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Level in which the air bubble (4) is adjustable with respect to the surface to be measured (30), by means of an
adjusting element (28) inside the casing (24). The adjusting element (28) has, for that purpose, at least one adjusting screw
(44, 46, 48) the coned or tapered end (42) thereof bears on a coned or tapered edge. This edge is either on an envelope (20)
surrounding the air bubble or on a supporting piece (66, 68, 70, 72, 74) fixed at the end of the chamber containing the air
bubble or on this vitreous chamber itself. An elastic element (51, 53) is placed on the opposite side of the contact point

of the adjusting screw with the coned or tapered edge (40). This elastic element allows to limit the magnitude of the dis-
placement force of the adjusting screw.

(57) Zusammenfassung

(57) Abstract

Wasserwaage, deren Libelle (4) durch eine Justiereinrichtung (28) in einem Aufnahmeraum (24) des Gehiuses
relativ zur Messfliche (30) verstellbar ist. Die Justiereinrichtung (28) hat hierfiir mindestens eine Justierschraube (44, 46,
48), deren konisches oder gewdlbtes Ende (42) an einem konischen oder gewdlbten Rand anliegt, der sich an einem die
Libelle umschliessenden Hiilsenkdrper (20), einem an einem Libellenende befestigten Halterungsstiick (66, 68, 70, 72, 74)
oder dem Libellen-Glaskérper selbst befindet. Auf einer der Kontaktstelle mit der Justierschraube gegeniiberliegenden
Seite des konischen oder gewdlbten Randes (40) liegt ein Federorgan (51, 53) an, durch das die Grésse der Verstellkraft
der Justierschraube begrenzt wird.
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Wasserwaage

Bei hochprdzisen Wasserwaagen ist es erforderlich, die
Libelle sehr genau relativ zu der Bezugsflédche bzw. Mess-
flache des Gehduses mit Hilfe von Justiermitteln auszu-
richten. Nur bei Wasserwaagen einer niedrigeren Genauig-
keitsklasse ist es ausreichend, die Libelle nach dem Aus-
richten mittels kleiner Keilstiicke, die zwischen die
Libelle und einem Gehdusehohlraum eingeschoben werden,
durch Eingiessen einer sich schnell verfestigenden Masse,
z.ﬁ. Gips oder flilissigem Schwefel, in den Spaltfaum zwischen
den Lamellenenden und dem Gehdusehohlraum zu fixieren.

Um eine Feinjuspierung zu ermdglichen, werden bisher rohr-
férmige Libellen in einem metallischen Hilsenk&rper ange-
ordnet und auf dhnliche Weise durch Vergiessen in ihm
fixiert und anschliessend in eine Bohrung des Geh&uses
eingesetzt und durch Justiermittel in radialer Richtung
ausgerichtet. Der Durchmesser der Gehdusebohrung ist

dabei ausreichend gr8sser als der Aussendurchmesser des
Hilsenkdrpers, so dass eine solche Radialjustierung mdglich
ist. Die Justiermittel bestehen beispielsweise aus mindestens
drei Justierschrauben, die mit gleichem Winkelabstand von-
einander ein Hiilsenende zwischen sich einschliessen. Durch
Verdrehen der mit einem Feingewinde versehenen Justier-
schrauben ergibt.sich eine Radialverstellung des Endes des
'Hﬁlsenkbrpers in Richtung der jeweils betdtigten radial
gerichteten Justierschraube, und der Hiilsenkdrper schwenkt
um sein gegeniiberliegendes Ende, so dass sich der Winkel
gegeniiber der Bezugsfldche des Gehiuses so weit &dndern

ldsst, bis die Libellenachse genau parallel oder vertikal




WO 79/00672 PCT/CH79/00035

zu dieser Bezugsfldche bzw. Messfldche gerichtet ist.
Eine gleichartige Verstéllméglichkeit kann auch am gegen-
{iberliegenden Ende des HiilsenkOrpers vorgesehen sein, falls

dort keine zentrierende Lagerung vorgesehen ist.

