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. 1. Motivation und Anwendung

Abb.: 3D-Tastkopf eines
Koordinatenmessgerates [3]

Abb.: miniaturisierter

XY-Tisch [1
'sch [1] Abb.: Wage-Einheit des Herstellers

Sartorius AG [2]

Vorteile nachgiebiger Mechanismen:

° ial- i i i Abb.: Lineartisch des Herstellers
Spiel- und Reibungsfreiheit Phelk Instrumenta (o) [4]

* Verschleif3- und Wartungsfreiheit

* Funktionsintegration, Miniaturisierung von Bauteilen, etc.
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. 2. Problemstellung der Konstruktion

Herausforderungen:
* Begrenzung des Bewegungsbereiches durch stoffgepaarte Gelenke
* Drehachsenverlagerung der Festkorpergelenke

* Neigung zu Schwingungen

Ziel:

* Konstruktion eines XY-Positioniersystems

* Bewegungsbereich von jeweils £ 10 mm

* geringste FUhrungsabweichungen
* hochste Wiederholbarkeit

* Messtechnische Untersuchung

Abb.: Drehachsenverlagerung

* Ableitung von Erkenntnissen fur die Synthese eines Festkérpergelenkes [5]
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. 3. Vorgehensweise zur Problemlosung
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. 4. Synthese von Starrkorpermechanismen
Ansatz |: Geradfuhrung auf Basis von Punktgeradfuhrungen (SKM)

K1 O O K2
M Ks M K4
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. 4. Synthese von Starrkorpermechanismen

Ansatz lI: Geradfuhrung auf Basis von Parallelkurbeln (SKM)
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Abb.: bestehende Ansatze nach [1], [6], [7] N
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. 4. Synthese von Starrkorpermechanismen

Ansatz lI: Geradfuhrung auf Basis von Parallelkurbeln (SKM)

A1 O 4 B1, O'
M l X
§>0 o . e C<E
C2 D2
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Synthese von Starrkorpermechanismen

Skalierung und Vergleich

Nr. | Bezeichnung Abbildung (nicht mafistéiblich) " . Ay Ay, Ay, A Loax Linin XL Ag(b-h) krit.
¢ g in pun in pm in pum in” inmm | inmm | inmm in mm? Gelenk
¥
AK T—’x BKe
M
1 Parallel L15 20 2300 Ag, A
a3 y A _42r _A9r _A2c e = 4 0,y A1,
kurbel 4 4 435,608 | -435,608 | -435,608 0 (gluBr‘i) (4) 250 (20-115) Bo. B
0
Ao Bo
Kombination
gekreuzte .
2 Doppel- 43[,] 86 ) 88752
. 6 T | +18,048 | 418,048 | +18,048 0 (AK,, (AgA, 1204 . Ag, K,
schwinge u. BB | BK,) (258 - 344)
Hoecken- 0 2
Lenker
Roberts-
Lenker 87
3 erweitert nach 6 7 -29,390 | -29,390 | -29,390 0 (?\,83‘1) (AgA 1060,8 (2886”1393%29 3) A
Satz von e ByB) ' T
O
== 13 Mechanismen °oo 2
N
N

www.tu-ilmenau.de/imgk


http://www.tu-ilmenau.de/imgk

. 4. Synthese von Starrkorpermechanismen

Losungsauswahl und Optimierung des Teilmechanismus

Dimensionierung durch A1, 0 4 B1 O’
Optimierung (GNU Octave): §>O M L»"

AA =BB,=CC, =
D.D, =60mm
A,C.=B,D, =35mm
B,B,=C,C,=30mm C3
C,D,=C,D,=65mm /O\
C,B, = 80mm Az O Io! D1 S5 B,
C1
Geradfiihrungsabweichungen: Bs

| Ay (Ax=-5mm) | + | Ay (Ax=5mm) | = 2,8 nm
| Ay (Ax=-10mm) | + | Ay (Ax=10mm) | = 91,1 nm
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. 5. Gestaltung und Simulation (NM)

Serielle Kopplung der Teilmechanismen
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. 5. Gestaltung und Simulation (NM)

FEM-Simulation des Positioniersystems

Untersuchung der Auswirkung
des Ortes der Kraft- bzw.
Wegeinpragung auf:

» Verkippabweichung

« Geradfuhrungsabweichung

\ UlT
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\\ Voo
Ay NS
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an x
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. 5. Gestaltung und Simulation (NM)

Geradfuhrungsabweichung Ax
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. 5. Gestaltung und Simulation (NM)

Geradfuhrungsabweichung Ay
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. 5. Gestaltung und Simulation (NM)

Verkippabweichung A3,

35 prad
10

EABRERA . D

120

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 _ys5pad
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7. Messtechnische Untersuchung

Messaufbau

©
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. 7. Messtechnische Untersuchung
Geradfuhrungsabweichung Ay

30
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Ay /pm  ——=

-10

« Messung  xSimulation
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. 7. Messtechnische Untersuchung
Geradfuhrungsabweichung Ay

reg

- Messung  xSimulation ¥
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7. Messtechnische Untersuchung

Geradfuhrungsabweichung Ax

1

9

+ Messung  xSimulation
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. 8. Ergebnisse und Zusammenfassung

* Vergleichsmethode zur Bewertung von Starrkorpermechanismen fur die
Synthese von nachgiebigen FUhrungsmechanismen

 Ubersicht von 13 Starrkérpermechanismen zur Realisierung eines
nachgiebigen Mechanismus zur Ebenengeradfuhrung

* Erarbeitung eines neuartigen 10-Gelenk-Mechanismus zur
Ebenengeradfuhrung und Optimierung

* Entwicklung eines monolithischen Positioniersystems mit zwei
translatorischen Bewegungsachsen (10-Gelenk-Mechanismen)

* Versuchsstand und erste Messungen zur Verifizierung der
Simulationsergebnisse
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. 9. Ausblick

* Weitere messtechnische Untersuchung des Positioniersystems und
Weiterentwicklung des Messaufbaus

 Untersuchen von weiteren Variationen des 10-Gelenk-Mechanismus

* Erarbeitung weiterer Mechanismem zur Realisierung von zwei
zusatzlichen rotatorischen Bewegungsachsen

* Erarbeitung von Optimierungsmethoden und Werkzeugen (z.B.
Softwarepakete) zur Synthese von nachgiebigen Mechanismen
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