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(54) ZWEIKOCADINATENANTRIER

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweikoordinatenantrieb, insbesondere zur Grob- und
Feinpositionierung von Werkzeugen, Werkstlcken oder Bauteilen und Baugruppen
wissenschaftlicher Gerate. Sie kann ferner angewendet werden als Steliglied in numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen, als Antriebseiement in Industrierobotern sowie ais
Verstellantrieb zur Justierung zweier oder mehrerer Teile zueinander. Durch die Erfindung wird
ein Antriebsmechanismus geschaffen, der auf einer hinreichend planen Flache in zwei Koordinaten
Bewegungen mit theoretisch unbegrenztem Bewegungsbereich ausflihren kann und sich
gegeniiber den bekannten Ausfihrungsformen durch eine geringere Masse und damiteine héhere
Dynamik auszeichnet. Der Bewegungsablauf, die Schrittgréfe und die Verstellgeschwindigkeit

- sollen durch Frequenz, Amplitude und Impulsform der Ansteuerspannung veranderbar sein.
Erfindungsgemal wird die Bewegung des Korpers durch Schriitbewegungen von drei oder mehr
Paar FiiRen hervorgerufen. Die Bewegung des jeweiligen Fuf3es wird durch mindestens drei
piezoelektrische bzw. magnetostriktive Dehnelemente erzeugt, die vorzugsweise orthogonal
zueinander angeordnet sind. '
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Titel der Erfindung
Zweikoordinatenanirieb

Anwendungagebiet der Erfindung
Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweikoordinatenantrish,
inshesondere zur Grob- und Feinpositionierung von Werkzeugen,
Werkgtiinken oder Bauteilen und Baugruppen wissenschaftlicher
Gerite, Sie kenn fermer angewendel werden ale Stellglied in
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen, als Antriebselement

<

in Isdustrierchbotern sowie als Versiellantrieb zur Justierung
sweier oder mehrerer Teile zuesinandsr, 2, B, bei der fotoli-

thografischen Ubertragung von Strukiuren einer laske auf ein
Halbleitersubsirat, zur Herstellung dieser Masken in einem
Repeat-Prozel 0. &.

Charskiteristik der bekannten technischen LOsungen

Fiir Grob- und Eeinpositionierungen werden im wissenschaf{li-
chien Gerdtebau in vielen Anwendungsfdllen elektrische, ge-
gteusrte und gerezgelte Rotationsmoioren eingesetzd, wobei die
Rotationsbewegung durch einen Wglzaschraubtrieb in eine Trans-
lationsbewegung umgewandelt wird. Welterhin gind pneumatisch
oder hydraulisch betdtigte Kolben-Zylinder-inordnungen zur
Brzeugung einer Tranglationsbewegung bekannt, Als Plihrungsa
werden im sllgsmeinen Rollen-, Kugel- oder Gleitlager oder
auch Parallelogramme eingesetzt. _

7ur Erzielung von Verstellungen in zwel Koordinaten {Fldcheon~
antrieb) werden meist zwei Binkoordinatenantriebe orthogonal
aufeinander montiert, so daf ein Antrisb den zwsiten mitbewegdt
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(Sandwich-Antrieb). Diese Konstruktion fiihrt infolge der Erho-
hung der zu bewegenden Massen zu einer Verschlechterung der
Dynamik desg Systems.

Weiterhin sind Antriebssysteme bekannt, bei denen die Kontrak-
tion bzw, Dilatation piezcelektrischer Keramiken unter dem
BinfluBl verdnderlicher elektrischer Felder fiir Pogitionier-
zwecke auagenutzt wirde. Diese einfachen piezéelektrischen Ele-
mente, bzw, in Stapzln zusammengeklebfe Flemente (Dickenschwin-
ger) oder such Biegeelemente (Bimorph) sind sufgrund des unter
vertretbaren Randbedingungen erreichbaren geringen Verstell-
weges im Mikrometerbereich nur fiir Feinpositionierungen ver-
wendbar {(z. B. WP 143128 DD). GréBere Verstellwege sind mit
translatorischen Schritimotoren erreichbar. Ein solchsr, sich
auf einer geschliffenen Gleitbahn peristaltisch bewegsnder
Antrieb, wird im WP 92968 DD beschrieben., Die Schritthewegung
wird durch alterniersendes Xlemmen der Enden eines akiiven
Dehnelementes (2., B. Stapel piezoslekitrischer Elemente) er-
roicht. PFiir Positionierungen in zwei Xoordinaten ist hier
ebanfalls ein Sandwich-Aufbau erforderlicn, Neben der Notwen-
digkeit der Schaffung einer hochgenauen Gleitbabn trefen noch
Probleme hingichtlich der Optimierung der Klemmeinrichiung
auf,

