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(57) Abstract: The invention relates to a fluid-actuated linear drive that comprises a flat housing (2) having an elongated cross-sec-
= tion, in which a plurality of compartments (8) are disposed side by side in a common housing plane in the direction of the longitudinal
axis (3) of the cross-section. In the area of a first small face (21) of the housing a piston compartment (12) is provided that extends
in the longitudinal direction and that contains a piston (13) linked with an externally guided power take-up element (16). In the area
& of the opposite second small face (22) of the housing an electronics compartment (23) containing valve control electronics (24) is

disposed. At least one valve compartment (26) is interposed between the piston compartment (12) and the electronics compartment

(23), said valve compartment containing an electrically actuated control valve device (25) that controls the impingement of the piston
\& (13) with the fluid.
~

A

& (57) Zusammenfassung: Es wird ein fluidbetitigter Linearantrieb vorgeschlagen, der ein eine ldngliche Querschnittskontur auf-
O weisendes Flachgehduse (2) besitzt, in dem sich mehrere in Richtung der Querschnitts-Langsachse (3) in einer gemeinsamen Ge-
hduseebene nebeneinanderliegende Aufnahmerdume (8) befinden. Im Bereich einer ersten
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

Gehéuse-Schmalseite (21) ist ein sich in Langsrichtung erstreckender und einen mit einem nach auBlen gefiihrten Kraftabgriffsteil
(16) verbundenen Kolben (13) enthaltender Kolben-Aufnahmeraum (12) vorgesehen. Im Bereich der entgegengesetzten zweiten
Gehiuse-Schmalseite (22) befindet sich ein eine Ventilansteuerelektronik (24) enthaltender Elektronik-Aufnahmeraum (23). Zwis-
chen dem Kolben-Aufnahmeraum (12) und dem Elektronik-Aufnahmeraum (23) ist mindestens ein Ventil-Aufnahmeraum (26) an-

geordnet, der eine zur Steuerung der Fluidbeaufschlagung des Kolbens (13) dienende, elektrisch betitigbare Steuerventileinrichtung
(25) enthilt.
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Fluidbetdtigter Linearantrieb

Die Erfindung betrifft einen fluidbetdtigten Linearantrieb,
dessen Gehduse einen durch Fluidbeaufschlagung verschiebbaren
Kolben sowie eine zur Steuerung der Fluidbeaufschlagung die-
nende, elektrisch aktivierbare Steuerventileinrichtung ent-
halt.

Ein aus der EP 0 713 980 A2 bekannter Linearantrieb dieser
Art enthalt zentral einen sich in Langsrichtung erstreckenden
Kolben-Aufnahmeraum, in dem ein mit einer Kolbenstange ver-
bundener Kolben verschiebbar angeordnet ist. Zur Betdtigung
des Kolbens kann in gesteuerter Weise Druckmedium eingespeist
werden, 2zu welchem Zweck eine Steuerventileinrichtung vorhan-
den ist, die mehrere patronenartig in die Abschlussdeckel des
Gehduses des Linearantriebes eingesetzte Steuerventile bein-
haltet. Die Aktivierung der Steuerventile erfolgt unter Ver-
mittlung einer Ventilansteuerelektronik, die ebenfalls am Ge-
hause fixiert ist.

Der bekannte Linearantrieb bietet zwar bereits ein hohes Maf
an Integration der funktionsrelevanten Komponenten, eignet
sich jedoch weniger flir die Realisierung miniaturisierter
BaugréRen. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Linearantrieb zu schaffen, auf dessen Basis sich
unter Beibehaltung einer integrierten L&ésung kompaktere Ab-
messungen verwirklichen lassen.
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Geldst wird diese Aufgabe durch einen fluidbetdtigten Linear-
antrieb, mit einem eine langliche Querschnittskontur aufwei-
senden Flachgehduse, in dem sich mehrere in Richtung der
Querschnitts-Langsachse in einer gemeinsamen Gehduseebene ne-
beneinanderliegende Aufnahmeridume befinden, wobei im Bereich
einer ersten der beiden Gehduse-Schmalseiten ein sich in
Langsrichtung erstreckender und einen mit einem nach aufen
gefihrten Kraftabgriffsteil verbundenen Kolben enthaltender
Kolben-Aufnahmeraum und im Bereich der entgegengesetzten
zweiten Gehduse-Schmalseite ein eine Ventilansteuerelektronik
enthaltender Elektronik-Aufnahmeraum vorgesehen ist, und wo-
bei sich zwischen den Kolben-Aufnahmeraum und dem Elektronik-
Aufnahmeraum mindestens ein eine zur Steuerung der Fluid-
beaufschlagung des Kolbens dienende, elektrisch betatigbare
Steuerventileinrichtung enthaltender Ventil-Aufnahmeraum be-
findet.

