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Dipl.-Ing. S. Frank / Univ. Prof. Dr.-Ing. habil G. H6hne

StoR3justierung mit Zusatzkraft

ABSTRACT

Um den Dynamikbereich von Impul saktoren zu erweitern wird vorgeschlagen, den Stolimpulsen eine
gezielt verdnderbare statische Zusatzkraft Frz in Stellrichtung zu Uberlagern. Der Impul saktor
ermoglicht dann einerseits die bekannten feinfihligen Stellbewegungen (Frz=0), gleichzeitig kann
bei Stellbewegungen im , Eilgang”“ die Positioniergeschwindigkeit mit Hilfe der zugeschalteten
Zusatzkraft vervielfacht werden.

Stand der Technik

Das Prinzip der Stofustierung ist Stand der Technik und fir verschiedenste Anwendungsfélle wie
die Justage mikrooptischer Bauelemente sowie zum gerichteten Fassen von Linsenbaugruppen
dokumentiert [1], [2]. Es ist dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Stol3el auf das zu stellende
Bauteil in Richtung der geforderten Bewegung gestol3en wird. Ein Teil der kinetischen Energie des
Stolels wird dabel auf das Bewegungselement Ubertragen in dessen Folge sich dieses um eine

definierte Wegstrecke Ds bewegt (Bild 1).

V2 bzw. v’
—_— Legende:
Stoel m2 Bewegungs- vi,va  Geschwindigkeit
v1 bzw. vy’ @ Fr = element vor dem StoR
B ——— Ds
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n

Bild 1. Stofjustierung

Trotz starker Abstraktion der tatsachlichen Vorgange ist die klassische Stol3theorie, basierend auf
Impulssatz (1-1) und Energiesatz (1-3) ein effektives Werkzeug zur Beschreibung des I mpul saktors.
Stolidauer und zeitlicher Kraftverlauf wahrend des Stof3prozesses bleiben bei dieser Theorie
unbertcksichtigt, die durch plastische Stof3vorgange entstehende Energiedifferenz wird jedoch mit
den Stol3¥faktor e erfasst (1-2).



|mpul ssatz MV + My 2V = MV, 4, V' (1-1)

Stof3faktor Vi-V, Vv (1-2)

Energiesatz (1-3)

_ i Ale)?
2"m2 >(Fn AT - FZ)
Schrittweite (1-4)

Alle Einflussgrof3en auf die Impulsschrittweite, verdeutlicht in Gleichung (1-4), lassen sich
klassifizieren in solche die durch die Gestalt des Bewegungselementes und jene die durch den
Impulsaktor bestimmt sind. Die aktive Beeinflussung der Schnittweite erfolgt vorteilhaft durch die
StoRelauftreffgeschwindigkeit V.

Schrittweitenver gr 63erung durch Zusatzkr aft

Um den Dynamikbereich moglicher Stellbewegungen zu erweitern wird vorgeschlagen, den
Stof3impulsen eine gezielt veranderbare statische Zusatzkraft F; in Stellrichtung zu Uberlagern
(Bild 1). Diese Zusatzkraft muss stets kleiner as die vorhandene Gleitreibungskraft (Fn¥r) an der
Gleitflache sein, denn nur so ist Sichergestel It dass keine selbsténdige Stellbewegung aud 6st wird und
jeder Stellschritt endlich ist.

Additiv zur kinetischen Energie in Folge des Stoles wird durch die Zusatzkraft dem
Bewegungselement die Energie (F°Ds) zugefihrt. Da die Gesamtenergie in Form von Reibarbeit
(FymsDs) Uber die Bewegungsdauer abgebaut wird, ergibt sich mit steigender Zusatzkraft eine
erhdhte Impul sschrittweite Ds.

Bereitsin der Schrittweitengleichung (1-4) wurde F; berlicksichtigt. Um deren verstdrkende Wirkung
zu verdeutlichen, wird in Gleichung (1-5) die relative Zusatzkraft Fgrz definiert.

_ Zusatzkr aft _ F,
Gleitreibkraft F, xm,

(OE Frz<0,9) (1-5)

Rz



Fry SOllte stets kleiner as 0,9 sein, denn nur so ist eine ausreichende Sicherheit gegenlber
unkontrollierten Stellbewegungen gegeben. Unter Nutzung der Schrittweitengleichung (1-4) folgt:

miwidire)’ miwiAl+e) @ 1 0

" 2m, {F, e - Fy) | 2om, 5, s SL- Frp g (1-6)

Der geklammerte Faktor am Gleichungsende kennzeichnet die verstérkende Wirkung der Zusatzkraft
und ist in Bild 2 as Funktion der relativen Zusatzkraft aufgetragen.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen relativer Zusatzkraft und Impulsvervielfachung

Der in Gleichung (1-6) ermittelte Zusammenhang konnte experimentell bestétigt werden. Mit
Uberlagerter statischer Zusatzkraft ist eine maximale Impulsvervielfachung von 10 erreichbar. Der
Impulsaktor ermdglicht dann einerseits die bekannten feinfUhligen Stellbewegungen (Frz=0),
gleichzeitig kann bel Stellbewegungen im ,,Eilgang” die Positioniergeschwindigkeit mit Hilfe der
aktivierten Zusatzkraft vervielfacht werden. Gegenlber der sonst Ublichen ErhShung von
StoRelmasse, Auftreffgeschwindigkeit bzw. Impulsfrequenz ist mit Hilfe der Zusatzkraft die
Vibrationsbelastung reduziert.
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