Die Justierung mittels Justierschrauben, die an mindestens
drei Umfangsstellen des Hiilsenkdrpers angreifen, hat den
Nachteil, dass die Grdsse der durch die Justierschraube
erzeugten Kraft unkontrolliert ist. Dabei deformiert sich
die Hiilse und das Verhdltnis zwischen elastischer und
plastischer Verformﬁng, zum Teil auch aﬁ der Hiilsenober-
fldche, dndert sich nach einiger Zeit, insbesondere auch.
durch Erschiitterungen, so dass die Genauigkeit dexr Wasser-
waage nicht konstant.bleibt. Inshbesondere ist es durch die
unbestimmte Grdsse der auftretenden Krdfte nicht mdglich,
auf einen die Libelle einschliessenden Hiilsenkdrper zu
verzichten, da die iiblicherweise aus Glas bestehenden

Libellen'nur geringe Srtliche Druckkrédfte aufnehmen kénnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Wasserwaage zu finden, die sich mit holier Genauigkeit auf
einfache Weise justieren l&sst und eine nahezu konstante
Genauigkeit aufweist. Weiterhin soll sie leicht herstellbar
sein sowie eine Ausfiihrungsform ermdglichen, durch die eine
Justierbarkeit auch um die Léngsachse einer r&hrenfdrmigen

Libelle gegeben ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Wasserwaage entspre-
chend der Definition des Anspruchs 1. Die Unteranspriiche
definieren vorteilhafte Ausfiihrungsformen dieser Wasser-—

waage.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der ieichnuné

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erliutert. Es zeigt:
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einen Vertikalschnitt in Richtung der Libellenldngs-

achse durch eine Wasserwaage,
einen Schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1,

einen Schnitt entsprechend der Darstellung in
Fig. 2 einer abgewandelten Ausfilihrungsform der

prinzipiellen Anordnung nach Fig. 1,

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Lagerung des
Endes einer Rohrenlibelle, das dem mit Justier-

mitteln versehenen Libellenende gegeniiberliegt,

eine weitere Ausfiihrungsform der Lagerung dieses

Libellenendes,

eine weitere Ausfiihrungsform eines Libellenendes,

an dem die Justiermittel angreifen,

einen Teilldngsschnitt durch eine Wasserwaage,
deren Libelle einerseits unmittelbar an einer

Gehduseinnenwand und andererseits unmittelbar an

den Justiermitteln anliegt,

ein Libellenende mit einem fiir den Kontakt mit den

Justiermitteln ausgebildeten Verschlussstiick, und

einen Teil einer ROhrenlibelle mit einem aufgesetzten

Endstiick fir den Eingriff der Justiermittel.

Die Wasserwaage 2 nach Fig. 1 hat eine rohrfdrmige Libelle

4 aus Glas mit einem in einem Stiick geformten Boden 6. Das

dem Boden gegeniiberliegende Ende 8 der Libelle ist nach

dem Flllen mit z.B. Alkohol zugeschmolzen, wie der Schliess-
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zipfel 10 zeigt. An der Oberseite 12 der Libelle befinden
sich zwei Skalenbereiche 14, 16, so dass die Position beider
in Libellenlingsrichtung einander gegeniiberliegender Enden
der eingeschlossenenrLuftblase 18 ablesbar ist. Diese Luft-
blase hat das Bestreben, an die h&chste Stelle einer an der
Libelleninnenwand eingeschliffenen Wdlbung mit grossem Radius
zu wandern. Diese Wdlbung ist so gering, dass sie in der
Darstellung der Fig. 1 nicht sichtbar ist. Diese Darstellung
entspricht ausserdem nicht einer massstdblichen Wiedergabe
der Grdsse der Einzelteile, insbesondere ist der Durchmesser
der Libelle bei der dargestellten Grdsse der Wasserwaage

iiblicherweise wesentlich geringer.