Der Linearantrieb verfligt somit Uber ein als Flachgehduse be-
zeichenbares, extrem flach bauendes Gehduse, in dem fir die
Aufnahme funktionsrelevanter Komponenten dienende Aufnahme-
raume langsseits nebeneinander so angeordnet sind, dass sie
in einer mit der Querschnitts-Langsachse des Flachgehduses
zusammenfallenden gemeinsamen Ebene liegen, wobei das zur
Verfligung stehende Volumen des Flachgehduses optimal ausge-
nutzt ist. Der Kolben-Aufnahmeraum ist einer der Gehduse-
Schmalseiten zugeordnet, so dass sich an drei Seiten eine re-
lativ geringe WandstArke einstellt, die bei Bedarf eine zu-
verldssige Sensorabfrage der Kolbenposition erméglicht. Der
entgegengesetzten Gehduse-Schmalseite ist ein Elektronik-
Aufnahmeraum zugeordnet, der die Ventilansteuerelektronik be-
inhaltet, die die fur die Bet&dtigung der Steuerventileinrich-
tung notwendigen Schaltsignale generieren kann. Die Steuer-
ventileinrichtung sitzt in Richtung der Querschnitts-
Langsachse des Flachgehduses zwischen dem Kolben-Aufnahmeraum
und dem Elektronik-Aufnahmeraum, so dass sich einerseits kur-
ze elektrische Signalwege zur Ventilansteuerelektronik und
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andererseits kurze Fluidwege zum Kolben-Aufnahmeraum einstel-
len. Der Linearantrieb ldsst sich einschlieflich seiner ver-
schiedenen Komponenten sehr einfach installieren, wobei sich
in Verbindung mit einer sehr kompakten Bauweise eine duferst
robuste Gesamteinheit ergibt, die sich auch fir miniaturi-
sierte Anwendungen eignet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-
teransprichen hervor.

Die Ventilansteuerelektronik ist zweckmédfigerweise auf einem
leiterplattenartigen Elektroniktrager vorgesehen, der insbe-
sondere derart in den Elektronik-Aufnahmeraum eingesetzt ist,
daR seine Plattenebene rechtwinkelig zur Querschnitts-
Lingsachse des Flachgehduses verlduft, so dass auch in der
Querschnitts-Langsrichtung kompakte Abmessungen eingehalten
werden koénnen.

Um die Ventilansteuerelektronik und die Steuerventileinrich-
tung optimal elektrisch miteinander verknlpfen zu kénnen, ist
zweckmdRigerweise ein einheitlicher Steuerungs-Aufnahmeraum
vorgesehen, der in Abschnitte unterteilt ist, die zum einen
den Ventil-Aufnahmeraum und zum anderen den Elektronik-Auf-

nahmeraum reprasentieren.

Auf der dem Ventil-Aufnahmeraum entgegengesetzten Langsseite
des Kolben-Aufnahmeraumes kann im Gehduseinnern ein Sensorik-
Aufnahmeraum vorgesehen sein, der eine zur Erfassung der Kol-
benposition dienende Positionserfassungseinrichtung beinhal-
tet. Diese verfugt zweckmdfigerweise Uber einen oder mehrere
in Langsrichtung des Sensorik-Aufnahmeraumes variabel ver-
stellbare Sensoren, die mit der Ventilansteuerelektronik in
elektrischer Verbindung stehen. Besonders vorteilhaft ist die
Ausstattung der Positionserfassungseinrichtung mit einer sich
in Langsrichtung des Sensorik-Aufnahmeraumes erstreckenden
Leiterplatte, die zur Signallbermittlung von Positionserfas-
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sungssignalen von und/oder zu Sensoren dient, die an der Lei-

terplatte léngsverstellbar gefihrt angeordnet sein kénnen.

Anstelle einer Steuerventileinrichtung mit 5/2-Schalt-
funktion, die ebenfalls méglich ware, empfiehlt sich beson-
ders eine Bauform mit zwei separaten Steuerventileinheiten,
die jeweils eine 3/2-Schaltfunktion aufweisen und die jeweils
fir die Fluidbeaufschlagung des Kolbens in einer der beiden
mdglichen Bewegungsrichtungen verantwortlich sind. Diese bei-
den Steuerventileinheiten sind vorzugsweise in der Langsrich-
tung des Flachgehduses hintereinander in einem gemeinsamen
Ventil-Aufnahmeraum untergebracht, wobei vorgesehen sein
kann, dass zumindest die zur einen Steuerventileinheit geho-
renden Ventilansteuersignale auch uUber die Positionserfas-
sungseinrichtung hinweg Ubertragen werden, so dass diese
hinsichtlich der Ubermittlung elektrischer Signale eine Dop-
pelfunktion Ubernehmen kann.

Das Flachgehduse des Linearantriebes beinhaltet zweckmdfiger-
weise einen Gehdusehauptkoérper, in dem die verschiedenen Auf-
nahmerdume vom einen zum anderen axialen Ende hin durchgehend
ausgebildet sind, wobei sich eine Ausbildung des Gehdause-
hauptkdérpers als Extrusionsteil bzw. Strangpressteil anbie-
tet. Den stirnseitigen Abschluss des Gehdusehauptkdérpers koén-
nen angesetzte deckelartige Abdeckungen Ubernehmen, die
gleichzeitig auch die Haltefunktion flr die Steuerventilein-
richtung ausfiillen kénnen. Zwischen eine jeweilige Abdeckung
und den Gehdusehauptkérper kann eine Leiterplatte zwischenge-
fligt sein, die zur Signallibertragung zwischen der Positions-
erfassungseinrichtung und der Ventilansteuerelektronik

und/oder den Steuerventileinheiten herangezogen werden kann.

