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(54) Title: LINEAR GUIDE UNIT WITH LENGTH MEASURING SYSTEM

(54) Bezeichnung: LINEARFUHRUNGSEINHEIT MIT LANGENMESSSYSTEM

(57) Abstract: Disclosed is a linear guide unit, comprising a guiding carriage (2) that can be moved in the longitudinal direction
e ona guide rail (1) and a length measuring system provided with a measuring head (3) that cooperates with a material measure (4)
arranged parallel to the guide rail (1), wherein the material measure (4) is arranged in a hollow body carrying said material measure
(4), the hollow body being located at a distance to the guide rail (1) and being mounted at its ends.
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(57) Zusammenfassung: Linearfiihrungseinheit, mit einem auf einer Fithrungsschiene (1) lingsverschieblich angeordneten Fiih-
rungswagen (2), und mit einem Langenmesssystem, dessen Messkopf (3) mit einer parallel zur Fithrungsschiene (1) angeordneten
MabBverkorperung (4) zusammenarbeitet, wobei die MaBverkdrperung (4) in einem die MaBverkSrperung (4) tragenden Hohlkorper
angeordnet ist, der mit Abstand zu der Fiihrungsschiene (1) angeordnet und an seinen Enden gelagert ist.
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LinearfGhrungseinheit mit LA&ngenmesssystem

Die vorliegende Erfindung betrifft eine mit einem Langenmesssystem verse-
hene LinearfUhrungseinheit. Derartige Linearflhrungseinheiten werden bei-
spielsweise im Werkzeugmaschinenbau oder in Transportvorrichtungen von
MontagestraBen oder in der Holzverarbeitung eingesetzt. Die Langenmess-
systeme ermoglichen eine hochgenaue Positionierung der Fihrungswagen

an vorbestimmten Positionen.

Aus DE 199 41 587 A1 beispielsweise ist ein Linearlager mit einer Einrich-
tung zum Messen bekannt geworden, wobei ein Fihrungswagen auf einer
FUhrungsschiene langsverschieblich angeordnet ist. Der FUhrungswagen ist
stirnseitig mit einem Messkopf versehen. Die Fuhrungsschiene ist an ihrer
Oberseite mit einer Nut versehen, in die eine MaBverkdrperung eingesetzt
ist. Die MaBverkorperung ist hier einteilig mit einem Abdeckband ausgebil-
det, das kraftschllssig in der Nut der FUhrungsschiene gehalten ist. Alterna-
tiv kann die MaBverkdrperung an das Flachband aufgeklebt werden. Sollte
ein Wechsel der MaBverkérperung erforderlich werden, gelingt dies nur

durch Austausch der MaBverkorperung mit dem Abdeckband.

Bei anderen bekannten Linearlagern mit integrierten Messsystemen ist im
Anlieferungszustand der MaBstab oder die MaBverkdrperung mit der Fih-
rungsschiene verklebt. In diesem Fall ist ein Austausch einer MaBverkorpe-

rung ohne einen Austausch der FUhrungsschiene nur schwer moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Linearfihrungseinheit nach
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, bei der ein
Austausch der MaBverkdrperung problemlos mdéglich ist. Erfindungsgeman

wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die MaBverkdrperung in einem die



WO 2007/085329 PCT/EP2006/069673

10

15

20

25

30

MaBverkorperung tragenden Hohlkorper angeordnet ist, der mit Abstand zu

der FUhrungsschiene angeordnet und an seinen Enden gelagert ist.

Die Erfindung bietet mehrere Vorteile. Erstens ist sichergestellt, dass die
MaBverkdrperung unabhangig von der Fuhrungsschiene ausgetauscht wer-
den kann. Fur einen Wechsel der MaBverkorperung braucht die Fihrungs-
schiene weder geldst noch ein Abdeckband entfernt zu werden. Die auszu-
tauschende MaBverkdrperung braucht lediglich aus dem Hohlkdrper — bspw.
ein Rohr — entfernt und durch eine andere MaBverkérperung ersetzt zu wer-

den.

Ferner kénnen Linearfihrungseinheiten mit sehr groBen Verfahrwegen rea-
lisiert werden, ohne dass es zusétzlicher Stitzen fur die MaBverkérperung
zur Vermeidung unerwinschten Durchbiegens der MaBverkdrperung bedarf;
denn die MaBverkdrperung braucht lediglich in den Hohlkérper eingefthrt zu
werden, in dem sie dann Uber ihre gesamte Langserstreckung gleichmagsig
gestutzt ist. Zur problemlosen Einfihrung der MaBverkdrperung in den
Hohlkdrper mag es zweckmaBig sein, ein Gleitmittel zu verwenden, das im
Kontakt der MaBverkorperung mit der inneren Wandung des Hohlkorpers

die Gleitreibung reduziert.

Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, dass die MaBverkorperung
innerhalb des Lichtraumprofils der Linearfihrungseinheit angeordnet werden
kann. Die Breite und die Héhe des Lichtraumprofils von Linearfihrungsein-
heiten sind in der DIN 645-1 und -2 in Form einer Tabelle beschrieben, in
der normierte GréBen des Fuhrungswagens angegeben sind. Die Hersteller
von Linearflhrungseinheiten sind an diese DIN gehalten. Fir Anwender
derartiger LinearfUhrungseinheiten zeigt sich der Vorteil der Normierung dar-
in, dass fUr die Planung beispielsweise von MontagestraBen auf diese Norm
zurlickgegriffen und der erforderliche Bauraumbedarf fUr die Linearflhrung
von Gegenstédnden gut eingeplant werden kann. Die Integration der MaB-

verkdrperung innerhalb des Lichtraumprofils schrankt somit die Anwendbar-
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keit dieser Norm in keiner Weise ein.

Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, dass die MaBverkdrperung
in dem Hohlkérper geschuitzt ist vor Kontakt bspw. mit Metallspanen oder

Flussigkeiten.

Ein weiterer besonderer Vorteil kann darin gesehen werden, dass die Aus-
wahl aus den bekannten LA&ngenmesssystemen nicht beschrankt ist durch
die Tatsache, dass die FUhrungsschiene Ublicherweise aus Stahl hergestellt
ist. Wenn das Langenmesssystem auf dem induktiven Messprinzip beruht,
kénnte dieses Messprinzip ohne besonderer zusatzlicher MaBnahmen nicht
zum Einsatz kommen; denn die Ublicherweise aus magnetischem Stahl ge-
bildete FUhrungsschiene wirde eine einwandfreie Messung zumindest er-
schweren. Bei der erfindungsgemaBen Lésung hingegen genlgt es in die-
sem Fall. den Hohlkdrper aus einem geeigneten Werkstoff zu bilden, bspw.

Kunststoff oder unmagnetischen Stahl.

Wenn groBe Verfahrwege realisiert werden sollen, kann es zweckmaBig
sein, eine den Hohlkérper bildende Spannhllse axial einzuspannen. Die
Spannhllse kann an ihren beiden Enden jeweils an einem Lagerbock gela-
gert und zwischen diesen Lagerbdcken mit einer Zugspannung beaufschlagt
sein. Die Zugspannung unterstitzt eine einwandfreie lineare Anordnung der
MaBverkOrperung, denn sie vermeidet ein Durchhangen oder Durchbiegen

der die MaBverkdérperung tragenden Spannhdilse.

Die Zugspannung kann mithilfe einer Spanneinrichtung aufgebracht werden.
In einer vorteilhaften Ausbildung weist die Spanneinrichtung eine Spannmut-
ter auf, die auf ein an einem Ende der Spannhllse vorgesehenes Schraub-
gewinde aufgeschraubt ist. Dieses Schraubgewinde kann unmittelbar am
Mantel der Spannhlse angebracht sein, es kann aber auch an einer sepa-
raten Gewindehilse gebildet sein, die auf das eine Ende der Spannhlse

aufgesetzt und daran befestigt — bspw. angeschweiBt — ist.
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Vorzugsweise ist der als Rohr oder Spannhilse ausgebildete Hohlkérper an
seinen beiden Enden jeweils an einem Lagerbock gelagert, der bspw. durch
ein Prisma gebildet sein kann. Die oben erwahnte Spannmutter kann an ei-
nem dieser Lagerbdcke axial abgestitzt sein, um die axiale Zugkraft der
eingespannten Spannhilse auf den einen Lagerbock zu Ubertragen. Die
Spannhdlse ist dann an ihrem anderen Ende ebenfalls axial an dem anderen

Lagerbock abgestltzt.

Es hat sich herausgestellt, dass La&ngenmesssysteme flr die vorliegende Er-
findung besonders glnstig sind, die auf dem induktiven Messprinzip beru-
hen. Bei dem induktiven Messprinzip kann die MaBverkorperung beispiels-
weise ein Edelstahlrohr aufweisen, das mit einer Vielzahl hintereinander an-
geordneter Chrom-Nickel-Elementen geflllt ist. In diesem Fall kann der
Messkopf beispielsweise ein Aluminiumgussteil sein, das eine Spulenbau-
gruppe und Elektronik enthalt. Der Messkopf kann die rohrférmige MaBver-
kérperung ringférmig umgreifen. Der Messkopf kann mit einer Vielzahl von
Empfangerspulensatzen versehen sein. Jeder Satz kann aus vier identi-
schen Winklungen bestehen, die in Abstanden von einer Teilung angeordnet
sind. Aufgrund dieses Abstandes ist jede Spule in einem Satz Uber einem
identischen Teil eines benachbarten Chrom-Nickel-Elementes positioniert.
Alle Spulen eines Satzes sind in Reihe geschaltet. Uber den Tastspulen be-
findet sich die Ansteuerungsspule. Durch das Chrom-Nickel-Element im
MaBstab andert sich die magnetische Durchldssigkeit des MaBstabs perio-
disch Uber eine Teilung. Die in jeder Gruppe von Tastspulen induzierte
Spannung &ndert sich gemaB den relativen Positionen der Spulen zu den
darunter liegenden Chrom-Nickel-Elementen. Die Spulen haben einen sol-
chen Abstand, dass wenn eine Gruppe Spulen am Maximum ist, eine ande-
re Gruppe, die eine halbe Chrom-Nickel-Element Teilung entfernt ist, am
Minimum ist. Diese Spulenpaare werden differenziell kombiniert, um Signa-
le zu erzeugen, die sich mit der Verschiebung andern. Diese kombinierten