Die Libelle 10 ist in einem Hiilsenkdrper 20 eingeschlossen
und fixiert. Die Fixierung der Libelle in dem HiilsenkOrper
20 kann durch Umgiessen der Libellenenden mittels einer
starren, nicht dargestellten Masse erfolgen,,die in den
Raum zwischen Libellenaussenwand und Innenwand des Hiilsen-
k&rpers bis zu einem Dichtring 22 eindringt und sich an-

schliessend verfestigt.

Der Hiilsenkdrper 20 ist seinerseits in einer Aufnahmebohrung
24 des Gehiuses 26 der Wasserwaage 2 gehalten und ldsst sich
durch eine Justiereinrichtung 28 mit hoher Genauigkeit
relativ zu der Bezugsflidche 30 der Wasserwaage ausrichten.
Um den Blick auf die Skalenbereiche 14, 16 der Libelle 4

zu ermdglichen, ist sowohl in dem Hilsenkdrper 20 als auch
in dem Geh&duse 26 oben eine ldngliche Oeffnung 32 bzw. 34

vorhanden.

Das eine Ende des Hiilsenkdrpers 20 liegt mit seinem Umfangs-
rand 36 an dem kugelfdrmig ausgebildeten Ende 38 der Gehduse-
aufnahmebohrung 24 an und ist somit schwenkbar gelagert und’

zentriert. Im Bereich des anderen Endes des Hiilsenkdrpers 20
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befindet sich ein konischer oder in Libellenldngsrichtung

gewdlbter Innenrand 40, an dem das konische Ende 42 min-

destens einer Justierschraube 44 (Fig. 2) bzw. 46, 48

(Fig. 3) sowie das gekriimmte Ende 50 eines Federstabes

51 bzw. 53 anliegt. Dabei befindet sich die Kontaktstelle
des Federstabes genau der Justierschraube 44 oder den
Justierschrauben 46, 48 gegeniiberliegend, so dass die radial
gerichéete Federkraft des Federstabes der radial zum Hiilsen-

kdrper 20 gerichteten Stellkraft der Justierschraube 44 ent-

. gegenwirkt. Im Beispiel nach Fig. 3 wirkt der radialen Ver-

stellkraft beider Justierschrauben 46, 48 eine entgegenge-
richtete Komponente der Kraft des Federstabes 53 entgegen.
Auf diese Weise wird erreicht, dass die -Stellkraft der
Justierschrauben nicht grdsser sein kann als die Federkraft
des Federstabes und folglich eine Formverdnderung des Hul--
senkdrpers durch radiale und axiale Krdfte von Justier-
schrauben verhindert wird. Diese Federkraft bleibt auch °
nach langer Zeit unverdndert, so dass auch bei Schlagein-
wirkungen keine Verdnderung der Justierung auftritt. Die
Begrenzung der Stellkraft der Justierschrauben macht
schliesslich auch die Verwendung eines Hiilsenkdrpers 20
iberfliissig, da die auftretenden Stellkrdfte auch durch die

Libelle 4 aufgenommen werden k&nnen. Entsprechende Ausfiih-

rungsformen der Erfindung sind in den Fig. 4 bis 9 gezeigt.

Die Stellschrauben 44, 46, 48 sind mit einem Feingewinde
jeweils in ein Gewindeloch eines zylindrischen Abschluss-
kdrpers 52 eingeschraubt, der in einem erwelterten Teil 54
der Gehdusebohrung eingesetzt und durch eine in eine um-
laufende Kerbe 56 eingreifende Andruckschraube 58 in seiner
Lage gesichert ist. In dem Kdrper 52 ist ausserdem der
Federstab 51 bzw. 53 gehalten, der verschiedene Querschnitts-

formen, z.B. rund, rechteckfdrmig usw., aufweisen kann.
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Vorzugsweise ist in dem Innenrand 40 des HiilsenkOrpers 20

eine Vertiefung 60 vorgesehen, in der das Ende 50 des Feder-
stabes anliegt. Auf diese Weise wird erreicht, dass eine Ver-
drehung des Abschlusskdrpers 52 um seine Achse auf den Hilsen-
kérper 20 iibertragen wird und eine Justierung der Winkelposi-
tion der Libelle um ihre Lingsachse mdglich ist. Die verschie-
. denen Verdrehpositionen des Abschlusskdrpers 52 lassen sich

durch die Andruckschraube 58 fixieren.