Die Leiterplatte kann mit Dichtmitteln versehen sein, die fur
eine fluiddichte Verbindung zwischen der Abdeckung und dem
Gehdusehauptkdrper sorgen und die bei Bedarf zumindest par-
tiell die Funktion von Lichtleitmitteln Ubernehmen kénnen, um
erzeugte Leuchtsignale von aufen her sichtbar zu machen. Die
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Leuchtsignale kénnen beispielsweise den Aktivierungszustand
der Steuerventileinrichtung und/oder die Kolbenposition an-

zeigen.

Der Linearantrieb eignet sich besonders zur Ausstattung mit
einer Steuerventileinrichtung, deren Ventile zumindest teil-
weise von mikromechanisch gefertigten Mikroventilen gebildet
sind, wobei aber auch ein Einsatz von Piezoventilen mdéglich
ware.

Es ist ferner von Vorteil, wenn sowohl die fluidischen als
auch die elektrischen Anschlisse des Linearantriebes auf ei-
ner gemeinsamen Stirnseite des Flachgehduses zusammengefasst
sind, bei der es sich zweckmdfigerweise um die Riickseite han-
delt, die der von einer Kolbenstange durchsetzten Vorderseite
entgegengesetzt ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-
nung naher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1 eine bevorzugte Bauform des erfindungsgemdfen
fluidbetatigten Linearantriebes in einer Schrig-
ansicht und bei teilweise langsgeschnittenem
Flachgehduse, wobei die Schnittlinie in Figur 3
bei I-I angedeutet ist,

Figur 2 den Linearantrieb aus Figur 1 aus einer etwas
veranderten Perspektive und mit rickseitig abge-

nommen dargestellter Abdeckung, und

Figur 3 den Linearantrieb aus Figuren 1 und 2 in perspek-
tivischer Darstellung im Querschnitt gemiR
Schnittlinie III-III aus Figuren 1 und 2.

Der Linearantrieb 1 verfligt Uber ein l&ngliches Geh&use, das
aufgrund seiner flachen Gestalt als Flachgehduse 2 bezeichnet
sei. Wie insbesondere aus Figuren 2 und 3 hervorgeht, hat
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dieses Flachgehduse 2 einen langlichen Querschnitt mit bevor-
zugt rechteckfédrmiger Konturierung, wobei die Querschnitts-
Langsachse mit Bezugsziffer 3 bezeichnet ist. Letztere ver-
lauft rechtwinkelig zur mit Bezugsziffer 4 bezeichneten Ge-
hduse-Langsachse des Flachgehduses 2.

Das Flachgehduse 2 beinhaltet einen den gréften Teil der Bau-
lange definierenden Gehduse-Hauptkdérper 5 sowie zwei an des-
sen axial orientierten Stirnseiten angesetzte, vordere und
rickseitige deckelartige Abdeckungen 6a, 6b. Alle diese Teile
verfigen Uber die erwdhnte langlich-rechteckige Querschnitts-
form.

Im Innern des Flachgehduses 2 sind beim Ausfihrungsbeispiel
insgesamt vier jeweils parallel zur Gehduseldngsachse 4 ver-
laufende Aufnahmerdume 8 vorgesehen, die in Richtung der
Querschnitts-Langsachse 3 langsseits nebeneinander liegen,
wobei sie sich in einer gemeinsamen Gehduseebene erstrecken,
die durch die Querschnittslangsachse 3 und die Gehduselangs-
achse 4 aufgespannt wird. Letzteres ist auch die Schnittebene
der Darstellungen in Figuren 1 und 2, in denen der Gehduse-
Hauptkérper 5 im Langsschnitt abgebildet ist.

Die Aufnahmerdume 8 verlaufen parallel zueinander und durch-
ziehen den Gehduse-Hauptkoérper 5 jeweils Uber seine gesamte
Lange hinweg. Es bietet sich daher an, den Geh&duse-Haupt-
kébrper 5 als Aluminium-Strangpressteil auszubilden. Die
stirnseitig angesetzten Abdeckungen 6a, 6b schlieRen die je-
weils zugeordneten Mindungen der Aufnahmerdume 8 ab.

Unter den Aufnahmerdumen 8 befindet sich ein Kolben-Aufnahme-
raum 12, der einen in Langsrichtung verschiebbaren Kolben 13
enthdlt, welcher den Kolben-Aufnahmeraum 12 unter Abdichtung
in einen vorderen und einen rickwdrtigen Arbeitsraum 14a, 14b
axial unterteilt. Der Kolben 13 steht koaxial mit einer Kol-
benstange 16 in fester Verbindung, die unter Abdichtung und
langsverschieblich durch die vordere Abdeckung 6a hindurch
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nach auflen gefihrt ist und ein Kraftabgriffsteil bildet, an
dem sich aufen eine Kraft bzw. Bewegung abgreifen l&sst. Der
auBere Endbereich der Kolbenstange 16 kann mit einer beliebi-

gen zu bewegenden Einrichtung verbunden werden.