Signale werden von den Elektronikschaltungen im Messkopf phasenver-
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schoben. Die Signale werden addiert und gefiltert. Das Ergebnis ist ein Aus-
gangssignal, dessen Phase sich andert, wenn der Messkopf an der MaBver-

korperung entlang verschoben wird.

In vorteilhafter Weise ist der erfindungsgeman vorgesehene Hohlkérper aus
unmagnetischem Werkstoff gebildet. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
magnetische Feldlinien, wie sie bei dem zuvor beschriebenen Messprinzip

auftreten, nicht gestdrt werden.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in insgesamt zwei Figuren

abgebildeten Ausfihrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemaBe Linearflhrungseinheit in perspektivischer

Darstellung und

Figur2  eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaBe Linearflh-

rungseinheit in teilweisem Langsschnitt.

Die in den Figuren 1 und 2 abgebildete erfindungsgeméBe Linearflhrungs-
einheit weist einen auf einer FUhrungsschiene 1 l1&ngsverschieblich geflhrten
FOhrungswagen 2 auf. In bekannter Weise walzen hier nicht weiter abgebil-
dete Walzkdrper an Laufbahnen der Flhrungsschiene und des Flhrungswa-
gen unter Last ab. Diese Laufbahnen begrenzen einen Lastkanal. Die Walz-
kérper laufen in endlosen Walzkdrperkanélen um, wobei jeder Walzkérper-
kanal den bereits erwahnten Lastkanal, einen Rlcklaufkanal, und zwei den
Racklaufkanal und den Lastkanal endlos verbindende Umlenkkanéle auf-
weist. Die Umlenkkandle und die Ruckflhrungskanéle sind vollstandig in

dem FUhrungswagen 2 vorgesehen.

Der FOhrungswagen 2 umgreift mit seinen zwei Schenkeln 5 die Flhrungs-
schiene 1, wobei die beiden Schenkel 5 Gber einen Ricken 6 miteinander

verbunden sind. An dem einen Schenkel 5 ist eine Durchgangséffnung 7
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ausgebildet, durch die eine Spannhulse 12 hindurchgeftihrt ist. Diese Durch-
gangsoffnung 7 ist vorliegend als Bohrung 8 ausgefiihrt. Dieser Schenkel 5
ist zu dem mit einer hier nur gestrichelt angedeuteten Ausnehmung 9 verse-

hen, in die ein Messkopf 3 einer Langenmesseinrichtung eingesetzt ist.

Die Spannhilse 12 ist an ihren beiden Enden jeweils an einem Lagerbock
10, 11 gelagert, die beide als Festlager ausgefthrt sind. Die FUhrungsschie-
ne 1 weist im Querschnitt gesehen ein prismenférmiges Profil auf. Die La-
gerbdcke 10, 11 sind mit einem korrespondierenden Prismenprofil versehen,
sodass die Lagerbdcke 10, 11 einwandfrei an der Fihrungsschiene 1 ausge-
richtet sind. Die einwandfreie Ausrichtung der Lagerbdcke 10, 11 stellt sicher,
dass die Spannhllse 12 einwandfrei parallel zur Fihrungsschiene 1 ange-

ordnet ist.

Die erfindungsgeméBe Linearfuhrungseinheit umfasst ferner das Langen-
messsystem, das einen Messkopf 3 und eine in der Figur 2 deutlich abgebil-
dete MaBverkérperung 4 aufweist. Dieses Langenmesssystem arbeitet auf
dem Induktionsprinzip. Diese MaBverkdrperung 4 weist ein Edelstahlrohr auf,
in dem eine Vielzahl auf vorbestimmten Abstand angeordnete Chrom-Nickel-
Elemente 4a angeordnet sind. Der Messkopf 3 ist so ausgeristet, dass bei
einer Relativverschiebung zwischen der MaBverkdrperung 4 und dem Mess-
kopf 3 sinusférmige Signale erzeugt werden, die flr eine Auswertung heran-
gezogen werden. Diese MaBverkorperungen 4 lassen sich in gunstiger Wei-
se innerhalb des Lichtraumprofils des Fihrungswagens 2 und damit auch in-

nerhalb des Lichtraumprofils der Linearfihrungseinheit unterbringen.

