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(57) Die Erfindusig betrifft eine Stelleinrichtung zur
Feinpositionierung von Maschinenteilen, beispielsweise zur
Feinjustierung von Werkzeugtragern an
Prazisionsbearbeitungsmaschinan. Erfindungsgemaf wird
bei der aus einem Hebelsystem mit Dehnungskdrpern
bestehenden Stelleinricn:'ing die Unter- bzw. Ubercetzung
einer Positionierbewegung du-ch eine Anordnung von drei
paralle! zueinander angeordneten sowie miteinander Lnd
einem Gestell verbundenen Stegen realisiert. Die
Verbindungen zwischen den Stegen sowie zwischen den
duBeren Stegen und dem Gestell sind als Drehgelenke
querschnittsdezimiert ausgebildet. Entsprechend der
Ausbildung der Stege sowie der Anordnung zu einem mit
einer Stelleinheit verbundenen Ubertragungselement kann
die Unter- bzw. Ubersetzung variiert werden. Die
erfindungsgemiBe Stelleinrichtung kann in den Bereichen
der feinmechanisch-optischen Industrie bei hochgenauen
spielfreien Positionierungen eingesetzt werden. Figur
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Patentanspriiche:

1. Stelleinrichtung zur Feinpositionierung von Maschinenteilen, bestehend aus einem Hebelsystem
und mechanisch und/oder elektrisch steusrbaren, zur Erzeugung einer Stellbewegung dienenden
Dehnunygskdrpern, dadurch gekennzeichnet, dal das Hebelsystem aus drei mit jeweils zwei Armen
(2,3,4,5,6,7) versehenen Stegen (a, b, c), die parallel libareinander in einem Gestell (1) angeordnet
sind, besteht, wobei die beiden duReren Stege (a, c) mit dem Gestell (1) verbunden sind, der mittlers
Steg (b) am ersten Arm (2} des ersten duReren Steges (a) befestigt ist, der erste Arm (2) des ersten
duBeren Steges (a) mit einem vorgespannten Ubertragungselement (8), welchas mit einer
Stelleinheit in Verbindung steht, kontaktiert ist, der zweite Arm (3) des ersten &uferen Steges (a)
tiber einen Ubertragungssteg (9) mit dem zweiten duReren gestellfesten Steg (c) in Verbindung
steht, der zweite Arm (7) des zweiten dufleren Steges {c) mit dem zweiten Arm (5) des mittleren
Steges (b) verbunden ist, zwischen dem ersten Arm (4) des mittleren Steges (b) und dem Ges:ell {1}
sowie konzentrisch zum Ubertragungselement (8) Dehnungskdrper (10, 11) angeordnet sind und
die Verbindungen zwischen den Stegen (a, b, ¢) und den duBeren Stegen (a, c) und dem Gestell (1)
als Drehgelenke querschnittsdezimiert ausgebildet sind.

2. Stelleinrichtung zur Feinpositionierung von Maschinenteilen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da’ die Dehnungskorper (10, 11) aus einem Paket slektrisch parallel und
mechanisch in Reihe geschalteter piezoslektrischer Dickenschwinger testehen.

3. Stelleinrichtung zur Feinpositionierung von Maschinenteilen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Stege (a, b, ¢) aus polarisiertem Kunststoff mit senkrecht zu den Stegen (a,
b, c) orientierter Polarisati >nsrichtung bestehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zur Feinpositionierung von Maschinenteilen, beispielsweise zur Feinjustierung von
Werkzeugtrdgern an Prézisionsbearbeitungsmaschinen,
Sie ist anwendbar in den Bereichen der feinmechanisch-optischen Industrie.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Ausfiihrung kieinster Stellbewegungen finden h&ufig Schrauben mit Feingewinde bzw. Spindeln Verwendung, die jedoch
den Nachteil der Richtungsumkehr besitzen. In DE-OS 3514628 wird eine Stelleinrichtung zur Feinjustierung unter Ausnutzung
der Werkstoffeigenschaften (Hocksches Gesetz} in Verbindung mit an sich bekannten Stellelementen beschrieben.