In jeden Arbeitsraum 14a, 14b mindet ein eigener erster Flu-
idkanal 17a, 17b, durch den hindurch wahlweise ein fluidi-
sches Druckmedium, insbesondere Druckluft eingespeist oder
abgefihrt werden kann, um den Kolben 13 und die Kolbenstange
16 zu einer vorwdrts oder rickwarts gerichteten Linearbewe-
gung parallel zur Gehduseldngsachse 4 anzutreiben.

Der Kolben-Aufnahmeraum 12 befindet sich im Bereich einer
ersten Gehduse-Schmalseite 21. Der entgegengesetzt orientier-
ten zweiten Gehduse-Schmalseite 22 ist ein als Elektronik-
Aufnahmeraum 23 ausgebildeter Aufnahmeraum 8 zugeordnet, der
eine Ventilansteuerelektronik 24 beinhaltet. Uber diese er-
folgt die elektrische Ansteuerung einer Steuerventileinrich-
tung 25, die in einem zwischen dem Kolben-Aufnahmeraum 12 und
dem Elektronik-Aufnahmeraum 23 platzierten Aufnahmeraum 8 un-
tergebracht ist, der als Ventil-Aufnahmeraum 26 bezeichnet
sei.

Der noch verbleibende vierte Aufnahmeraum 8 wird als Senso-
rik-Aufnahmeraum 27 bezeichnet und befindet sich auf der dem
Ventil-Aufnahmeraum 26 entgegengesetzten Lingsseite des Kol-
ben-Aufnahmeraumes 12 zwischen diesem und dem benachbarten
ersten schmalseitigem Aufenfldchenabschnitt 31 des Gehéduse-
Hauptkérpers 5. Der Sensorik-Aufnahmeraum 27 enthdlt eine Po-
sitionserfassungseinrichtung 32, die beim Ausfihrungsbeispiel
dahingehend ausgelegt ist, gewisse vorbestimmte Axialpositio-
nen des Kolbens 13 zu erfassen. Mdéglich wadre hier aber auch
eine Ausfiihrung als Wegmefsystem, mit dem sich jede aktuelle
Kolbenposition bestimmten lasst.

Die Ventilansteuerelektronik 24 nimmt lediglich eine Teillé&n-
ge des Elektronik-Aufnahmeraumes 23 ein, wobeli sie in dessen
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rickwartigem Endabschnitt untergebracht ist. Sie steht uber
strichpunktiert angedeutete erste elektrische Leiter 33 mit
an der ruckwartigen Abdeckung 6b vorgesehenen und von auflen
her zugdnglichen elektrischen Anschlussmitteln 34 in Verbin-
dung, die vorzugsweise als Steckmittel ausgebildet sind und
eine elektrische Verbindung mit einer nicht dargestellten ex-
ternen Steuereinrichtung ermdéglichen.

Bevorzugt ist die Ventilansteuerelektronik 24 auf einem plat-
tenartigen Elektroniktrager 35 vorgesehen, beispielsweise auf
einer Leiterplatte, der von der Rickseite her in den Elektro-
nik-Aufnahmeraum 23 eingesetzt ist und dort durch geeignete
Befestigungsmittel 36 fixiert ist. Die Ausrichtung ist insbe-
sondere so getroffen, dass die Plattenebene des Elektronik-
tragers 35 rechtwinkelig zur Querschnitts-Langsachse 3 ver-
lauft, mit anderen Worten also die Breitenrichtung des Elekt-
roniktrdagers 35 parallel zur Querschnitts-Querachse 37 des
Flachgehduses 2 ausgerichtet ist. Auf diese Weise werden die
Abmessungen des Flachgehduses 2 in der mit der Dickenrichtung
des Elektroniktrdgers 35 zusammenfallenden Querschnitts-
Langsachse 3 sehr klein gehalten.

Im Betrieb erhdlt die Steuerventileinrichtung 35 unter Ver-
mittlung der Ventilansteuerelektronik 24 und unter Abstimmung
mit der externen Steuereinrichtung die notwendigen elektri-
schen Betatigungssignale, um die Fluidbeaufschlagung des Kol-
bens 13 in der gewlnschten Weise hervorzurufen. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Ventilansteuerelektronik 24 aus ei-
nem erhaltenen Schaltsignal oder Bussignal die Schaltsignale
fir die Steuerventileinrichtung 25 generiert. Dabei kann der
fir das Busprotokoll notwendige Mikroprozessor durch entspre-
chende Logikverknlipfungen flr die Vorgabe der Schaltzusténde
der Steuerventileinrichtung genutzt werden. Werden bei der
Steuerventileinrichtung 25 Ventilarten eingesetzt, die eine
von der uUblicherweise eingespeisten Spannung abweichende
Spannung bendétigen - beispielsweise bei sogenannten Mikroven-
tilen oder Piezoventilen -, kann die Ventilansteuerelektronik
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24 auch die entsprechenden Mittel fir die Spannungswandlung
enthalten.