Fiir eine Begrenzung der Justierbewegung der Justierschrauben
sind diese mit einem Kopf 62 versehen, der durch eine Senk-
bohrung 64 des Abschlusskdrpers 52 aufgenommen wird. Am Rand
der Senkbohrung kdnnen skalehartige Markierungen vorgesehen
sein, und eine Markierung am Schraubenkopf ermfglicht ein ge-
naues Einstellen einer bestimmten Justierbewegung der Justier-

schraube.

Durch das Feingewinde der Justierschrauben und den Konus-
winkel des Schraubenendes ergibt sich ein grosses Ueber-
setzungsverhdltnis von der Drehbewegung der Schraube auf
die Radialbewegung des Endes des Hiilsenkdrpers 20 und eine
entsprechend genaue Justiermdglichkeit. Das Schraubenende
42 kann statt konisch auch in Ldngsrichtung konvex oder
konkav gekriimmt sein, und das gleiche gilt fiir den konischen
oder in Ldngsrichtung gewtlbten Innenrand 40 des Hilsen-
kérpers 20. Dabei wird die Formgebung mdglichst so ge-
wihlt, dass sich trotz der Verstellung der Justierschrauben
in ihrer axialen Richtung der Kontaktpunkt zwischen dem
Schraubenende 42 und dem Innenrand 40 des Hiillsenkdrpers in
der gleichen Radialebene befindet wie der Kontaktpunkt
zwischen dem Ende 50 des Federstabes und dem Innenrand 40,

so dass auf den Hiilsenkdrper keine Biegekrdfte einwirken.

Die Fig. 4 bis 6, 8 und 9 zeigen Ausfiihrungsbeispiele der
Wasserwaage, bei denen statt eines Hiilsenkdrpers 20, in-'dem

die Libelle befestigt ist, an den Enden des Libellen-Glas-
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kdrpers Halterungsstiicke 66, 68, 70, 72 bzw. 74 befestigt
sind. Diese Ausfiihrungsformen sind méglich, da der Glas-
kdrper der Libelle die an einem Ende auftretenden Justier-
krdfte auf das andere Ende bzw. das gegenliberliegende
Halterungsstiick iibertragen kann. Im Beispiel nach Fig. 9
wird ein Libellenkdrper entsprechend der Darstellung in

Fig. 1 verwendet, der durch die Glaswand an beiden Enden
geschlossen ist. Die Libellenenden, von denen in Fig. 9

nur eines dargestellt ist, werden hierbei in einem
Fassungsteil 76 starr gehalten, indem sie in diesem einge-
klebt oder durch eine Giessmasse befestigt sind. Das dussere
Ende des Halterungsstiickes 74 ist mit einem konischen Innen-
rand 40' versehen entsprechend dem Innenrand 40 des Ausfiih- -

rungsbeispieles nach Fig. 1.

Bei den Ausfilihrungsbeispielen nach den Fig. 4 bis 6 und 8
dient das Halterungsstiick 66, 68, 70, 72 gleichzeitig als
Verschlusskorper flir jeweils ein Ende eines Glasrohres 78,
. 80, 82, 84, das zusammen mit seinen beiden Verschluss-
kdérpern eine Libelle bildet. Die Verschlusskdrper greifen
entweder in das Glasrohr ein, wie in den Beispielen nach
Fig. 4, 5 und 8, oder umschliessen es mit einem Fassungs-
rand 86 wie im Beispiel nach Fig. 6. Fiir eine zuverlédssige
Abdichtung ist zwischen den Kontaktfldchen ein dichtendes
Klebematerial 88 vorgesehen. Der fiir den Kontakt mit dem
Ende 42' einer Justierschraube 44' vorgesehene Innenrand
90 des Halterungsstiickes 68 nach Fig. 3 ist konvex ge-
wGlbt und ebenfalls mit einer Vertiefung 92 flir den Ein-

griff eines nicht dargestellten Federstabes versehen.