Dabei wirkt ein biegeelastisches, zugstarres Element, in Form einer einseitig eingespannten Platifeder, als
bewegungsuntersetzendes Getriebe. Diese Lésung besitzt durch Materialermiidung, Verdnderungen im Spannungs-Dahnungs-
Diagramm sowie Gefiigefehler ihre Grenzen und ist auf Grund ihrer ggomatrischen Abmessungen nur spezifisch anwendbar.
in DD-WP 119141, DE-0S 2455068 sowie DE-OS 2430196 werdan verschiedenartige piszoelektrische Bimorphelemente
aufgezeigt. Dabai handelt es sich um auf eine Metallfolie aufgeklabte Met lschwinger, die funktionsméRig den
Bimetallbieyeelementen entsprechen. Der Nachteil besteht in der mechanisch geringen, aus der Geometria resultierenden
Belastbarkeit und damit einer Begrenzurig der Stellkréfte. Léngsschwinger in Form diinner Platten oder Stabe sind Gegenstand
der Verdffentlichungen von DD-WP 144210, DD-WP 200956 und DE 2733924, Entsprechend den bereits aufgefiihrten Lésungen
sind auch hier mechanische Instabilitdten bei groBen Stellkréiften zu verzeichnen.

Eine Altarnative stelien Dickenschwinger, wie sie beispieisweise in DE 2545743 aufgezeigt werden, dar, Bedingt durch den
gegeniber dan Ldngsschwingern wesentlich geringeren Wirkungsgrad ist eine Reihenschaltung dieser Dehnungskérper
notwendig. Eine derartige Reihenschaltung ist sehr platzaufwendig und somit nicht beliebig ervweiterbar, Weiterhin verhilt sich
die Anzahl der damit verbundenen Koppelstellen indirekt proportivnal zur Steifigkeit des Systems. Dieser Umstand fihrt zu einer
negativen Beeinflussung des Stellweges.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, neben der Senkung des fertigungstect:nischen Aufwandes die Positioniergenauigkeit von
Maschinenteilen bei Erhdhung der Lebensdauer und Verbesserung der Temperaturstabilitét zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Stelleinriciitung zur Feinjustierung von Maschinenteiien zu entwicksln, die eine
3pielfreie verschleiBarrme Stellbewegung im Mikrometerbereich zur Positionierung eines gegeniiber eines ersten
Maschinenteiles beweglichen zweiten Maschinenteiles realisiert.
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ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch eine Stelleinrichtung zur Feinpositionierung von Maschinenteilen, bestehend aus
einem Hebelsystem und mechanisch und/oder slektrisch steuerbaren, zur Erzeugung einer Stellbewegung disnenden
Dehnungskdrpern, dadurch geldst, daB das Hebelsystem aus drai mit jeweils 2wei Armen versehenen Stegen, die parallel
{ibereinander in einem Gestell angeordnet sind, besteht, wobei die beiden #uReren Stege mit dem Gestell verbunden sind, der
mittlere Steg am arsten Arm das arsten duBeren Steges befestigt ist, der erste Arm dus ersten duBeren Steges mit einem
vorgespannten Ubertragungselement, welches mit einer Stelleinheit in Verbindung steht, kontaktiert ist, der zweite Arm des
ersten dulleren Steges {iber einen Ubanragungsstog mit dem zweiten &uBeren gestelifesten Stegin Verbindung steht, der zweite
Arm des zweiten duBeren Steges mit dem aweiten Arm des mittleren Steges verbunden ist, zwischen dem ersten Arm des
mittleren Steges und dem Gestell sowie konzentrisch zum Ubertragungselement Dehnungskérper angeordnet sind und die
Verbindungen zwischen den Stegen und den duBeren Stegen und dem Gestell als Drehgelenke querschnittsdezimiert
ausgebildet sind.

Vorteilhafterweise bestehen die Dehnungskérper aus sinam Paket slektrisch parallel und mechanisch in Reihe geschalteter
piezoelektrischer Dickenschwinger. Dadurch bestebt die Mdglichkeit einer c.sekten, digitalen Ansteuerung. Durch Variation der
Stegléngen 4Rt sich eine definierte Uber- bzw. Untersetzung der Feinpaositionierung realisieren, so da damit auch der Einsatz
mechanischer Stellelemente maglich wird.