Es versteht sich, dass die Ventilansteuerelektronik 24 Uuber
ein eigenes, vorzugsweise variabel programmierbares Steuer-
programm verfiigen kann, was jedoch nicht notwendigerweise er-
forderlich ist. Die Steuersignale kdénnen auch allein durch
die externe Steuereinrichtung geliefert werden, wobei die
Ventilansteuerelektronik 24 Uber geeignete Kommunikationsmit-
tel verfigt, um die eingehende und eventuell auch ausgehende
Steuersignale Zuordnungsrichtung verteilen zu kdnnen.

Beim Ausfihrungsbeispiel ist die Steuerventileinrichtung 25
in zwei Steuerventileinheiten 38a, 38b unterteilt, die je-
weils vorzugsweise die Funktionalitdt eines 3/2-Schaltventils
beinhalten. Es kann sich dabei unmittelbar um 3/2-Schalt-
ventile handeln, oder aber beispielsweise um Verknipfungen
jeweils zweier 2/2-Ventile, erforderlichenfalls erganzt durch
einen Verstdrker, was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn
die Steuerventileinheiten 38a, 38b ventiltechnisch aus soge-
nannten Mikroventilen aufgebaut sind. Mikroventile werden in
der Regel durch geeignete mikromechanische Strukturierungs-
verfahren hergestellt und erméglichen sehr kleine Baugrédfen,

was im Ubrigen auch fir Piezoventile zutrifft.

Die beiden Steuerventileinheiten 38a, 38b sind in der Langs-
richtung 4 des Flachgehduses 2 hintereinanderliegend im Ven-
til-Aufnahmeraum 26 untergebracht. Aufgrund ihrer kurzen Bau-
ldnge sind sie axial durch einen Zwischenraum voneinander ge-
trennt. Zweckmdffigerweise sitzen die Steuerventileinheiten
38a, 38b im vorderen bzw. rickwartigen Endabschnitt des Ven-
til-Aufnahmeraumes 26, in den sie von der jeweiligen Stirn-
seite her eingesetzt sind. Zur Fixierung kann vorgesehen
sein, dass jede Steuerventileinheit 38a, 38b an der zugeord-
neten vorderen bzw. rﬁckwértigen Abdeckung 6a, 6b fixiert
ist, wobei durch angepasste Querschnittskontur des Ventil-
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Aufnahmeraumes 26 eine Querabstitzung im Innern des Flachge-
hduses 2 erfolgen kann.

Zur Vereinfachung der elektrischen Kontaktierung, und auch,
um bei Bedarf zus&dtzliche ventilspezifische Schaltungen vor-
nehmen zu kénnen, ist jeder Steuerventileinheit 38a, 38b eine
mit elektrischen Leitern und/oder elektrischen bzw. elektro-
nischen Bauteilen bestiickte Leiterplatte 42a, 42b zugeordnet,
die die jeweilige Steuerventileinheit 38a, 38b an der dem E-
lektronik-Aufnahmeraum 23 zugeordneten Lingsseite flankiert
und dabei mit der jeweils zugeordneten Steuerventileinheit
elektrisch kontaktiert ist. Diese Leiterplatten 42a, 42b, de-
ren Lange zweckmdfigerweise jeweils in etwa derjenigen der
zugeordneten Steuerventileinheit 38a, 38b entspricht, verlau-
fen zweckmafigerweise parallel zum Elektroniktréger 35 und
somit ebenfalls rechtwinkelig zur Querschnitts-Lingsachse 3.
Die an der ruckseitigen Steuerventileinheit 38b sitzende Lei-
terplatte 42b steht Uber elektrische Kontaktmittel 43 in un-
mittelbarer Verbindung mit der direkt benachbarten Ventilan-
steuerelektronik 24. Die der vorderen Steuerventileinheit 38a
zugeordnete vordere Leiterplatte 42a ist Uber zweite elektri-
sche Leiter 44 ebenfalls mit der Ventilansteuerelektronik 24
elektrisch verknupft.

Um die Montage und die gegebenenfalls erforderliche elektri-
sche Verknipfung der Steuerventileinrichtung 25 und der Ven-
tilansteuerelektonik 24 zu vereinfachen, sind beim Ausfiih-
rungsbeispiel der Ventil-Aufnahmeraum 26 und der Elektronik-
Aufnahmeraum 23 als ineinander Ubergehende Raumabschnitte ei-
nes gemeinsamen Aufnahmeraumes ausgebildet, der als Steue-
rungs-Aufnahmeraumes 45 bezeichnet sei, was besonders gut aus
Figur 3 ersichtlich ist. Mit anderen Worten liegt ein im
Querschnitt etwas vergrdferter Steuerungs-Aufnahmeraum 45
vor, der in Baueinheit sowohl den Ventil-Aufnahmeraum 26 als
auch den Elektronik-Aufnahmeraum 23 reprdsentiert.
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Die im Sensorik-Aufnahmeraum 27 untergebrachte Positionser-
fassungseinrichtung 32 verfligt beim Ausfihrungsbeispiel ilber
eine sich Uber die gesamte Lange des Sensorik-Aufnahmeraumes
erstreckende 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.

