
Durchbruch bei der Bewegungssteuerung 
ermöglicht Positionierung auf Mikron-Ebene 
über große Verfahrwege

EINLEITUNG

Die Kunden treiben Maschinenbauer dazu an, Systeme zu entwickeln, die 
große Produkte mit hochpräzisen Abmessungen herstellen können. Um die-
sen Anforderungen gerecht zu werden, sind neue Positionierungs- und Be-
wegungstechnologien erforderlich, die über lange Verfahrwege hinweg zu-
verlässig eine Genauigkeit auf Mikron-Ebene erreichen.

Die Lösung für diesen Bedarf ist eine bahnbrechende Bewegungssteue-
rungstechnologie, die als Teleskopaktor-Steuerung bezeichnet wird. Diese 
Technologie ermöglicht es einer Maschine, mit einer Genauigkeit von bis zu 
8 Mikron pro Stufe über einen Verfahrweg von 4,85 Metern eine problem-
lose Positionierung zu bewirken. Die Teleskopaktor-Steuerung besteht aus 
bewährten Komponenten, die über die gesamte Lebensdauer der Maschine 
zuverlässig und konsistent arbeiten. Diese Technologie ist ideal geeignet für 
Spezialanwendungen wie z. B. große 3D-Metalldrucker, die in der additiven 
Fertigung zum Einsatz kommen, oder für die Positionierung riesiger Bauteile 
in der Luft- und Raumfahrt, wo eine ultrapräzise Maßhaltigkeit erforderlich ist.

Diese technische Kurzbeschreibung enthält eine Beschreibung des Aufbaus 
und Betriebs von Teleskopaktoren und der Vorteile für den Maschinenbauer 
sowie eine Fallstudie über die Anwendung der Technologie.

Double 2-stage telesco-
pic actuator.

Was ist ein Teleskopaktor?

Der Teleskopaktor wurde von A.MANNESMANN, einem 
Unternehmen der SCHNEEBERGER Linear Technology 
Group, entwickelt, um anspruchsvolle Antriebs- und Posi-
tionierungsaufgaben durchzuführen, bei denen bei großer 
Laufruhe eine extreme Genauigkeit beim Vorschub und 
Positionieren von Teilen erforderlich ist. Zu diesen Aufgaben 
zählen Verschiebebewegungen mit komplexen, wegab-
hängigen Abläufen genauso, wie Press- und Fügeaufga-
ben mit direkter Kraft-Weg-Auswertung.
Der Teleskopaktor ist in 2-stufiger und 4-stufiger Aus-
führung erhältlich und kann in vertikaler und horizontaler 
Position betrieben werden. Die kompakte Bauweise sorgt 
für eine mikrometergenaue Positionierung, Bewegungen 
ohne Spiel und ein konstantes Drehmoment.



Ein 2-stufiger Aktor ist ideal für lange Kran-
fahrten bei eingeschränktem Platzbedarf

Der 2-stufige Teleskopaktor ist ein linear arbeitendes An-
triebssystem, entwickelt für Anwendungen mit großem Be-
wegungsumfang bei begrenztem räumlichen Platzbedarf. Er 
erreicht eine ultrapräzise Bewegungssteuerung plus höhere 
Kraftübertragung, wie es bei Pressenaufbauten und Vorrich-
tungsbauten erforderlich ist.

Der patentierte Aktor wandelt die zentrale Drehantriebsbe-
wegung seines Motors durch zwei verschachtelte Teleskop-
Kugelumlaufspindeln in eine axiale Übertragungsbewegung 
um. Die daraus resultierenden Teilbewegungen splitten sich 
entsprechend der Gewindesteigungen und erfolgen absolut 
synchron. Höchste Positionierungs- und Wiederholgenauig-
keit wird durch spielfreie, vorgespannte Doppelmuttern und 
Kugelgewindespindeln mit geschliffener Präzision in der 
Genauigkeitsqualität IT 3 erreicht.

Das Drehmoment und der Wirkungsgrad der Teleskopstu-
fen von mehr als 90 % sind über die gesamte Verfahrlänge 
konstant. Dadurch kommt es zu minimalen Verlustleistun-
gen und niedrigen Betriebstemperaturen.

Der 2-stufige Teleskopaktor bewältigt große Axiallasten mit 
äußerster Präzision. Bei einer eingefahrenen Höhe von 1,85 
m kann der Teleskopaktor auf 4,85 m ausgefahren werden – 
das bedeutet eine Relation von 1 : 2,62.

