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1.  Motivation und Anwendung

2.  Problemstellung der Konstruktion 

3.  Vorgehensweise zur Problemlösung

4.  Synthese von Starrkörpermechanismen 

5.  Gestaltung und Simulation eines 
nachgiebigen Mechanismus

6.  Konstruktion eines Positioniersystems

7.  Messtechnische Untersuchung 

8.  Ergebnisse und Zusammenfassung

9.  Ausblick
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1. Motivation und Anwendung

Vorteile nachgiebiger Mechanismen:

● Spiel- und Reibungsfreiheit 

● Verschleiß- und Wartungsfreiheit

● Funktionsintegration, Miniaturisierung von Bauteilen, etc.

Abb.: miniaturisierter 
XY-Tisch [1] 

Abb.: Lineartisch des Herstellers 
Physik Instrumente (PI) [4] 

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

Abb.: Wäge-Einheit  des Herstellers 
Sartorius AG [2] 

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

● Begrenzung des Bewegungsbereiches durch stoffgepaarte Gelenke

● Drehachsenverlagerung der Festkörpergelenke

● Neigung zu Schwingungen

Ziel:

● Konstruktion eines XY-Positioniersystems 

● Bewegungsbereich von jeweils ± 10 mm

● geringste Führungsabweichungen

● höchste Wiederholbarkeit

● Messtechnische Untersuchung

● Ableitung von Erkenntnissen für die Synthese Abb.: Drehachsenverlagerung 
eines Festkörpergelenkes [5] 

2. Problemstellung der Konstruktion 
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Literaturrecherche 

Synthese / Dimensionierung (SKM)

Gestaltung / Simulation (NM)

Fertigung 

Messtechnische Untersuchung

Auswertung

Starrkörper-
Mechanismus

(SKM)

nachgiebiger 
Mechanismus

(NM)

3. Vorgehensweise zur Problemlösung

Positionier-
system

Konstruktion des Positioniersystems
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Ansatz I: Geradführung auf Basis von Punktgeradführungen (SKM)

4. Synthese von Starrkörpermechanismen
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Ansatz II: Geradführung auf Basis von Parallelkurbeln (SKM)

4. Synthese von Starrkörpermechanismen
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Abb.: bestehende Ansätze nach [1], [6], [7] 
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Ansatz II: Geradführung auf Basis von Parallelkurbeln (SKM)

4. Synthese von Starrkörpermechanismen
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• • •13 Mechanismen

Skalierung und Vergleich

4. Synthese von Starrkörpermechanismen
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A
1
A

2 
= B

1
B

2 
= C

1
C

2 
= 

D
1
D

2
 = 60mm

A
2
C

1 
= B

2
D

1
 = 35mm

B
2
B

3 
= C

1
C

3 
= 30mm

C
1
D

1 
= C

2
D

2 
= 65mm 

C
3
B

3
 = 80mm

Dimensionierung durch
Optimierung (GNU Octave):

| Δy (Δx=-5mm) | + | Δy (Δx=5mm) | = 2,8 nm
| Δy (Δx=-10mm) | + | Δy (Δx=10mm) | = 91,1 nm

Lösungsauswahl und Optimierung des Teilmechanismus

Geradführungsabweichungen:

4. Synthese von Starrkörpermechanismen
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5. Gestaltung und Simulation (NM)
Serielle Kopplung der Teilmechanismen

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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5. Gestaltung und Simulation (NM) 
FEM-Simulation des Positioniersystems

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

2
2.

0
9.

16

● Verkippabweichung 

● Geradführungsabweichung

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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5. Gestaltung und Simulation (NM) 
Geradführungsabweichung Δx

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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5. Gestaltung und Simulation (NM) 
Geradführungsabweichung Δy

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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5. Gestaltung und Simulation (NM) 
Verkippabweichung Δϑ

Z
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6. Konstruktion eines Positioniersystems
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y

x

7. Messtechnische Untersuchung
Messaufbau

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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7. Messtechnische Untersuchung
Geradführungsabweichung Δy

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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7. Messtechnische Untersuchung
Geradführungsabweichung Δy

reg
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7. Messtechnische Untersuchung
Geradführungsabweichung Δx

reg

http://www.tu-ilmenau.de/imgk
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● Vergleichsmethode zur Bewertung von Starrkörpermechanismen für die 
Synthese von nachgiebigen Führungsmechanismen

● Übersicht von 13 Starrkörpermechanismen zur Realisierung eines  
nachgiebigen Mechanismus zur Ebenengeradführung

● Erarbeitung eines neuartigen 10-Gelenk-Mechanismus zur 
Ebenengeradführung und Optimierung

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

● Versuchsstand und erste Messungen zur Verifizierung der 
Simulationsergebnisse 

8. Ergebnisse und Zusammenfassung 
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● Weitere messtechnische Untersuchung des Positioniersystems und 
Weiterentwicklung des Messaufbaus

● Untersuchen von weiteren Variationen des 10-Gelenk-Mechanismus

● Erarbeitung weiterer Mechanismem zur Realisierung von zwei 
zusätzlichen rotatorischen Bewegungsachsen 

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

9. Ausblick 
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