Die MaBverkorperung 4 ist in der aus unmagnetischem Werkstoff gebildeten
Spannhllse 12 angeordnet. Die MaBverkdrperung 4 ist Uber ihre gesamte

Erstreckung an der Spannhulse 12 abgestltzt und darin geschitzt.

Die Spannhllse 12 ist an ihrem einen Ende an dem einen Lagerbock 11

fixiert. Zu diesem Zweck ist dieses Ende mit einer Haltehllse 13 versehen,
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die an dem Lagerbock 11 axial abgestitzt ist. Auf das andere Ende der
Spannhllse 12 ist eine GewindehUllse 14 aufgeschweiBt. Auf die Gewinde-
hilse 14 ist eine Spannmutter 15 aufgeschraubt, die an dem Lagerbock 10
axial abgestitzt ist. Unter einer Schraubbewegung der Spannmutter 15 kann
eine axiale Zugspannung auf die Spannhllse 12 aufgebracht werden, so

dass ein Durchh@ngen der Spannhtilse 12 jedenfalls ausgeschlossen ist.

Alternativ zu der Spannhllse kann auch ein Rohr eingesetzt werden, das an
dem einen Lagerbock 11 wie im Fall der Spannhulse fixiert ist. Das andere
Ende dieses Rohres ist jedoch nach Art eines Loslagers an dem Lagerbock
10 gelagert. Derartige Rohre kdnnen verwendet werden, wenn ein Durchbie-
gen des Rohres bspw. aufgrund reduzierter Rohrlange oder wegen ausrei-

chender Rohrsteifigkeit ausgeschlossen werden kann.
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Bezugszahlenliste

FUhrungsschiene
FUhrungswagen
Messkopf
MaBverkorperung
Chrom-Nickel-Element
Schenkel

Rucken
Durchgangséffnung
Bohrung
Ausnehmung
Lagerbock
Lagerbock
Spannhilse
Haltehulse
Gewindehulse

Spannmutter
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Patentanspruche

. LinearfGhrungseinheit, mit einem auf einer Flhrungsschiene (1) langs-

verschieblich angeordneten FUhrungswagen (2), und mit einem Lan-
genmesssystem, dessen Messkopf (3) mit einer parallel zur FUhrungs-
schiene (1) angeordneten MafBverkdrperung (4) zusammenarbeitet, da-
durch gekennzeichnet, dass die MaBverkorperung (4) in einem die
MaBverkorperung (4) tragenden Hohlkérper angeordnet ist, der mit Ab-
stand zu der FUhrungsschiene (1) angeordnet und an seinen Enden ge-

lagert ist.

. LinearfGhrungseinheit nach Anspruch 1, bei der die MaBverkdrperung (4)

in einem den Hohlkorper bildenden Rohr angeordnet ist.

. LinearfGhrungseinheit nach Anspruch 1, bei der die MaBverkdrperung (4)

in einer den Hohlkdrper bildenden Spannhtlse (12) angeordnet ist, die

mit axialer Zugspannung an ihren Enden gelagert ist.

. LinearfUhrungseinheit nach Anspruch 3, bei der eine Spanneinrichtung

zur Beaufschlagung der Spannhtilse (12) mit Zugspannung vorgesehen

ist.

. LinearfUhrungseinheit nach Anspruch 4, bei der die Spanneinrichtung ei-

ne Spannmutter (15) aufweist, die auf ein an einem Ende der Spannhl-

se (12) vorgesehenes Schraubgewinde aufgeschraubt ist.

. LinearfUhrungseinheit nach Anspruch 5, bei der eine GewindehUlse (14)

auf das eine Ende der Spannhulse (12) fest aufgesetzt und daran befes-

tigt ist.
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7. Linearfuhrungseinheit nach Anspruch 5, bei der die Spannhllse (12) an
ihren Enden jeweils an einem Lagerbock (10, 11) gelagert ist, wobei die

Spannmutter (15) an dem Lagerbock (10, 11) axial abgestitzt ist.

5 8. Linearfuhrungseinheit nach Anspruch 5, bei der die MaBverkérperung (4)
ein Edelstahlrohr aufweist, das mit einer Vielzahl hintereinander ange-
ordneter Chrom-Nickelelementen (4a) geflllt ist.

9. LinearfUhrungseinheit nach Anspruch 1, bei der der Hohlkérper aus un-

10 magnetischem Werkstoff gebildet ist.
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