Die Fig. 4 und 5 zeigen weitere Ausfiihrungsbeispiele der
schwenkbaren und zentrierenden lLagerung des einen Libellen-
endes, wobei ein KugelkOrper 94 bzw. 96 mit einer konischen

Fldche 98 bzw. 100 zusammenwirkt. Im Beispiel nach Fig. 4
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ist der Kugelkdrper 94 am Ende eines zylindrischen Lager-
kérpers 102 vorgesehen, der durch eine Andruckschraube 104

gesichert am Ende der Gehdusebohrung 106 gehalten ist.

Der Teilschnitt nach Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungs-
form der Wasserwaage, bei-der sowohl ein Hililsenkdrper 20
als auch Halterungsstiicke an den Enden eines Glasrohres
vermieden werden, indem der Innenrand 106 fiir die Anlage
des Endes 108 mindestens einer Justierschraube sowie ein
konischer Endrand 110 am anderen Ende der Libelle unmittel-
bar an einem Glasrohr 112 angeformt sind, daé die Libelle
bildet. Die Libellenfliissigkeit ist zwischen zwei Dicht-
korpern 114, 116 eingeschlossen, die in die Enden des
Glasrohres 112 eingeschoben und mit seiner Innenwand dicht

verbunden sind.

Bei diesem Ausfilhrungsbeispiel ist das Ende 108 der Justier-
schraube mit einer Umfangsfliche versehen, die in Richtung
der Schraubenlidngsachse konvex gekriimmt ist, wéhrénd der.
Innenrand 106 konisch ausgebildet ist. Das andere Ende 110
des Glasrohres 112 liegt an einer Kugelfldche 118 im Boden

der Aufnahmebohrung 120 des Gehduses an.

Da die Libelle aufgrund ihrer Herstellung aus einem durch-
sichtigen Material wie Glas, Kunststoff u;dgl. besteht und

in der Regel einen anderen Wdrmeausdehnungskoeffizienten als
das .Geh3use 26 aufweist, wlirden sich bei Temperatu:schwan—
kungen Aenderungen der eingestellten Justierposition ergeben.
Indem jedoch der Abschlusskdrper 52 als gesonderter Teil vor-
handen ist, kann dessen Material und damit dessen Wdarmeaus-
dehnungskoeffizient so gewdhlt werden, dass die unterschied-
liche Wdrmeausdehnung éwischen der Libelle und dem Gehduse

kompensiert wird.
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Patentanspriiche

1. Wasserwaage mit einer in einem Gehduse (26) angeordneten
zylindrischen Libelle (4) und mindestens eine Justierschrau-
be aufweisenden Justiermitteln (28) zum Feinjustieren der
Libelle relativ zu der Bezugsfldche (30) des Gehduses, wobei
die Libelle an einer Seite schwenkbar gehalten ist und die
Justiermittel an einer dieser Seite gegeniiberliegenden