Ein weiterer translatorischer Schrittmotor ist in WP 125309 DD
dargestellt. Dieser besteht aus einem zu verschiebenden Grund=-
ksrper, der senkrecht zu einer Filhrungsbahn eine beliebige An-
zahl von Federbeinen sufweist, die an ihrem oberen Ende einge-
gpannt sind und deren unteres Ende in genligend Spiel bletenden
Hohlrdumen um ihre Lingsachse abbiegbar sind, wobel dexr untere
Pufpunkt eines jeden Federbeins auf der Fﬁhrungsbahn aufsitazt
und it einem Gleithaftbelag verschen ist. Die Federbeine sind
iiber mit beliebiger Hilfesenergie betriebenen Anstenerelemente
zeitlich hintereinander bzw. in Gruppen auch parallel ansgisu-
erbar. Dag Abbiegen der Federbeine erfolgt immer bis zu einenm
Anschlag, der die Unterkente des Jeweiligen Hohlrauwes bildet,
in dem gich das Federbein befindet. Als Ansteusrelemente kome
men pneumatisch oder hydraulisch betdtigte Kolben, Elektro-
magnete oder auch piezoeiektrische sowie magnetogtriktive Ele-
mente in Betracht. '



Um die Bewegung in zwel Koordinaten zu ermbglichen, sind solche
Ansteuerelemﬂnte jeweils zueinander senkrechi stehend anzuord-
nen.,

Nachieilig pei dieser Anordauug igy die Tatsatue, asd dle
SchrittgroBe von der Anzehl der vorhandenen bzw, angesteuerien
Pederbeine abhingt. Auberdem mu8 die Ebenheit der Plihrungsbahn
hohen Anforderungen geniigen, damit es nicht zu unterschiedlichen
Auflagekrifien auf die einzelunen FiiBe kommt und die weniger be-
lasteten FiBe evil, rutechen. |

Aus diegem Grund ist der Schrittmotor nichi als Stellantrieb
verwendbar, go daB fiir hochgenaue Pogitionsaufgaben eine Rege-
lung noiwendig wird,

Ziel der Erfindung

7iel der Erxfindung ist, einen Antriebsmechanismus zu gchaffen,
der sum Zwecks der Grob- und Feinpogitionierung aufl einer nin-
ssichend ebenen Fliche in zwei Koordinaten (PFlichenantrieh)

ggungen nlt theo
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fihren kann und sich gegeniiber den bekannten Ausfiihrungsiormen
durch eine geringere Masse und damit eine hlhere Dynanmik aus-
zeichnet,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend vom Schrititmotor nach WP 125309 DD liegt der Exrfindung
die Aufgabe zugrunde, Bewegungen von Korpern auf einer hinvei~
chend planen Fliche in zwei Koordinaten mit theoretisch - unbe-
grenztem Bewegungsbereich zum Zwscke der Verstellung, Justie-
rung oder Pogsitionierung zu ervelchen, Der BRewegungsablauf, die
Schrittgréfe und die Verstellgeschwindigkeit gsollen durch Fre-
quenz, Awplitude und Impulsform der Angteuerspannung verdndert
werden kdmnen., Der neue Antrieb ist so auszubilden, daf die
Steifigkeit des Systems hther als beim Antrieb nach WP 125309 DD
igt. Brfindungsgemdld wird eine tr@nslatoris“hp Bewegung in zwedl
Koordinaten durch Schrltmbeievunocn von vorzugsweise drei oder
mehr Paaren von Fiflen auf einer hinreichend planen Fléche her-
vorgerufen, wobei die Fiile der jeweiligen Paare dicht nebenein-
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ander angeordnet sind. Die Bewegung des jeweiligen PuBes wixrd
durch mindestens drei Dehnelemente erzeugt, die vorzugswelse
orthogonal zueinander angeordnet gind. Die Dehmelemente kdnnen
vorzugsweise durch piezoelektrische bzw. magnetosirikitive Ele-
mente realisiert werden, die durch Variation der jeweiligen
Ansteuerenergieform eine Lingendnderung hervorrufen .