Kompakter, 4 -stufiger Teleskopaktor für 
platzsparende Anwendungen

Der 4-stufige Teleskopaktor vereint kleinstmögliche 
Baumaße mit höchster Bewegungsgenauigkeit bei gro-
ßem Verfahrbereich. Durch die kompakte Bauweise und 
die hochpräzise Positionierung eignet er sich für eine 
Vielzahl von Werkzeugmaschinen, Kraftübertragungen 
und Pressenaufbauten und Vorrichtungsbauten.
 
Wie der 2-stufige Teleskopaktor wandelt der patentierte 
4-stufige Apparat die zentrale rotatorische Antriebs-

bewegung des Motors durch zwei teleskopierbare 
Kugelgewindeantriebe in zwei gegenläufige axiale 
Translationsbewegungen um. Die daraus resultierenden 
Teilbewegungen splitten sich entsprechend der Ge-
windesteigungen und erfolgen absolut synchron. Durch 
spielfreie, vorgespannte Doppelmuttern und Kugelgewin-
despindeln werden hohe Positionier- und Wiederholge-
nauigkeiten erreicht.

Durch die teleskopierende Mehrstufigkeit der Kugel-
gewindespindeln ermöglicht der Aktor eine sehr große 
Ausfahrbewegung bei kürzestmöglicher, eingefahrener 
Blocklänge. Mit dieser sehr kompakten Baueinheit können 
komplexe Bewegungsabläufe einer Maschine numerisch 
gesteuert und sicher überwacht werden. Die vorgespann-
ten Kugelgewindemuttern garantieren Spielfreiheit auch 
bei hohen Zug- und Druckbelastungen.

Das einbaufertige Gerät hat eingefahren eine maximale 
Größe von 1,0 Metern und verlängert sich auf bis zu 3,0 
Meter – so entsteht ein Verhältnis von 1 : 3,86. Das Dreh-
moment des Aktors und der Wirkungsgrad der Tele-
skopstufen von über 80 % bleiben über den gesamten 
Verfahrweg konstant. Es entstehen so nur sehr geringe 
Verlustleistungen und gleichmäßig niedrige Betriebstem-
peraturen. Der vierstufige Teleskopaktor ist für einen hoch-
präzisen, ruckfreien Positionier- und Bewegungsbetrieb in 
horizontaler oder vertikaler Einbaulage ausgelegt und die 
Lastaufnahme kann einseitig oder wechselseitig erfolgen.

Doppelsystem-Aktoren für höhere Lasten

Für Anwendungen, die schwerere Axiallasten erfordern, 
sind zweistufige und vierstufige Aktoren als Doppelsysteme 
erhältlich. In diesen Konfigurationen erfolgt der Antrieb der 
beiden parallelangeordneten Aktorsysteme durch einen ge-
meinsamen Antriebsmotor, so dass sie synchron aus- und 
einfahren.

Doppelter 2-stufiger Tele-
skopaktor im ausgefahrenen 
Zustand.

Modell des 4-stufigen Aktors im 
eingefahrenen und ausgefahrenen 
Zustand.



Modell des doppelten 4-stufigen Aktors in ausgefahrenem 
Zustand.

Teleskopaktoren: Eigenschaften und Vor-
teile

Die Teleskopaktoren bringen dem Maschinenbauer wirt-
schaftliche und auch technische Vorteile.
•	 Ultrapräzise Positionierbarkeit über sehr weite Ver-

fahrwege (bis zu 386 %)
•	 Hohe Kraftübertragungsraten mit bis zu 98 % Wir-

kungsgrad
•	 Die kompakte Bauweise und die geringen Blockma-

ße ermöglichen Lösungen für den Maschinenbau 
auf kleinem Raum.

•	 Die integrierte Haltbarkeit und Steifigkeit mit Merk-
malen wie nitritierten Spindeln sorgen für eine höhe-
re Verschleißfestigkeit, höchstmögliche Maschinen-
verfügbarkeit und lange Lebensdauer.

•	 In allen Einbaulagen einsetzbar und somit mehr Fle-
xibilität hinsichtlich der Installation.

•	 Die Betätigungspositionen sind in CNC-Steuersys-
temen speicherbar.

Wenn es auf ultrapräzise Bewegung über 
große Verfahrwege ankommt

Teleskopaktoren dienen einer Vielzahl von Anwendun-
gen, bei denen eine hochgenaue Bewegungssteuerung 
in einem großen Verfahrwegbereich erforderlich ist.

