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Einleitung

Bei Präzisionsbewegungssystemen liegt der Schwerpunkt oft auf den
betätigten Freiheitsgraden (DoF), da diese die Betätigung,
Positionserfassung und Bewegungssteuerung beinhalten. In den meisten
Fällen sind jedoch die nicht aktivierten, eingeschränkten Freiheitsgrade
ebenso wichtig, da diese ähnlichen Störkräften ausgesetzt sind wie die
aktivierten Freiheitsgrade und die Genauigkeitsanforderungen
vergleichbar hoch sind.

Bekannte Lösungen für die Einschränkung von Freiheitsgraden in
Präzisionsbewegungssystemen sind Rollenlager, Biegungslager, Gaslager
und aktive/passive Magnetlager. Aber welche Technologie passt am
besten zu Ihrer Anwendung? Um diese Frage zu beantworten, müssen
Sie das Wesen, die Vor- und Nachteile und die Grenzen jeder dieser
Lagertechnologien verstehen.

In CD-Playern, die in den 1980er Jahren entwickelt wurden, wurde
ursprünglich ein rollengelagerter Schwenkarm verwendet, um die
optische Abtasteinheit vom inneren zum äußeren Radius der Platte zu
bewegen und einer bestimmten Spur genau zu folgen. In späteren
Generationen wurde der Schwenkarm aufgrund kleinerer Abstände und
strengerer Genauigkeitsanforderungen durch eine translatorische
Führung auf der Basis von Schleifkontakten für die Grobpositionierung
ersetzt, kombiniert mit einem Biegungslager für die Feinpositionierung
der Tonabnehmereinheit in radialer und Fokusrichtung.

Bei der Entwicklung von Präzisionsbewegungssystemen müssen in der
Regel verschiedene Designparameter wie Bewegungsbereich,
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit, Steifigkeit und Dämpfung
ausgeglichen und gleichzeitig optimiert werden. Obwohl Gleit- und auch
Rollkontakte unter Stick-Slip-Verhalten und (virtuellem) Spiel leiden, sind
die Kosten und die Komplexität gering und die Leistung kann für eine
grobe Positionierung gut genug sein. Wenn niedrige Reibung und
Hysterese erforderlich sind oder strenge Anforderungen an die
Partikelerzeugung gelten, kann es von Vorteil sein, die Oberflächen über
Vollfilmlager vollständig zu trennen, entweder aerostatisch oder
hydrostatisch. Für große Bewegungsbereiche unter Vakuumbedingungen,

Praktische
Informationen

Standort
Mehrere Standorte

Dauer
3 consecutive days

Frequenz
Ein oder zweimal pro Jahr

Preis
2.780,00 € excl. VAT.

Inbegriff en
Lunch buffet
Course binder
Energy break

Z ertifizierung
HTI Certificate
DSPE / Euspen
Microcredentials

Durchf ührung
Open enrollment (for
individual participation)
In-company (for a group of
employees)

Ihre Trainer

Hans Vermeulen

Jeffrey van
Pinxteren

Dannis Brouwer

Hans van de Rijdt

Marc Vermeulen

Lagerprinzipien für Präzisionsbewegungen

knowledge that works

https://hightechinstitute.nl/de/kurse/lagerprinzipien-fuer-praezisionsbewegungen/


wie z.B. in Elektronenmikroskopen, E-Beam-Inspektions- oder EUV-
Lithografiesystemen, sind aktive Magnetlagersysteme (AMBs) von
großem Vorteil. Trotz höherer Kosten haben diese Systeme den
zusätzlichen Vorteil, dass Rahmenvibrationen vom Bewegungstisch
isoliert werden können. Wenn nur kleine Translationen oder Rotationen
erforderlich sind, können Biegungslager eine ausgezeichnete
Reproduzierbarkeit bieten, insbesondere wenn sie monolithisch
hergestellt werden. Diese Lager leiden jedoch unter parasitärer
Steifigkeit und haben eine sehr geringe Dämpfung.

Dieser Kurs befasst sich mit dem Design, der Modellierung und der
Implementierung von Lagerelementen in Präzisionsbewegungssystemen.
Wir werden die Kompromisse zwischen Leistung einerseits und Kosten
und Komplexität andererseits diskutieren. Sowohl passive als auch aktive
Lagertechnologien werden ausgiebig diskutiert. Wir werden uns auf
verschiedene Anwendungsbereiche konzentrieren, wie medizinische
Geräte, Werkzeugmaschinen, wissenschaftliche Instrumente und
Halbleiteranwendungen.

Zielgruppe

Der Kurs richtet sich an Entwickler, Konstrukteure und Systemarchitekten
sowie Projekt- und Gruppenleiter, die mehr über die Möglichkeiten und
Grenzen des Einsatzes verschiedener Lagertypen in
Präzisionsbewegungssystemen erfahren möchten und wissen wollen, wie
man zu einem günstigen Design kommt.