Invorteilhafter Ausgestaltung kénnen die Stege aus polarisierbarem Kunststoff gefertigt werden, wobei die Vorzugs.ivhtung der
Polarisation senkrecht zu don Stegen des Hebslsystems zu legen ist. Dies erméglicht je nach Anwandungsfall eine Einsparung
der gestelifesten Dehnungskdrper sowie sine weitere Unter- bzw. 0bersetzung.

Die erfindungsgem#Be Stelleinrichtung erm&glicht auf Grund der Steganordnung eine hochgenaue Positianierung (iber relativ
groBe Stellwege, das heiBt, sowoh! im Mikrometer- als auch im Millimeterbereich. Der fertigungstechnische Aufwand ist sehr
gering, da keine Prézisionsteile eingesetzt werden. Weiterhin ist die Stelleinrichtung mechanisch robust und unempfindlich
gegen Verschmutzungen. Sie unterliegt praktisch keinem Verschlsi und zeichnet sich damit durch eine hohe Lebensdauer aus.
Infolge der Méglichkeit diskreter Stellbewegungen sind Feinpositionisrungen mit verhéltnismiBig geringem
schaltungstechnischen Aufwand méglich, Bedingt durch die spielfreie Positionierung sowie eine hohe Temperaturbestandigkeit
ist die EinsatzmdglichYeit der Stelleinrichtung sehr vielssitig.

Ausfihrungsheispiel

In einem nachstehenden Ausfiihrungsbeispiel soll die erfindungsgemiRe Stelleinrichtung niher erlautert werden.

Die dazugehdrende Figur zeigt die Stelleinrichtung mit einem in einem rahmenférmigen Gestell 1 angeordneten Hebelsystem,
bestehend aus drei parallel {ibereinander angeordneten Stegen {a, b, c), die auf Grund ih;er Verbindung zueinander sowie zum
Gestell 1 jeweils durch zwei Arme (2, 3, 4, 5, 6, 7) charakterisiert sind,

Am ersten Arm 2 des gestellfest angeordneten Steges a befindet sich der Steg b, Der Arm 2 des Steges aist iiber ein
vorgespanntos Ubenragungselement 8 mit einem nicht dargesiellten Stellelement verbunden. Weiterhin ist iber einen
Ubertragungssteg 9 der Arm 3 des Steges a mit dem Arm 8 des Steyes c, welcher gesteilfest angeordnet ist, verbunden. Der
Arm 7 des Steges ¢ steht dabei mit dem Arm 5 des Steges b in Verbindung. Zwischen dem Arm 4 des Steges b und dem Gesteli
1 sowie konzentrisch zum Ubenragungselement 8 sind Dehnungskdrper 10 und 11 angeordnet.

Die Verbindungen zwischen den Stegen a, b und ¢ sowie zwischen dem Steg a und dem Gestell 1 und dem: Steg c und dem
Gestell 1 wurden durch querschnittsdezimierende Ausfrésungen realisiert, was zu einer spielfreien Ausfiihrung infolge dabei
entstandener Federdrehgelenke fiihirt. Die Dehnungskdrper 10 und 11 bestehen aus plezoeiektrischem Material, wobsi der
Dehnungskdrper 10 als Paket ausgebildet ist. Das Paket besteht datej aus nicht dargesteliten Dickenschwingern in
Scheibenform, zwischen denen elektrisch lsitende Folien, die der Spannungszufiihrung dienen, liegen. Der Dehnungskérper 11
dient als Klemmung der Stelleinrichtung nach Erreichen der Zielposition beim Auftreten groBer Riickstelikrafte.

Trotz siner relativ geringen E* -elibersetzung/-untersetzung wird durch die Gestaltung und Verbindung der Stege a, b und ¢
eine fiir viele Anwendungsfille gesignete Gesamtlibersetzung/-untersetzung erreicht,
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