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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pla-
naren Direktantrieb gemäß dem Hauptpatent DE 103 
29 931.

[0002] Das Hauptpatent bildet den Stand der Tech-
nik für die hier beschriebenen verbesserten und wei-
tergebildeten Ausführungsformen eines Planaren Di-
rektantriebs, der prinzipiell eine Passiveinheit mit ei-
ner Lauffläche aus Magnetflussbereichen und einer 
Aktiveinheit mit Spulenkörpern zur Erzeugung eines 
veränderlichen Magnetflusses umfasst. Weiterhin 
umfasst ein derartiger planarer Direktantrieb eine La-
gereinheit, die unter Aufrechterhaltung eines Lager-
spalts eine reibungsarme zweidimensionale Bewe-
gung zwischen Aktiv- und Passiveinheit gestattet. 
Schließlich ist ein Positionsmesssystem vorgesehen, 
welches eine Maßverkörperung und einen die Maß-
verkörperung abtastenden und ein Positionssignal 
liefernden Messsensor umfasst. Die bereits im 
Hauptpatent dargestellten Besonderheiten eines sol-
chen Planaren Direktantriebs sind darin zu sehen, 
dass das Positionsmesssystem aus einer bewegten 
Komponente und einer quasistationären Komponen-
te zusammengesetzt ist, von denen die eine durch 
die Maßverkörperung und die andere durch den 
Messsensor gebildet werden und wobei beide Kom-
ponenten außerhalb des Lagerspalts und beabstan-
det zur Lauffläche angeordnet sind. Die quasistatio-
näre Komponente ist parallel zur Lauffläche ortsfest 
angeordnet, während die bewegte Komponente auf 
eine Weise an der Aktiveinheit befestigt ist, die einen 
Messeingriff mit der quasistationären Komponente 
gestattet. Beim Betrieb des Planaren Direktantriebs 
wird die Position der Aktiveinheit unter Auswertung 
des vom Messsensor gelieferten Positionssignals ge-
steuert bzw. geregelt, solange die beiden Komponen-
ten des Positionsmesssystems in Messeingriff ste-
hen.

[0003] Die weiteren Details eines entsprechenden 
Planaren Direktantriebs können aus dem genannten 
Hauptpatent entnommen werden, dessen Offenba-
rungsgehalt vollständig einbezogen wird.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, den aus dem Hauptpatent bekannten Pla-
naren Direktantrieb weiter zu verbessern. Insbeson-
dere sollen Bauformen der Aktiveinheit angegeben 
werden, welche eine einfache und genaue Positio-
nierung der bewegten Komponente gestatten. Au-
ßerdem soll eine einfache Montagemöglichkeit für 
die quasistationäre Komponente bereitgestellt wer-
den, die im Zusammenspiel mit der weitergebildeten 
Aktiveinheit eine hohe Positioniergenauigkeit und 
weitgehende Standardisierung verschiedener Werk-
zeugträger bzw. Werkstückhalter ermöglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird einerseits dadurch ge-

löst, dass die quasistationäre Komponente in ein Fix-
modul integriert ist, dessen Position in der Ebene der 
Passiveinheit durch mindestens ein an der Passive-
inheit befestigtes mechanisches Fixierungsmittel 
festgelegt ist, und das mindestens ein Haltemagnet in 
das Fixmodul integriert ist, welcher das Fixmodul auf 
der Lauffläche der Passiveinheit festhält. Die mecha-
nischen Fixierungsmittel können vorzugsweise als 
Fixierstifte ausgebildet sein, so dass das Fixmodul 
ohne spezielle Werkzeuge an der vorgesehenen Po-
sition auf die Lauffläche der Passiveinheit aufgesetzt 
werden kann und dort durch die Fixierstifte bereits in 
der Ebene der Lauffläche mit hoher Genauigkeit an-
geordnet ist. Um während des Betriebs ein Verrut-
schen des Fixmoduls zu vermeiden und entspre-
chende Kräfte aufnehmen zu können, stellt der Hal-
temagnet eine stabile Verbindung zur Passiveinheit 
her.

