben und unten, die beiden Moto-
ren 3, 3’ erstrecken sich nach 1links und rechts, die
Werkzeugaufnahme 8 und das Werkzeug 9 erstrecken sich
nach vorne in den Bereich der ersten Stirnseite 2.1 und
das Wegmesssystem 10 erstreckt sich nach hinten in den

Bereich der zweiten Stirnseite 2.2.

GemaBl der Darstellung Figur 2 weist das Geh&duse 1 am hin-
teren Ende des Wegmesssystems 10 die Abdeckung 1.4 mit
einem Deckel 1.5 auf. Uber den Deckel 1.5 ist das Weg-
messsystem 10 zugdnglich. Das Wegmesssystem 10 ist diber
ein als Faltbalg ausgebildetes Dichtmittel 11 gegenilber
den Lagern 6, 7 bzw. dem Gehduseinnenraum abgeschottet.
Das Wegmesssystem 10 bzw. die hintere Stirnseite 2.2 des

Schlittens 2 erstreckt sich bis in die kastenférmige Ge-
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hduseabdeckung 1.4 an einer hinteren Stirnseite 1.8 des
Gehduses 1. Das Primdrteil 4 erstreckt sich fligelartig

in Richtung P, rechtwinklig zur Mittelachse 2.3.

Zwecks Be- und Entliftung des jeweiligen Motors 3 bzw.
des Bereichs des Primdrteils 4 ist ein Be- und Entldf-
tungskanal 13.1 als Kuhlmittel 13 vorgesehen. Der Be- und
Entliftungskanal 13.1 dient zum Zu- und/oder Abfihren des
Kihlmediums Luft aus bzw. in den Bereich des Primdr-

teils 4 des jeweiligen Motors 3.

Zwecks Vermeidung eines Uubermaligen W&rmeeintrags in den
jeweiligen Motor 3, 3’ bzw. vom Jjeweiligen Primarteil 4
in den Schlitten 2 ist wie in Figur 1 dargestellt ein
Isolierelement 4.2 zwischen dem Jjeweiligen Primarteil 4
und dem jeweiligen Schlitten 2 bzw. einer Halteflédche 2.7

fir das Prim&rteil 4 vorgesehen.

GemaB Figur 2 weist das erste Gehduseteil 1.1 eine dritte
Aufnahmeflidche 1.3 fir das Primdrteil 5 des Motors 3 auf.
In entsprechender Weise weist das zweite Gehduseteil 1.2
eine nicht dargestellte vierte Aufnahmefldche fir das

entsprechende Sekunddrteil 5’ des zweiten Motors 3’ auf.

GemdB Figur 3 sind an dem Schlitten 2 im Bereich der vor-
deren Stirnseite 2.1 die Werkzeugaufnahme 8 und das Werk-
zeug 9 angeordnet. Im Bereich der hinteren Stirnseite 2.2
ist ein Zapfen 2.8 vorgesehen, der zur Aufnahme des Mess-
streifens 10.1 dient. Der Schlitten 2 und der Zapfen 2.8
bilden gemdB Ausfiihrungsbeispiel Figur 1 ein Bauteil und
gemdB Ausfihrungsbeispiel Figur 3 zwei getrennte Bautei-
le, die miteinander verbunden sind. Der Schlitten weist
zur Gewichtsreduzierung mehrere Ausnehmungen 2.4, 2.4’
auf, die quer zur Mittelachse 2.3 und parallel zur Ebe-

ne E2 verlaufen.
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Der Schlitten 2 weist eine obere Haltefl&dche 2.6 und die
untere Haltefldche 2.7 zur Aufnahme des jeweiligen La-
gers 6, 7 bzw. zur Aufnahme der jeweiligen inneren Lager-
schiene 6.2, 7.2 auf. Die jeweilige Halteflache 2.6, 2.7
sowie das jeweilige Lager 6, 7 weisen eine Lange 12 auf,
die etwa 90 % einer Lange 11 des Schlittens 2 betrégt.
Zwischen der jeweiligen &uberen Lagerschiene 6.1, 7.1 und
der Jjeweiligen inneren Lagerschiene 6.2, 7.2 sind die
Walzkoérper mit Kafig 6.5 angeordnet. Die jeweilige Lager-
schiene 6.1 - 7.2 weist je ein Paar gehduseseitige Lager-
fliachen 6.4 und schlittenseitige Lagerfldchen 7.4 auf,
die jeweils einen Winkel von 90° zueinander einschlieBen.
Die jeweiligen Walzkdrper 6.3 sind wie in Figur 1 darges-
tellt abwechselnd der Ausrichtung der jeweiligen Lager-
fliche 6.4, 7.4 nach angeordnet. Die jeweilige innere La-
gerschiene 6.2 bzw. d&duBere Lagerschiene 7.1 weist ent-

sprechende Lagerfldchen auf.