Jeweils eines der drei Dehnelemente ist senkrecht zur planen
Fliche angordnet, wobei das untere Ende fest mit dem jeweili-
gen FuB und das obere Ende fest mit dem zu bewegenden Korper
(ze B, einer Platte) verbunden ist, Flir diese Dehnelemente
kommen piezoelektrische oder magnetostriktive Elemente mit
rechteckigem Querschnitt zum Einsatz, wobel die Querschnitis-
fliche im Winkel von 45° zu den Auslenkungsrichtungen,liégta.w
Die beiden anderen Debmelemente sind parzllel zur Fliche ange-
ordnet, wobei das eine Ende fest mit dem jeweiligen Puf und das
andere BEnde iiber sinen Auslegearm fest mit dem zu bewegendsn
Korper verbunden ist.

bei allen Paaren von Fiilen jeweils durch entsprechende Anregung
einer der beiden Fiie eines jeden Paares von der planen Fliche
abhebt und der andere in Haftreiﬁungskontakt mit der FlEche
verbleibt., Die horizontal angeordneten Dehnelemente werden
derart angeregt, da8 es zu einer Verschiebung des zu bewegen-
den Korpers in die gewlinschte Richtung kommt, Der zweite Tell
des Schrittes erfolgt durch entsprechende Ansteuverung der
anderen FiiBe der Paare, Es entsteht eine Art Schrittbewegung
mit wechselseitigem Anheben und Vorwdrisbswegen der Filfle,

Die mit dem Zweikoordinatenantrieb mdglichen Verstellwege gind
theoretisch unbegrenzt und werden praktisch nur von den Ab-
messungen der planen Fliche bestimmt.

Gegeniiber der herkommlichen Sandwich~Bauweise besitzt dieger
Antrieb wegen Fortfalls von Zwischenelementen und Fihrungen
bei Verwendung von piezoelekitrischen Elementen eine geringere
Magse,

Der Bewegungsablauf, die SchrittgriBe und die Posgitionierge-
gchwindigkeit konnen durch Variation der Frequenz, Amplitude
und Forwm der Ansteuerung veridndert werden. Durch entsprechende



Ansteuerung kann auBerdem eine Drebbewegung erzeugt bzw. ver-
mieden werden und beliebige Bewegungsrichiungen, d. h, nicht
nur orthogonale Bewegungen, realisieri werden.

Zwischen den Fiifen und dex planen Fliche begteht nur ein Haft-
oder Gleitreibungskentalkt. Die Relbung kann durci zusdizliche
Krifte (z. B. Pederspannung, elekirostatische oder elekiromag-
netische Krifte) und durch spezielle Reibbelédge unterstiitzt
werden,

Ausfilhrungsbeispiel

Die Brfindung soll an Hend eines Ausfihrungsbeisgpieles niher
erliutert werden.