[0006] Die genannte Aufgabe wird weiterhin da-
durch gelöst, dass die Aktiveinheit einen zu ihrer 
Lauffläche parallel angeordneten Halterrahmen be-
sitzt, in welchem eine Trägerplatte auswechselbar 
positioniert ist. Die bewegte Komponente des Positi-
onsmesssystems ist dabei in einer Ebene angeord-
net, die zwischen den Spulensystemen der Aktivein-
heit und der Trägerplatte liegt. Vorzugsweise befindet 
sich die bewegte Komponente – beispielsweise eine 
die Maßverkörperung darstellende Kreuzgitterplatte 
– an der Unterseite der Trägerplatte.

[0007] Durch diese Gestaltung der Aktiveinheit ist 
es möglich, den Parallelversatz zwischen der Maß-
verkörperung und der Lauffläche sehr gering zu hal-
ten, z.B. kleiner als 50μm. Die Genauigkeit des Posi-
tionsmesssystems wird dadurch erhöht.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist 
die Trägerplatte im Halterahmen über spezielle Aus-
richtmittel befestigt, um auch beim Wechsel der Trä-
gerplatte eine hohe Wiederholgenauigkeit sicherstel-
len zu können. Diese Ausrichtmittel werden bei-
spielsweise durch Permanentmagnete im Halterah-
men und den Permanentmagneten gegenüberliegen-
de Eisenstifte in der Trägerplatte gebildet. Die resul-
tierenden Magnetkräfte der Ausrichtmittel bestimmen 
die Lage der Trägerplatte im Halterahmen eindeutig, 
wenn die Ausrichtmittel beispielsweise nach dem 
Dreipunktprinzip angeordnet sind. Die Ausrichtmittel 
können aber auch durch mit einer Federkraft belaste-
te Druckkugeln und kommunizierende Vertiefungen 
oder andere geeignete Systeme gebildet sein.

[0009] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsformen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine vereinfachte seitliche Übersichts-
darstellung eines planaren Direktantriebs mit einem 
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Positionsmesssystem;

[0011] Fig. 2 eine seitliche, teilweise geschnittene 
Detaildarstellung eines auf der Passiveinheit des Di-
rektantriebs angeordneten Fixmoduls und einer Akti-
veinheit, wobei das Positionsmesssystem im Mes-
seingriff gezeichnet ist;

[0012] Fig. 3 eine Grundplatte des Fixmoduls in ei-
ner Ansicht von unten;

[0013] Fig. 4 eine Seitenansicht der Aktiveinheit;

[0014] Fig. 5 einen Halterahmen der Aktiveinheit in 
einer Ansicht von oben;

[0015] Fig. 6 eine Trägerplatte der Aktiveinheit in ei-
ner Seitenansicht.

[0016] In Fig. 1 ist ein planarer Direktantrieb in einer 
seitlichen Übersichtsdarstellung gezeigt. Der Direkt-
antrieb umfasst eine Passiveinheit 1 mit einer planen 
Lauffläche 2, welche Magnetflussbereiche, vorzugs-
weise in Form einer Kreuzgitterteilung umfasst. Die 
Passiveinheit ruht auf einem Gestell 30, wobei geeig-
nete Niveauregler 31 verwendet werden, um die 
Lauffläche der Passiveinheit 1 exakt waagerecht ein-
stellen zu können.

[0017] Der Direktantrieb besitzt weiterhin eine Akti-
veinheit 3, welche auf der Lauffläche der Passivein-
heit 1 beweglich ist. Bei abgewandelten Ausfüh-
rungsformen können mehrere Aktiveinheiten vorhan-
den sein, wie dies im Hauptpatent detailliert beschrie-
ben ist.

[0018] Schließlich ist/sind mindestens ein, üblicher-
weise mehrere Arbeits- bzw. Fixmodule 20 am Rand 
der Passiveinheit angeordnet. Die Versorgung der 
beweglichen Aktiveinheit 3 erfolgt über flexible An-
schlussleitungen 32, die beispielsweise von einer 
sich über die Passiveinheit erstreckenden Versor-
gungsbrücke 33 ausgehen.