Dabei ist der Sensor 46 zweckmafigerweise an einem Schlitten-
kdrper 48 gehalten, der die Leiterplatte 45 ganz oder teil-
weise derart umgreift, dass er an der Leiterplatte 45 gehal-
ten und zugleich in Langsrichtung der Leiterplatte 45 und so-
mit parallel zur Gehduseldngsachse 4 verschiebbar gefiihrt
ist. Eine FUhrung am Flachgehduse 2 erlbrigt sich dadurch.
Die elektrische Kontaktierung zwischen dem Sensor 46 und den
ersten Signalleitern 47 ist so ausgefiihrt, dass diese unab-
hdngig von der momentanen Langsposition des Schlittenkérpers
48 und des an diesem angeordneten Sensors 46 vorliegt.

Ein mitbewegbar mit dem Kolben 13 oder der Kolbenstange 16
verbundenes Betdtigungselement 49, beispielsweise ein Perma-
nentmagnet, ist in der Lage, den beispielsweise von einem so-
genannten Reed-Schalter gebildeten Sensor 46 zu aktivieren,
wenn es im Rahmen der Kolbenbewegung in eine dem Sensor 46
radial gegenilberliegende Position gelangt. Das Magnetfeld des
Betdtigungselementes 49 kann dabei die den Kolben-Aufnahme-
raum 12 zum Sensorik-Aufnahmeraum 27 abtrennende diinne Zwi-
schenwandung 52 des Flachgehduses 2 durchsetzen. Ist der Sen-
sor aktiviert, werden die entsprechenden Positionserfassungs-
signale Uber die ersten Signalleiter 47 zur Ventilansteuer-
elektronik 24 Ubermittelt. Dies geschieht unter Zwischen-
schaltung dritter elektrischer Leiter 53, die an einer rick-
seitigen Leiterplatte 54b vorgesehen sind und die axial zwi-
schen die rickseitige Stirnflache des Gehduse-Hauptkdérpers 5
und die daran angesetzte rickseitige Abdeckung 6b zwischenge-
schaltet ist. Miteinander kooperierende und vorzugsweise als
Steckverbinder ausgefliihrte elektrische Kontaktmittelpaare 55
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sorgen dabei fir die elektrische Kontaktierung der rlickseiti-
gen Leiterplatte 54b mit einerseits der Leiterplatte 45 der
Positionserfassungseinrichtung 32 und mit andererseits der
Ventilansteuerelektronik 24 oder der mit dieser elektrisch
gekoppelten Leiterplatte 42b der hinteren Steuerventileinheit
38b.

Es versteht sich, dass anstelle nur eines Sensors 46 auch
mehrere Sensoren Uber einen jeweils zugeordneten Schlitten-
kérper 48 variabel verstellbar und beliebig in Léngsrichtung
positionierbar an der Leiterplatte 45 vorgesehen sein kénnen,
die in vergleichbarer Weise mit der Ventilansteuerelektronik
24 in Verbindung stehen.

Unter Vermittlung des Schlittenkdé4rpers 48 kann eine gute Fih-
rung der Teile ohne hohe Toleranzanforderungen erreicht wer-
den, wodurch die Leiterbahnenbreite auch bei sehr langen Hi-
ben reduziert werden kann.

Die Langsverstellung des Sensors 46 bzw. des diesen tragenden
Schlittenkérpers 48 erfolgt zweckmdRigerweise von aufen her
durch einen Langsschlitz 56 hindurch, der parallel zum Senso-
rik-Aufnahmeraum 27 verlduft und denjenigen Gehdusewandab-
schnitt 57 radial durchsetzt, der den Sensorik-Aufnahmeraum
27 an der dem Kolben-Aufnahmeraum 12 entgegengesetzten Langs-
seite begrenzt. Der Langsschlitz 56 mindet also innen in den
Sensorik-Aufnahmeraum 27 und aufen zum ersten schmalseitigen
AuBenflachenabschnitt 31. Durch ihn hindurch ist ein Zugriff
zum Schlittenkdérper 48 bzw. Sensor 46 zum Zwecke einer axia-
len Verstellung méglich.

Um ein Eindringen von Feuchtigkeit und/oder Verunreinigungen
in den Sensorik-Aufnahmeraum 27 zu verhindern, ist der Lings-
schlitz 56 normalerweise durch eine Schlitzabdeckung 58 ver-
schlossen. Diese ist beim Ausfihrungsbeispiel in den L&ngs-
schlitz 56 lo6sbar eingesteckt und l&sst sich zum Verstellen
des Sensors 46 kurzzeitig entnehmen. Bevorzugt ist die
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Schlitzabdeckung 58 von einem Elastomerteil gebildet, das
sich problemlos auf die gewlinschte Schlitzldnge anpassen

lasst.