2-stufige Aktoren sind ideal für Maschinen und Anlagen, 
bei denen der Platzbedarf keine so große Rolle spielt. 
Diese Anwendungen gibt es bei additiver Fertigung, in 
der Luft- und Raumfahrt, im Sondermaschinenbau und 
in der Verfahrenstechnik. (Siehe Fallstudie zur additiven 
Fertigung unten.)

Die kompakte Bauweise der 4-stufigen Teleskopaktoren 
macht diese interessant für Anwendungen auf engs-
tem Raum. Dazu gehören flexible Bearbeitungs- und 
Spannsysteme für die Luft- und Raumfahrt sowie für die 
Automobilindustrie, die große Teile und Baugruppen 
bearbeiten.

Fallstudie: 3D-Metalldrucker 
Integration von Teleskopaktoren, um eine 
additive Fertigung im großen Maßstab zu er-
möglichen

Ein Anbieter für 3D-Metalldrucker entwarf ein neues System 
für den Markt für die additive Fertigung. Der Drucker würde 
es den Herstellern ermöglichen, speziell geformte Werk-
stücke herzustellen, die mit konventionellen Methoden nicht 
produziert werden konnten. Durch 3D-Metalldruck wären 
diese Komponenten leichter und könnten in einem Stück 
gefertigt werden, anstatt sie aus mehreren Teilen zusam-
menzufügen.

Vom Drucker wurde die Pulverbettschmelz-Technologie 
eingesetzt, um eine gerichtete Energieabscheidung durch-
zuführen. Zur Positionierung der Pulverzufuhr- und Pulver-
überfüllungssysteme waren zwei hochgenaue vertikale 
Bewegungen erforderlich. Die Auf- und Abwärtsfahrt sollte 
weich, geschmeidig und spielfrei sein, wobei beide Stufen 
gleichzeitig laufen sollten.

Der Druckerhersteller wählte Teleskopaktoren von SCHNEE-
BERGER , um die Bewegungen des Druckers zu steuern. 
Keine andere Bewegungssteuerungstechnologie konnte 
die von der Anwendung des Maschinenbauers geforderte 
Positionierungs- und Wiederholgenauigkeit bieten.

In der ersten Anwendung steuerte ein 2-stufiger Teleskop-
aktor die schrittweise Aufwärtsbewegung der Pulverkammer 
für eine exakte Schichtaufbringung. Diese Stufe erforderte 
eine Genauigkeit von weniger als 0,020 mm.

In der zweiten Anwendung steuerte das Doppelsystem 
eines 2-stufigen Teleskopaktors die schrittweise Abwärts-
bewegung der Aufbauplattform des Pulverüberfüllzylinders. 
Um die Genauigkeit und Oberflächengüte des Druckobjek-
tes zu optimieren, war ein Hub von 600 mm erforderlich.

Die vorgespannten Doppelmuttern des Aktors ermöglichen 
spielfreie Auf- und Abwärtsbewegungen unter Druck-/Zug-
last und damit ein qualitativ hochwertiges Werkstück für den 
3D-Drucker-Nutzer.
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Schematische Darstellung möglicher Einsatzgebiete 
von Teleskopaktoren in 3D-Metalldruckern.



Fazit

Da von Herstellern gefordert wird, größere und spezialisiertere Komponenten bauen zu können, stehen Maschinenbauer 
vor einer Vielzahl neuer Herausforderungen. Viele dieser Anforderungen implizieren die Fähigkeit, große Komponenten her-
zustellen und zu bewegen und dabei ein extrem hohes Niveau an Maß- und Lagegenauigkeit einzuhalten.

Eine bahnbrechende, von SCHNEEBERGER entwickelte Technologie zur Bewegungssteuerung mit Teleskopaktoren er-
möglicht es Maschinenbauern, Apparaturen bereitzustellen, mit denen diese schwer zu bauenden Produkte hergestellt 
werden können. Die Technologie ermöglicht es einer Maschine, eine gleichmäßige Bewegung mit einer Genauigkeit auf 
Mikron-Ebene auszuführen, und das über einen Bewegungsbereich von fast 5 Metern – und zwar zuverlässig und gleich-
bleibend über die gesamte Lebensdauer der Maschine hinweg. Diese besondere Fähigkeit eröffnet Maschinenbauern und 
Herstellern die Möglichkeit, innovative Produkte zu entwickeln, die einen einzigartigen Wettbewerbsvorteil bringen.
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