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(57) Die Erfindung betrifft eine gekapselte LangenmeReinrichtung, insbesondere Mittel zur Befestigung des
MeRsystems an Maschinen, mit dem Ziel, die Genauigkeit der MeReinrichtung und den Gebrauchswert zu erhdhen.
Aufgabe ist es, Mittel vorzusehen, mit denen die MeReinrichtung an der Maschine in unterschiedlichen
Anschraublagen spannungs-, verzugs- und zwangskraftefrei befestigbar ist. Die MeReinrichtung umfaft eine
MeRteilung und eine Abtastbaueinheit, die in einem langgestreckten, an den Stirnseiten durch AbschluRdeckel
verschlossenen Hohlkérper angeordnet sind. Die AbschluRdeckel sind {iber ein elastisches Zwischenstick mit jeweils
einem Befestigungsblock verbunden, wobei an drei orthogonalen Flachen eines jeden Befestigungsblockes Mittel zur
Befestigung an der Maschine vorgesehen sind. Der Hohlkérper besitzt an drei orthogonalen Langsflachen Nuten zur
Aufnahme von elastisch wirkenden Befestigungsmitteln. Fig. 1
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Titel: Gekapsélte Lingenme Seinrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bazieht sich auf eine gekapselte LangenmeB-
einrichtung, insbesondere auf Mittel zur Befestigung des
MeBsystems an einer Werkzeug- oder MeBmaschine.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen
Aus der DD-PS 122584 ist eins LingenmeBeinrichtung zum
Messen und Einstellen der Relativlage zweier Objekte,

z.B. eines Bettes und eines Schlittens einer Maschine, be=- .
kannt, bei welcher eine MeBStellung und eine Abtastbauein-
heit in einem langgestreckten Hohlkdrper untergebracht sind,
welcher an seinen Stirnseiten durch Winkelteile abgeschlossen
ist. Dabei wird jeweils ein Schenkel eines Winkelteiles, der
gelenkig an dem jeweiligen Winkelteil angeordnet ist, an der
Maschine befestigte.

Diese Ldsung besitzt erhebliche Nachteile. So ist ein Aus-
gleich von Ungenauigkeiten der Anschraubfliche an der Ma-
schine oder an der MeBeinrichtung und von lageungenauigkel-
ten der LangenmeBeinrichtung nur in einer Ebene moglich. Beil
Verwindung der Anschraubfldchen erfolgt kein derartiger Aus-
.glelch, und es wirken Zwangskrdfte auf die gesamte MeBein-
richtung ein. AuBerdem ist mit den Winkeltbeilen nur eine An-
schraublage realisierbar. Beil Temperaturschwankungen erfolgt
kein Iingenausgleich zwischen IingenmeBeinrichtung und Ma-
schine.
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Bei der IéngenmeBeinrichtung nach DE-AS 2630880 sind als

Befestigungselemente an einem Ende eines die MeB8teilung

. und die Abtastbaueinheit einschlieBenden Hohlkdrpers zwel
quer zur MefBrichtung hintereinander fest angebrachte Ku-
geln und am gegeniiberliegenden Ende des Hohlkdrpers elne

etwa in der Mitte zwischen den vorgenannten Kugeln ange-
ordnete kippbare Kugelscheibe vorgesehen, so daB eine

Art Dreipunktauflage verwirklicht ist.

Bei dieser Einrichtung ist ein Ausgleich der Ungenauigkeiten
der Anschraubflédche der Maschine = bzw. MeBReinrichtung nur
bedingt in zwel Frelheltsgraden moglich. Beim Festspannen
mittels Schrauben entsteht jedoch bedingt durch die Rich-
tung der Gewindebohrung fir die Schraube bezogen auf die An-
schraubfliche bzw. durch die Richtung der Bohrung im An-
schraubblock, speziell an den Befestigungselementen mit nur
einer Kugelscheibe eine Verspannung, durch welche Zwangs-
krifte auf die MeBeinrichtung ausgeiibt werden.

Desweiteren erfolgt kein Lingenausgleich zwischen Maschine
und LéngenmeBeinrichtung bei Temperaturschwankungen.

Weiterhin bekannt ist eine Befestigung einer MeBeinrichtung
an einer Maschine mittels an den Stirnseiten des Hohlkorpers
der MeBeinrichtung angeordneter Doppelwinkel oder fester
Endstiicke (Druckschrift der Fa. Mitutojo, JP, Katalog-Nr.
E-529 (2)D, "Digitales LéngenmeBsystem Linear Scale, Serie
529), Hierbei sind zwar zwei Anschraublagen fiir das lle8-
system vorgesehen, aber beim Anschrauben werden die. Unge-
nauigkeiten der Anschraubflédchen und Lageungenauigkeiten
der MeBeinrichtung voll auf das MeBsystem ibertragen. Es
wirken Zwangskrifte auf die LingenmeBeinrichtung ein und
bei Temperaturunterschieden und ~schwankungen ist ein
Langenausgleich nicht gegeben.
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Ziel der Erfindung

Bs ist Ziel der Erfindung, die Genauigkeit der LingenmeB-
einrichtung im eingebauten Zustand und damit den Gebrauchs-
wert zu erhdhen und einen vielseitigen Anwendungsbereich

derselben zu erzielen.