Ein besonderer Vorteil des beispielsgemidfen Linearantriebes 1
besteht darin, dass die Positionserfassungseinrichtung 32 ei-
ne Mehrfachfunktion hat und auch herangezogen wird, um Ven-
tilansteuersignale von der Ventilansteuerelektronik 42 zu der
an der vorderen Abdeckung 6a angeordneten vorderen Steuerven-
tileinheit 38a zu Ubermitteln. Dabei werden an der Leiter-
platte 45 der Positionserfassungseinrichtung 32 vorgesehen
zweite Signalleiter 59 als Bestandteile der oben erwdhnten
zweiten elektrischen Leiter 44 herangezogen, um die elektri-
sche Verbindung herzustellen. Konkret ist dies beim Ausfih-
rungsbeispiel so geldst, dass auch zwischen der vorderen
Stirnflache des Gehduse-Hauptkérpers 5 und der diesem vorge-
lagerten vorderen Abdeckung 6a eine als vordere Leiterplatte
54a bezeichnete Leiterplatte zwischengeschaltet ist, die ver-
gleichbar der rlckseitigen Leiterplatte 54b eine elektrische
Verbindung zwischen der vorderen Steuerventileinheit 28a und
der Leiterplatte 45 der Positionserfassungseinrichtung 32
herstellt. Uber die schon erwdhnten dritten elektrischen Lei-
ter 53 erfolgt dann die weitere Signalfihrung zur Ventilan-
steuerelektronik 24.

Die vordere und riuckseitige Leiterplatte 54a, 54b dienen
gleichzeitig als Dichtungstrdger und sind mit Dichtungsmit-
teln 63 ausgestattet, die eine dichte Verbindung zwischen dem
Gehause-Hauptkdrper 5 und den angesetzten vorderen und riick-
wértigen Abdeckungen 6a, 6b gewdhrleisten. Dabei kénnen die
Dichtungsmittel 63 zumindest partiell als Lichtleitmittel
ausgefiihrt sein, die daflir sorgen, dass von an den Leiter-
platten 54a, 54b vorgesehenen Leuchtmitteln erzeugte Leucht-
signale zum Umfangsbereich des Flachgehduses 2 geleitet wer-
den und somit fUr einen externen Betrachter sichtbar sind.
Auf diese Weise lassen sich problemlos beliebige Stellungs-,
Funktions- und Zustandsanzeigen realisieren. '



10

15

20

WO 01/69090 PCT/EP01/02660

14

Sowohl die vordere als auch die hintere Leiterplatte 54a, 54b
kann bei Bedarf zur Integration weiterer Elektronikteile fur
beispielsweise die Ventilansteuerung oder die Sensorik ge-
nutzt werden.

Um die fir den Betrieb notwendigen elektrischen und fluidi-
schen Anschliisse sehr einfach durchfihren zu kénnen, ist beim
Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass sich an einer gemeinsa-
men Stirnseite des Flachgehauses 2, vorliegend an der nach
ruckwdrts gewandten Stirnseite der hinteren Abdeckung 6b, au-
Ber den elektrischen Anschlufmitteln 34 auch noch fluidische
Anschlufmittel 64 zum Einspeisen und/oder Abfihren fluidi-
scher Energie vorgesehen sind. Die fluidischen Anschlufmittel
64 kommunizieren mit im Innern des Flachgehéduses 2 verlaufen-
den Fluidkandlen 65, die zu den beiden Steuerventileinheiten
38a, 38b fuhren, um Druckluft einzuspeisen oder zu entliiften.
Durch die Steuerventileinheiten 38a, 38b werden die weiteren
Fluidkandle 65 mit den schon erwdhnten ersten Fluidkandlen
17a, 17b schaltstellungsabhdngig verknUpft, um die gewlinschte
Kolbenbewegung hervorzurufen.
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Ansprlche

1. Fluidbetatigter Linerantrieb, mit einem eine l&ngli-
che Querschnittskontur aufweisenden Flachgehduse (2), in dem
sich mehrere in Richtung der Querschnitts-Langsachse (3) in
einer gemeinsamen Gehduseebene nebeneinanderliegende Aufnah-
meraume (8) befinden, wobei im Bereich einer ersten der bei-
den Gehduse-Schmalseiten (21) ein sich in Langsrichtung er-
streckender und einen mit einem nach auRen gefiihrten Kraftab-
griffsteil (16) verbundenen Kolben (13) enthaltender Kolben-
Aufnahmeraum (12) und im Bereich der entgegengesetzten zwei-
ten Gehduse-Schmalseite (22) ein eine Ventilansteuerelektro-
nik (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 betdtigbare Steuerventileinrichtung (25) enthal-
tender Ventil-Aufnahmeraum (26) befindet.

2, Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventilansteuerelektronik (24) auf einem in den
Elektronik-Aufnahmeraum (23) eingesetzten plattenartigen und
vorzugsweise von einer Leiterplatte gebildeten Elektroniktréa-
ger (35) vorgesehen ist.
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3. Linearantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der plattenartige Elektroniktrager (35) so angeord-
net ist, dass seine Plattenebene rechtwinkelig zur Quer-
schnitts-Langsachse (3) des Flachgehduses (2) verlduft.

4. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerventileinrichtung (25)
an der dem Elektronik-Aufnahmeraum (23) zugewandten Seite
mindestens eine mit elektrischen Leitern und/oder Bauteilen
bestlckte Leiterplatte (42a, 42b) enthdlt, die mit der Ven-
tilansteuerelektronik (24) in elektrischer Verbindung steht.

5. Linearantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leiterplatte (42a, 42b) der Steuerventilein-
richtung (25) so angeordnet ist, dass ihre Plattenebene
rechtwinkelig zur Querschnitts-Langsachse (3) des Flachgehdu-
ses (2) verlauft.

6. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventil-Aufnahmeraum (26) und
der Elektronik-Aufnahmeraum (23) von ineinander lbergehenden
Raumabschnitten eines Steuerungs-Aufnahmeraumes (41) gebildet

sind.

7. Linearantrieb nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der dem Ventil-Aufnahmeraum
(26) entgegengesetzten Langsseite des Kolben-Aufnahmeraumes
(12) im Innern des Flachgehduses (2) ein sich entlang dem
Kolben-Aufnahmeraum (12) erstreckender und eine Positionser-
fassungseinrichtung (32) zur Erfassung der Kolbenposition
enthaltender Sensorik-Aufnahmeraum (27) vorgesehen ist.

8. Linearantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positionserfassungseinrichtung (32) einen oder
mehrere in Langsrichtung des Sensorik-Aufnahmeraumes (27)
verstellbare Sensoren (46) enthdlt, die vorzugsweise mit der
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Ventilansteuerelektronik (24) in elektrischer Verbindung ste-
hen.

9. Linearantrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionserfassungseinrichtung (32) eine
sich in Langsrichtung des Sensorik-Aufnahmeraumes (27)
erstreckende Leiterplatte (45) enthdlt, die zur Signaliber-

mittlung von Positionserfassungssignalen dient.

10. Linearantrieb nach Anspruch 9 in Verbindung mit An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens ein Sensor
(46) léangsverstellbar gefihrt an der Leiterplatte (45) gela-
gert ist und unabhdngig von seiner momentanen Position mit
Signalleitern (47) der Leiterplatte (45) in Verbindung steht.

11. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf die Steuerventileinrichtung (25)
Uber zwei in der Langsrichtung des Flachgehduses (2) hinter-
einander angeordnete und vorzugsweise jeweils eine 3/2-
Schaltfunktion aufweisende Steuerventileinheiten (38a, 38b)
verfigt.

12. Linearantrieb nach Anspruch 11 in Verbindung mit ei-
nem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Steuerventileinheiten (38a, 38b) entgegengesetzten a-
xialen Endbereichen des Flachgehduses (2) zugeordnet sind,
wobei die elektrischen Ventilansteuersignale von der Ventil-
Ansteuerelektronik (24) zu mindestens einer der Steuerventil-
einheiten (38a) Uber die Positionserfassungseinrichtung (32)
hinweg Ubermittelt werden.

13. Linearantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass Uber die Leiterplatte (45) der Positionserfassungs-
einrichtung (32) sowohl eine Ubermittlung von Positionserfas-
sungssignalen als auch eine Hindurchleitung von Ventilansteu-
ersignalen erfolgt.
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14. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daR die Aufnahmerdume (8) in einem Ge-
hduse-Hauptkdrper (5) des Flachgehduses (2) ausgebildet sind
und diesen jeweils in Langsrichtung durchsetzen, wobei an
beiden Stirnseiten des Gehduse-Hauptkdrpers (5) jeweils eine
Abdeckung (6a, 6b) angesetzt ist.

15. Linearantrieb nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daf zwischen mindestens einer Abdeckung (6a, 6b) und dem
Gehdause-Hauptkérper (5) eine zweckmdfigerweise mit Dichtungs-
mitteln (63) versehene Leiterplatte (54a, 54b) zwischengefigt
ist, die zweckmdRigerweise zur Ubertragung von Ventilansteu-

ersignalen und/oder von Positionserfassungssignalen dient.

l6. Linearantrieb nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtungsmittel (63) zumindest partiell als
Lichtleitmittel fir insbesondere unter Vermittlung der Ven-
tilansteuerelektronik (24) erzeugte Leuchtsignale ausgebildet
sind.

17. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerventileinrichtung (25)
ventiltechnisch aus Mikroventilen und/oder Piezoventilen auf-
gebaut ist.

18. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kraftabgriffsteil eine an zu-
mindest einer Stirnseite des Flachgehduses (2) herausgefilihrte
Kolbenstange (16) ist.

19. Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer gemeinsamen Stirnseite
des Flachgehduses (2) sowohl elektrische als auch fluidische
Anschlufmittel (34, 64) flir elektrische und fluidische Ener-
gielbertragung vorgesehen sind.
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