Seite der Libelle angreifen, wobei die Justiermittel min-
destens eine Justierschraube (44, 46, 48) mit einer koni-
schen oder in Schraubenldngsrichtung gewdlbten Umfangsfliche
(42, 42', 108) aufweisen, die an der Libelle (4, 112) oder
einem starr mit ihr verbundenen Teil (20, 68, 72, 74) an-
liegt und der Justierkraft der Schraube (44, 46, 48) die
Federkraft eines Federorgans (51, 53) entgegengerichtet ist,
das mit Abstand von der Kontaktstelle der Schraubenumfangs-
fldche (42, 42', 108) an der Libelle unmittelbar oder einem
starr mit ihr verbundenen Teil unter Federvorspannung an-
liegt, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Justierschraﬁbe (44, 46, 48) mindestens angendhert achs-
parallel zu der Libelle (4) verliuft und ihre Umfangsfliche
(42, 42', 108) und das Federorgan im Bereich einer Uhfangs-
fldche (40, 40', 90, 106) der Libelle oder eines starr mit
ihr verbundénen Teiles (20, 68, 72, 74) anliegt, dessen
Durchmesser grosser ist als der Innendurchmesser der Libelle,
wobei die Justierschraube und das Federorgan (51, 53) in
einem gemeinsamen Ko&rper (52) gehalten sind, der um eine mit
der Libellenachse gleich verlaufende Achse drehbar und in
verschiedenen Drehpositionen durch Feststellmittel (58)

fixierbar ist.

2. Wasserwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Federorgan die Form eines Biegestabes (52, 54) hat.
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3. Wasserwaage nach Anspruch 1 oder.2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Federorgan (51, 53) in eine Vertiefung (60)
der zur Libelle fixierten Umfangsfl&che (40, 40', 90, 106)
eingreift, so dass die Winkelposition der Libelle, Eezogén

auf ihre Léngsachse, durch das Federorgan fixiert ist.

4. Wasserwaage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die zur Libelle fixierte Umfangsfldche (40, 40',
90, 106) an einem konischen oder in Richtung der Libellen-

achse gekriimmten Innenrand vorgesehen ist.

5. Wasserwaage nach einem der Anspriiche 1 bis‘4, dadurch
gekennzeichnet, dass das an der zur Libelle fixierten Um-
fangsfliche (40, 40', 90, 106) anliegende Ende (50) des
Biegestabes (51) gekriimmt ist, wobei sich die Kontaktstelle
des Stabendes mit der Umfangsfldche an der Krimmungsaussen-

seite befindet.

6. Wasserwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das dem mit der Justiereinrichtung vgrsehenen Ende
gegehiiberliegende Ende der Libelle durch eine Kpgelfléche
(38, 94, 96, 118) schwenkbar zentriert ist, die sich in dem
Gehduse (Fig. 1 u. 7) oder der Libelle oder einem an ihr

fixierten Teil (70) befindet.

7. Wasserwaage nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Libelle aus einem mindestens an einer Seite
durch ein Halterungsstiick (66, 68, 70, 72, 74) verschlossenen
Glasrohr (78, 80, 82, 84) besteht, an dem sich eine Kontakt-
fliche fiir die schwenkbare und zentrierende Lagerung eines
Libellenendes oder die zur Libelle fixierte Umfangéfléche

(90) befindet.

OMP]
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8. Wasserwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Ende der Libelle in der Fassung (76)
eines Halterungsstiickes (74) gehalten ist, das eine Kontakt-
fléche fiir die schwenkbare und zentrierende Lagerﬁng des
Libellenendes oder die zur Libelle fixierte Umfangsfliche .

(40') aufweist.

9. Wasserwaage naéh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
‘dass die Libelle durch ein Glasrohr (112) gebildet ist,
dessen eines Ende (110) an der Wand (118) einer Bohrung
(120) des Gehduses anliegt und dessen anderes Ende die zur
Libelle fixierte Umfangsfldche (106) aufweist, wobei die
Libellenfliissigkeit zwischen zwei in das Rohr eingefiihrten

Dichtkdrpern (114, 116) eingeschlossen ist.

10. Wasserwaage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kdrper (52), in dem die mindestens eine Justier-
schraube (44, 46, 48) und das Federorgan (51, 53) gehalten
sind, eine zylindrische Aussenfliche aufweist und in einer

Gehdusebohrung gefiihrt ist.

" 11. Wasserwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass filir die vertikale und die horizontale Justierung

eines Endes der Libelle je eine Justierschraube (46, 48)
vorhanden ist, die im Winkelabstand &Qn 90° um die Libellen-

achse angeordnet sind.
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