Es wird empfohlen, dass die Teilnehmer einen Bachelor- oder Master-
Abschluss in Maschinenbau oder Elektrotechnik, Mechatronik, Physik oder
eine gleichwertige praktische Erfahrung haben und über ein gewisses
Grundverständnis der Feinwerktechnik verfügen. Dieser Kurs ist
besonders für Ingenieure geeignet, die bereits den Kurs 'Mechatronik'
(Teil 1 und/oder 2) besucht haben.

Der Kurs zieht Teilnehmer aus den Niederlanden und aus dem Ausland an,
wodurch eine internationale Atmosphäre entsteht, die einen wertvollen
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Wissensaustausch fördert. Für Teilnehmer, die aus dem Ausland anreisen,
stehen hier nützliche Reiseinformationen bereit.

Zielsetzung

Die Teilnehmer erhalten eine Mischung aus theoretischem Hintergrund,
Do's and Don'ts und praktischen Einblicken. Nach dem Kurs verstehen die
Teilnehmer das Potenzial der verschiedenen Lagerelemente und -
systeme und sind in der Lage, den Entwurf und die Entwicklung zu
initiieren, zu spezifizieren und zu leiten oder die richtige Lösung von der
Stange zu wählen.

Methoden

Vorträge, Beispiele aus der Industrie, schrittweise Analyse der Vor- und
Nachteile verschiedener Lösungsprinzipien, aber auch Ableitung der
Lageranforderungen auf der Grundlage von Systemanforderungen und
Diskussion der Do's und Don'ts bestimmter Prinzipien. Mehrere praktische
Fallstudien aus der Industrie sind als angeleitete Teamübungen enthalten.
 

Kursmaterial: gedruckter Reader mit einer Kopie der Folien aller Module. 

Programm

Einführung Lagertechnologien

Definitionen
Abwägen von Steifigkeit, Bewegungsbereich, Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit, Komplexität und Kosten

Gleitende Kontakte

Virtuelles Spiel, Stick-Slip, Positionierung gegen Anschläge, Kugel-
Kegel-Gleitkontakt, selbstbremsend, Trägheitsgleiten, kinematische
Befestigung (mit flexiblen Kontakten)
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Fall: Wafer-Belastung (Hochfrequenz-Dithering) / Scan-up-scan-
down

Rollenlager

Tragfähigkeit, Hertzsche Steifigkeit, Lebensdauer, Vorspannung,
Ausrichtung, Hysterese
Spindelrundlauf / Fehlbewegung

Leistung vs. Kosten

Praxis-Fall

Vollfilm-Lager (aerostatisch)

Funktionsprinzip, Steifigkeitsausgleich, statische und dynamische
Steifigkeit, Kippsteifigkeit
Luftlagerunterstützung, Vorspannung

Praxis-Fall: EUV Wafer-Handler Greifer

Elastische Elemente

Festkörpergelenkführung, Biegegelenk, verstärktes Biegegelenk,
Steifigkeitsreduzierung, Festkörpergelenke mit großem Hub, negative
Steifigkeit, gefaltete Blattfeder, monolithische / eingespannte
Biegegelenke, Mikroschlupf, Reproduzierbarkeit, Dämpfung
Biegeführungen, Drehtische

Praxis-Fall: EUV Wafer-Handler Greifer

Aktive Magnetlagersysteme

Magnetische Lagersysteme im Vergleich zu herkömmlichen
Lagersystemen
Virtuelle Steifigkeit, Reststeifigkeit des Aktuators
(Positionsabhängigkeit), isolierte Messschleife, Kraftzentrum,
Überaktuierung
Fall: Nano-Imprint System
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Fall: Maglev-Stage

Besonderes Thema

Wrap-up

Bereit, sich zu registrieren?

Buchen Sie Ihren Platz über unsere Website oder machen Sie eine
vorläufige Buchung, um Ihren Platz zu halten, während Sie Ihre Pläne
abschließen.

Haben Sie Fragen?

Wir freuen uns, Ihnen bei der Suche nach dem richtigen Kurs zu helfen.
Kontaktieren Sie uns unter training@hightechinstitute.nl oder rufen Sie
uns unter +31 85 401 3600 an.

Über High Tech Institute

Seit mehr als 15 Jahren hilft High Tech Institute Ingenieuren und Tech-
Professionals, die Fähigkeiten zu entwickeln, die für den High-Tech-
Bereich erforderlich sind. Durch expert-geführte Trainingsprogramme, in-
company-Kurse und Industrie-Veranstaltungen kombinieren wir tiefes
technisches Fachwissen mit praktischer Anwendung.
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