[0019] In Fig. 2 sind das Fixmodul 20 und die Akti-
veinheit 3 in einer seitlich, teilweise geschnittenen 
Detaildarstellung gezeigt. Das Fixmodul 20 besitzt 
eine Grundplatte 22, welche über Montagestifte 21
an einer gestellfesten Anschlagleiste 23 befestigt 
wird. Die Verbindung zwischen Grundplatte, Monta-
gestiften und Anschlagleiste ist mit hoher Pass-
genauigkeit ausgeführt, die einerseits einen einfa-
chen Wechsel der Fixmodule ermöglicht und ande-
rerseits die Lage des Fixmoduls in der Ebene der 
Lauffläche 2 der Passiveinheit 1 mit recht hoher Ge-
nauigkeit vorgibt. Die Grundplatte 22 kann bezüglich 
ihrer Abmessungen standardisiert werden und mit 
unterschiedlichen Aufbauten bestückt werden, so 
dass Fixmodule verschiedenster Art bereitgestellt 
werden können, die hinsichtlich der Abmessungen 

kompatibel sind. An einer Anschlagleiste lassen sich 
mehrere Fixmodule anordnen, die bei veränderten 
Bearbeitungsaufgaben durch andere Fixmodule aus-
getauscht werden können.

[0020] Um das Fixmodul 20 ohne spezielles Werk-
zeug auf der Passiveinheit zu befestigen, ist in der 
Grundplatte 22 mindestens ein Haltemagnet 24 an-
geordnet, der das gesamte Fixmodul auf die Laufflä-
che 2 der Passiveinheit 1 zieht, so dass eine dauer-
hafte Position eingenommen wird, die auch bei der 
Ausführung von Bearbeitungsvorgängen eingehalten 
wird.

[0021] Am Rand der Passiveinheit 1 ist in unmittel-
barer Nähe der Anschlagleiste 23 oder als integraler 
Bestandteil dieser Anschlagleiste ein Anschlusskas-
ten 25 vorgesehen, über welchen die Versorgung der 
einzelnen Fixmodule mit der Betriebsspannung, elek-
tronischen Steuersignalen, Hydraulik bzw. Pneuma-
tik oder ähnlichen Medien erfolgen kann. Vorzugs-
weise sind leicht lösbare Steckverbindungen zwi-
schen den Fixmodulen und dem Anschlusskasten 25
vorgesehen, die einen schnellen Versorgungsan-
schluss ermöglichen und die Flexibilität beim Aus-
tausch der Fixmodule erhalten.

[0022] Am Fixmodul 20 ist weiterhin ein Sensorarm 
26 befestigt, an dessen über das Fixmodul hinausra-
genden Ende ein Messsensor 27 angeordnet ist. Der 
Messsensor 27 bildet im Positionsmesssystem die 
quasistationäre Komponente. Bei nahe genug an das 
Fixmodul 20 herangefahrener Aktiveinheit 3 gelangt 
der Messsensor 27 in Messeingriff mit einer als be-
wegte Komponente des Messsystems fungierenden 
Maßverkörperung 34, die an der Aktiveinheit 3 befes-
tigt ist.

[0023] Fig. 3 zeigt die Grundplatte 22 des Fixmo-
duls in einer Ansicht von unten. Bei der hier darge-
stellten Ausführungsform sind in der Bodenfläche der 
Grundplatte drei Aussparungen 28 eingebracht, in 
welche je nach Bedarf bis zu drei Elektromagnete 
eingesetzt werden können, die als Haltemagnete 24
arbeiten. Bei einem erforderlichen Wechsel des Fix-
moduls 20 werden die Elektromagnete von der 
Stromversorgung getrennt, so dass das Fixmodul 
leicht von der Passiveinheit abgenommen werden 
kann. Weiterhin sind im hinteren Bereich der Grund-
platte 22 zwei Bohrungen 29 angebracht, in welche 
im Betriebszustand die Montagestifte 21 eingreifen.

[0024] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht der Aktivein-
heit 3. In einem Antriebsblock 35 sind die Spulensys-
teme (nicht gezeigt) angeordnet, die für die Erzeu-
gung der Antriebskräfte benötigt werden. An der Un-
terseite des Antriebsblocks 35 befindet sich eine Ak-
tivlauffläche 36, die in bekannter Weise mit der Lauf-
fläche 2 der Passiveinheit 1 zusammenwirkt, um den 
Direktantrieb zu realisieren. An einer Seite des An-
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triebsblocks 35 ist ein Distanzblock 37 befestigt, der 
einen Halterahmen 38 trägt. Der Halterahmen ist vor-
zugsweise aus einem nichtmagnetisierbaren Material 
hergestellt und erstreckt sich parallel zur Aktivlaufflä-
che 36.