Das Ausfiihrungsbeispiel eines pilezoelekirischen Zmeikoordina~-
tensntriebes besbteht aus drei Aniriebselementen nmit je einen
FuBpaar, Ein Antriebselement ist in der Zeichnung dargesiellt.
Die Dehnelemente 1 bis 6 werden durch piezoelektrische Elemen-
te ("Lingsschwinger") realisiert. Die vertikal angeordneien
Dehrnelemente sind fest mit dsn Fifen 7; 8 und dem zu bewegsn~
den EKdrper 10 verbunden., Dies horizonital angeordnsien Dehuele-
ments 13 23 43 5 @gind fest mit den FliBen 7; 8 und fiber Auslisge-~
arme 9.1 bis 9.4 mit dem zu bewegenden Kdrper 10 verbunden, Zur
Erzeugung einer Translationsbewegung in 2z, B, y-Richtung wird
zundchst Element 3 wit einer positiven Spannung beaufschlagt,
wag bel negativen d31-Modul eine Kontraktion des plezoelektri~
schen Elements und damit ein Anheben des FuBles 8 von der planen
FPliche 11 bewirkt. Danach werden die Elemente 1 und 4 angeregt,
was zu einer Verschiebung des FuSes 8 in y-Richiung fihrt, Der
FuB 7 verbleibt in Haftreibungskontekt mit der Pliche 11, Das
AbSchalten der Spannung an Element 3 und gleichzeitige Zuschal-
ten einer Spennung en Element 6 bewirkt ein Absenken des Fulles
8 auf die Fliche 11 und ein Anheben des FuBes 7. Infolge des
Haftreibungskontaktes zwischen dem Ful 7 und der Pldache 11
kommt eg nach Abschalten dexr Elemente 1 und 4 zu einer weite-
ren Vergchiebung der Platte 10 in y-Richtung. Nach Abschalten
von Flement 6 wird der Grundzustend wieder erreicht bel giner
Versetzung der Platte 10 in y-Richimng um die Summe der Kon-
traktionswege der Elemsnte 1 und 4.
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Bewegungen in x-Richtung kCnuen analog zur y-Richiung unter
FEinbeziehung der Elemente 2 und 5 gtatt der Elemente 1 und 4
erzeugt werden. Ebenfalls sind Bewegungen in beliebige Rich-
tungen auf der Fliche 11 bei entsprechender Ansteuerung aller
Flemente 1 - 6 moglich. Die Biegesteifigkeit der Elsmente 1; 25
4; 5 erhthen die Pedersieifigkeit in der xz-y-Ebene, verringern
jedoch gleichzeitig etwas die meximale Schrittgrile.



Brfindungsanspruch

1, Zweikoordinatenantrieb zur Erzeugung von Bewegungen elnes
'Kérpers auf einer hinreichend plenen Fléche, mit mehreren
genkrecht zur Flache angaordneten Dehnelementen, welche am
oberen Ende an dem zu bewegenden Korper befestigt sind und
an ihrem unteren Ende Jje einen FuB besitzen, und mit je-
weile zwei horizontal angeordneten, genkrecht zueinander-
gtenenden, die Auslenkung der senkrecht angeordneten Dehn-
elemente in den XKoordinatenrichitungen bewlirkenden Dehnele-
menten, dadurch gekennzeichnet, daf die Fii3e paarweise an-
geordnet sind, die zu einem Pasr gehUrenden Fife 7; 8 dicht
nebeneinander gtehend, die die Auslenkung der Fifle bewir-
kenden Dehnelemente 1; 2 und 4; 5 an-einem Eade fest mit
dem jeweiligen PuB 7 bzw, 8 und am anderen Ende lber je
einen Auslegearm 9.1; 9.2 und 9,35 9.4 fest mit dsm zu be-
wegenden Korper 10 verbunden gind,

[30]

. Zweikoordinstenantrieb nach Punkt 1, dadurch gskennzeichnet,
daB alsz senkrechi angeordnets Dehuelemente 3; 6 piezcelek-
trigche oder mognetostriktive Blemente mit rechbackigen
Querschniis zun Einsatz kommen, wobei die Querschnitt
fliche im Winkel von 45° zu den Auslenkrichtungen liegt,

3, Zweikoordinatenantrieb nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenn-
' geichnet, daB der zu verschiebende Korper 10 mit drei Paax

-
gen

PiiBen verbunden ist, die die BEckpunkie eines gleichsaiti
Dreiecks-bilden,

4, Zweikoordinatenantrieb nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die FilBe mit Reibbeldgen versehen sind,

-5, Zweikcordinatenantrieb nach Punkt'1 big 4, dadurch gskenn-

zeichnet, daf der Reibungskontakt zwischen den FliSen und
der planen Fliche durch elektrostatische oder magunetische
Krdafte untersilitzt wird.

6, Zweikoordinatenantrieb nach Punkt 1 pig 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf dem Ebrper 10 eine den Relbungskontakt
vergtirkende Kraft wirki.e

Hiarzu 1 Beite Zeichnungen
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