Das obere Lager 6 ist in der Darstellung gemdfB Figur 3

geschnitten dargestellt.
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Bezugszeichenliste

Gehduse

erstes Gehduseteil

zweites Gehduseteil

dritte Aufnahmefl&che

Abdeckung

Deckel

erste Aufnahmeflédche

zweite Aufnahmeflache
Stirnseite, hinten

Schlitten, Laufer

erste Stirnseite

zweite Stirnseite

Mittelachse

Ausnehmung

Ausnehmung

Aufnahme

Halteflache, oben

Haltefldche, unten

Zapfen

Motor

zwelter Motor

erstes Motorelement, Primarteil
Kunststoffmantel

Isolierelement

zweltes Motorelement, Doppelkamm,
zweltes Motorelement, Doppelkamnm,

Aussparung, Nut

PCT/EP2009/002041

Sekundédrteil

Sekunddrteil

erstes Lager, Kreuzrollenlager, Walzkdrperlager

duBere Lagerschiene
innere Lagerschiene

Walzkdrper
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.4 Lagerflache, gehduseseitig

.5 Kafig

zweites Lager, Kreuzrollenlager, Walzkdrperlager
duBere Lagerschiene

innere Lagerschiene

Wadlzkdrper

Lagerfldche, schlittenseitig

g s W N

Kafig

W N NN NN N Yy O

Aufnahme

9 Werkzeug

10 Wegmesssystem
10.1 Messstreifen
10.2 Lesekopf

10.3 Gehauseteil

11 Dichtmittel

12 Vorspannmittel
12.1 Schrauben

12.2 Schrauben

13 Kihlmittel
13.1 Be- und/oder Entliftungskanal
15 Abdeckung

a Abstand

El Ebene

E2 Ebene

h Hohe, Dicke
L Lange

11 Lange

12 Lange

P Richtung

R Richtung

t Tiefe, Breite
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Patentanspriiche
1. Linearantrieb filir eine Werkzeugmaschine mit einem Ge-

hduse (1), mit einem in dem Gehduse (1) Uber zwei La-
ger (6, 7) in Richtung einer Mittelachse (2.3) axial
bewegbar gelagerten Schlitten (2) der Ldnge 11 und
mit mindestens einem ersten Motor (3), aufweisend ein
erstes Motorelement (4) und ein zweites Motorele-
ment (5), wobei das erste Motorelement (4) als Pri-
marteil ausgebildet und an dem Schlitten (2) angeord-
net ist und das zweite Motorelement (5) als Sekundar-
teil ausgebildet und an dem Gehduse (1) angeordnet
ist,

dadurch gekennzeilchnet, dass das
erste Lager (6) und das zweite Lager (7) als Walzkoér-
perlager ausgebildet und mit Bezug zur Mittelach-

se (2.3) gegeniiberliegend zum Schlitten (2) angeord-
net sind und einen Abstand a zur Mittelachse (2.3)

aufweisen.

2. Linearantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, dass das
erste Lager (6) und das zweite Lager (7) als Kreuz-

rollenlager ausgebildet sind.

3. Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilchnet, dass das
erste Lager (6) und das zweite Lager (7) eine Lan-
ge 12 und je mindestens funf Walzkorper (6.3) aufweil-
sen, wobei die Ladnge 12 des Lagers (6) mindestens

50 % der Ldnge 11 des Schlittens (2) betragt.
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4. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das
Primdrteil (4) flach ausgebildet ist und in radialer
Richtung R zur Mittelachse (2.3) oder parallel zur
Richtung R vom Schlitten (2) absteht, wobei das Se-
kunddrteil (5) einen eine nutfdrmige Aussparung (5.1)
bildenden U-férmigen Querschnitt aufweist, in dem das

Primarteil (4) aufgenommen ist.

5. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzedichnet, dass ein
zweiter Motor (3’) mit identischer Bauweise vorgese-
hen ist, der mit Bezug zum Schlitten (2) gegenilber-
liegend zum ersten Motor (3) angeordnet ist, wobei
beide Primdrteile (4) mit Bezug zu der flachen Grund-

form in einer gemeinsamen Ebene E2 angeordnet sind.

6. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzedilchnet, dass die
Mittelachse (2.3) und die beiden Lager (6, 7) in ei-
ner gemeinsamen Ebene El angeordnet sind, wobei die

Ebene El rechtwinklig zu der Ebene E2 angeordnet ist.
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10.

Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehduse (1) ein erstes Gehduseteil (1.1) und ein
zweites Gehduseteil (1.2) aufweist, wobei das erste
Gehduseteil (1.1) eine erste Aufnahmeflache (1.6) fir
das erste Lager (6), eine zweite Aufnahmefldche (1.7)
fliir das zweite Lager (7) und eine dritte Aufnahmefla-

che (1.3) fir das Sekundarteil (5) aufweist.

Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass der
Schlitten (2) eine erste Stirnseite (2.1) und eine
zwelite Stirnseite (2.2) aufweist, wobei im Bereich
der ersten Stirnseite (2.1) eine Aufnahme (8) flir ein
Werkzeug (9) vorgesehen ist und im Bereich der zwei-
ten Stirnseite (2.2) ein Wegmesssystems (10) vorgese-

hen ist.

Linearantrieb nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilchnet, dass ein
Dichtmittel (11) vorgesehen ist, mittels dessen das
Wegmesssystem (10) gegeniliber einem Innenraum des Ge-
hduses (1), in dem die Lager (6, 7) des Schlit-

tens (2) angeordnet sind, abgeschottet ist.

Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilchnet, dass zwi-
schen dem Gehduse (1) und dem Lager (6) Vorspannmit-
tel (12) vorgesehen sind, mittels derer das Lager (6)

gegen den Schlitten (2) vorspannbar ist.
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11.

12.

13.

14.

15.
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Linearantrieb nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass als
Vorspannmittel (12) mehrere Schrauben (12.1, 12.2)
vorgesehen sind, die parallel zu der Ebene El an-
geordnet sind und die mittel- oder unmittelbar gegen

das Lager (6) vorspannbar sind.

Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeilchnet, dass
Kilhlmittel (13) vorgesehen sind, Ulber die das jewei-

lige Prim&drteil (4) kiihlbar ist.

Linearantrieb nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeilchnet, dass als
Kiihlmittel (13) ein Be- und/oder Entliftungska-

nal (13.1) im Bereich der schlitzférmigen Ausspa-
rung (5.1) des Sekundarteils (5) und/oder im Bereich

des Primérteils (4) vorgesehen ist.

Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeilchnet, dass ein
Isolierelement (4.2) vorgesehen ist, das zwischen dem
ersten Motorelement (4) und dem Schlitten (2) an-

geordnet ist.

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeilchnet, dass der
Schlitten (2) einteilig ausgebildet ist, wobei das
Wegmesssystems (10) im Bereich der zweiten Stirnsei-
te (2.2) und/oder die Aufnahme (8) flir das Werk-
zeug (9) am Schlitten (2) angekoppelt ist.
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Linearantrieb nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeilchnet, dass der
Motor (3, 3’) eisenlos ausgebildet ist, wobei das
Primdrteil (4) einen Kunststoffkern und/oder einen

Kunststoffmantel (4.1) aufweist.

Verfahren zum Bewegen eines Schlittens (2) fir einen
DrehmeiBlel einer hochdynamischen Werkzeugmaschine un-
ter Verwendung eines Kreuzrollenlagers (6, 7) zur La-
gerung des Schlittens (2),

dadurch gekennzeichnet, dass
stets alle Walzkorper (6.3) des Kreuzrollenla-

gers (6, 7) mit einer schlittenseitigen Lagerfla-

che (7.4) in Wirkkontakt stehen und der Schlitten (2)
mit einer Oszillationsfrequenz von mindestens 50 Hz,
insbesondere zwischen 60 Hz und 200 Hz betrieben

wird.
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