[0025] Um später eine hohe Messgenauigkeit erzie-
len zu können, wird der Halterahmen 38 nach seiner 
Befestigung an der Aktiveinheit 3 nochmals einer 
Feinbearbeitung unterzogen, damit die Oberseite 
des Halterahmens 38 soweit wie möglich parallel zur 
Aktivlauffläche 36 verläuft. Da während des Betriebs 
des Direktantriebs eine hohe Parallelität zwischen 
der Aktivlauffläche 36 und der Lauffläche 2 der Pas-
siveinheit 1 besteht (insbesondere bei Verwendung 
eines Luftlagers), ist der Halterahmen 38 auch mit 
der Passiveinheit sehr genau ausgerichtet. Durch die 
Anordnung des Fixmoduls 20 auf der Passiveinheit 
ist auch dieses mit hoher Genauigkeit zur Passivein-
heit ausgerichtet, so dass beim Messeingriff zwi-
schen dem Messsensor 27 und der Maßverkörpe-
rung 34 (siehe Fig. 2) eine hohe Parallelität zwischen 
Sensor und Maßverkörperung besteht, wodurch der 
aus einem Parallelversatz resultierende Fehler ge-
ring wird.

[0026] Fig. 5 zeigt den Halterahmen 38 in einer An-
sicht von oben. Der Halterahmen besitzt einen Aufla-
geabschnitt 39, welcher bei der Montage auf dem 
Distanzblock 37 aufliegt und an diesem verschraubt 
werden kann. Weiterhin ist eine zentrale Rahmen-
aussparung 40 vorgesehen, in welche eine Träger-
platte 41 (siehe Fig. 6) einsetzbar ist. Um die Träger-
platte in der Rahmenaussparung 40 schnell und ohne 
das Erfordernis einer Feinjustage ausrichten zu kön-
nen, sind bei der dargestellten Ausführungsform an 
drei Positionen im Halterahmen 38 Permanentmag-
nete 42 angeordnet. Diese wirken mit magnetisierba-
ren Ausrichtstiften 43 zusammen, welche an der Trä-
gerplatte 41 angebracht sind.

[0027] Fig. 6 zeigt die Trägerplatte 41 in einer Sei-
tenansicht. Die Trägerplatte besteht vorzugsweise 
aus einem nicht magnetisierbaren Material und ist im 
Übrigen an den speziellen Einsatzzweck angepasst. 
Die Abmessungen der Trägerplatte werden vorzugs-
weise standardisiert, wobei als Trägerplatte bei-
spielsweise ein Werkstückträger gemäß DIN 
32561-T4 verwendet wird. Auf diese Weise ist es 
möglich, von verschiedenen Herstellern Werkstück- 
oder Werkzeugträger für den Einsatz mit dem plana-
ren Direktantrieb konfektionieren zu lassen, da ledig-
lich die Abmessungen der Trägerplatte standardmä-
ßig ausgelegt werden müssen, um auf einem erfin-
dungsgemäßen planaren Direktantrieb eingesetzt 
werden zu können. Die möglichen Aufbauten, die 
sich auf der Oberseite der Trägerplatte 41 errichten 
lassen, sind auf diese Weise sehr vielfältig.

[0028] Verständlicherweise ist der Halterahmen 38

in seinen Abmessungen so ausgelegt, dass er die 
Trägerplatte 41 optimal aufnehmen kann. Wie aus 
Fig. 6 ersichtlich ist, sind in der Trägerplatte die Aus-
richtstifte 43 angeordnet, die eine kraftschlüssige 
Verbindung zum Halterahmen herstellen. Die Maß-
verkörperung 34, die gemeinsam mit dem Messsen-
sor das Positionsmesssystem bildet, ist vorzugswei-
se auf der Unterseite der Trägerplatte 41 angebracht. 
Als Maßverkörperung kommt beispielsweise ein 
Kreuzgitterglasmaßstab in Frage, der an der Unter-
seite der Trägerplatte angeklebt ist.

[0029] Es soll daran erinnert werden, dass auf der 
Passiveinheit mehrere Aktiveinheiten gleichzeitig 
verfahren werden können. Ebenso können mehrere 
Fixmodule in den Randbereichen oder auch in ande-
ren speziell dafür vorgesehenen Bereichen der Pas-
siveinheit angeordnet werden. Bezüglich der mögli-
chen Abwandlungen wird nochmals auf das Haupt-
patent verwiesen, in welchem auch Variationsmög-
lichkeiten bezüglich der Gestaltung des Positions-
messsystems beschrieben sind.

Patentansprüche

1.  Planarer Direktantrieb nach Patent Nr. DE 103 
29 931, dadurch gekennzeichnet, dass die quasis-
tationäre Komponente (8) in ein Fixmodul (20) inte-
griert ist, dessen Position in der Ebene der Passive-
inheit (1) durch mindestens ein an der Passiveinheit 

Bezugszeichenliste

1 Passiveinheit
2 Lauffläche
3 Aktiveinheit
20 Arbeits-/Fixmodul
21 Montagestifte
22 Grundplatte
23 Anschlagleiste
24 Haltemagnete
25 Anschlusskasten
26 Sensorarm
27 Messsensor
28 Aussparung
29 Bohrung
30 Gestell
31 Niveauregler
32 Flexible Anschlussleitungen
33 Versorgungsbrücke
34 Maßverkörperung
35 Antriebsblock
36 Aktivlauffläche
37 Distanzblock
38 Halterahmen
39 Auflageabschnitt
40 Rahmenaussparung
41 Trägerplatte
42 Permanentmagnete
43 Ausrichtstifte
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(1) befestigtes mechanisches Fixierungsmittel (21, 
23) festgelegt ist, und dass weiterhin mindestens ein 
Haltemagnet (24) in das Fixmodul (20) integriert ist, 
welcher das Fixmodul auf der Lauffläche (2) der Pas-
siveinheit (1) festhält.

2.  Planarer Direktantrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das mechanische Fixie-
rungsmittel eine gestellfeste Anschlagleiste (23) am 
Rand der Passiveinheit (1) und mehrere in die An-
schlagleiste (23) und das Fixmodul (20) eingreifende 
Fixierstifte (21) umfasst, und dass der Haltemagnet 
(24) einen oder mehrere Elektromagnete umfasst.

3.  Planarer Direktantrieb nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass an die Anschlagleiste 
(23) elektrische Anschlussmittel (25) zum elektri-
schen Anschluss der quasistationären Komponente 
(8) angekoppelt sind.

4.  Planarer Direktantrieb nach Patent Nr. DE 103 
29 931, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivein-
heit (3) einen zu ihrer Aktivlauffläche (36) parallel an-
geordneten Halterahmen (38) besitzt, in welchem 
eine Trägerplatte (41) auswechselbar positioniert ist, 
wobei die bewegte Komponente (7) in einer Ebene 
zwischen den Spulensystemen der Aktiveinheit (3) 
und der Trägerplatte (41) angeordnet ist.

5.  Planarer Direktantrieb nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die bewegte Komponen-
te (7) durch eine flächige Maßverkörperung (34) ge-
bildet ist, die an der Unterseite der Trägerplatte (41) 
befestigt ist.

6.  Planarer Direktantrieb nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maßverkörperung 
(34) eine Kreuzgitterplatte ist, deren Parallelversatz 
zur Aktivlauffläche (36) der Aktiveinheit (3) kleiner als 
50μm ist.

7.  Planarer Direktantrieb nach einem der Ansprü-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Hal-
terahmen (38) und in der Trägerplatte (41) Ausricht-
mittel (42, 43) vorhanden sind, die durch magneti-
sche Anziehungskräfte zusammenwirken, um die 
Trägerplatte (41) in einer vorbestimmten Lage im 
Halterahmen (38) zu positionieren.

8.  Planarer Direktantrieb nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausrichtmittel durch 
mehrere Permanentmagnete (42) und gegenüberlie-
gende magnetisierbare Ausrichtstifte (43) gebildet 
sind, die jeweils im Halterahmen bzw. in der Träger-
platte eingesetzt sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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