Wegen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer gekap-
selten ILangenmeBeinrichtung Mittel vorzusehen, mit denen
diese an einer Maschine in unterschiedlichen Anbaulagen
spannungs-, verzugs- und zwangskrdftefrel befestigt wer-
den kann und mit denen die MeBeinrichtung vom Temperatur-
gang der Maschine und / oder des MeBobjektes entkoppelbar
iste.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe bei einer gekapselten
LangenmeBeinrichtung, umfassend eine MeBteilung und eine
dazu relativ bewegbare Abtastbaueinheit, wobel MeBtei-
lung und Abtastbaueinheit in einem langgestreckten Hohl=-
kérper arngeordnet sind, welcher an seinen Stirnseiten
durch je einen AbschluBdeckel abgeschlossen ist, dadurch
gelost, daB die AbschluBdeckel des Hohlkdrpers iber min-
destens ein elastisches Zwischenstiick mit Jjeweils einem
Befestigungsblock verbunden sind, wobei an drei orthogo-
‘nalen Flachen eines jeden Befestigungsblockes Mittel zur
elastischen Befestigung an der Maschine vorgesehen sind,
und daB der Hohlkorper an drei zueinander orthogonalen
Langsflachen Nuten zur Aufnabhme von elastisch wirkenden
Befestigungsmitteln besitzt.

Um einen umfassenden Ausgleich von Ungenauigkeiten und
Relativbewegungen zwischen Maschine und MeBeinrichtung zu
erzielen, ist es vorteilhaft, daB ein AbschluBdeckel durch
ein, Ungenauigkeiten und Relativbewegungen in zwei Frei-
heitsgraden ausgleichendes, elastisches Zwischenglied und
der andere AbschluBdeckel durch ein, Ungenauigkeiten und
Relativbewegungen in vier Freiheitsgraden ausgleichendes,
elastisches Zwischenglied mit dem Befestigungsblock ver-

bunden sind.
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Es ist vorteilbaft, wenn das elastische Zwischenstiick ein
biegeelastischer Stift ist, der mit seinem einen Ende mit
dem AbschluBdeckel und mit seipnem anderen Ende mit dem
,’Befestigungsblock fest verbunden ist. |

Eine weitere vorteilhaft Ausfiihrung ergibt sich, wenn als
elastisches Zwischenstiick eine mit Durchbriichen versehens
Mémbran aus Metall, Gummi oder Plaste vorgesehen ist, wel=-
- che vorzugsweise durch Schrauben am AbschluBdeckel und Be-
fegtigungsblock befestigt ist.

Es ist fernmer vorteilbaft, daB das elastische Zwischenstiick
ein Bauteil, bestehend aus zwel Flanschén und einem diese
verbindenden, biegeelastischen Steg, ist, welches mit einem
Flansch mit dem Befestigungsblock verbunden ist.

GemiB einer weiteren Ausfiihrung sind AbschluBdeckel und Be-
festigungsblock ein Bauteil mit dazwischen angeordnetem Steg.
Zur Vermeidung der Durchblegung, insbesondere bei langen
Hohlkdrpern, ist es von Vorteil, dal je nach Lénge des Hohl-
kdrpers ein oder mehrere Befestigungswinkel an der Maschine
vorgesehen sind, die durch in die Nubten des Hohlkdrpers ein-
greifende Nutenstein und Schrauben iiber elastische Zwischen-
lagen mit der LéngenmeBeinrichtung in deren Iangserstreckung
relativ beweglich verbunden sind.

Dabei ist es weiterhin vorteilhaft, daB als elastische Zwi-

schenlagen relbungsarme Platten aus Metall, Runststoff oder

Gummi oder in die Befestigungswinkel eingesetzte, profilier-
te Blemente aus Gummi oder Kunststoff vorgesehen sind.

Bei dem mit selnen Befestigungsbldcken und gegebenenfalls

mit den Befestigungswinkeln an der Maschine vorteilhaft

durch Schrauben befestigten, durch den allseitig geschlossen=
en Hohlkdrper gegen Umwelteinflisse abgekapselten Langen-
meBsystem erfolgt durch die zwischen den AbschluBdeckeln und
den Refestigungsbliocken angeordneten elastischen Zwischen-
gtiicken ein Lage- und I&ngenausgleich in mehreren Freiheits-
graden zwischen Maschine und MeBeinrichtung in allen
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vorgesehenen Anschraublagen der MeBeinrichtung an der Ma-
schine. Diese werden dadurch erreicht, daf8 an drei ortho-
gonalen Flichen der Befestigungsbldcke Mittel zum Anschrau-
ben an der Maschine vorgeseher sind. In allen diesen An=-
schraublagen wird eine spannungs-, verzugs- und zwangs-
kraftefreie Befestigung der MeBeinrichtung an der Maschine
realisiert.

Ein weiterer Vorteil besteht in der Vereinfachung und Ver-
besserung der Montage durch die MSglichkeit der Justier-
lagefixierung in allen Anbaulagen. Die bel der Fertigung
des Hohlkdrpers, der AbschluBdeckel und der Befestigungs—
blécke einzuhaltenden Genauigkeiten konnen wesentlich ver-
mindert werden, da stets ein Lageausgleich Uber die ange-
ordneten Zwischenstiicke und -lagen erfolgt.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflhrungsbei=-
spiel nZher erlidutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fige 1 eine komplette gekapselte LingenmeBeinrichtung,

Fig. 2 einen Schnitt A-A durch ein EZnde der MeBeinriche
tung nach Fig. 1,

Fige. 3 einen Schnitt B-B durch das andere Ende der MeB-
einrichtung nach Fig. 1,

Fige 4 einen Schnitt C-C durch die MeBeinrichtung nach
Fig. 1,

Fige. 5 eine Ansicht auf D-D‘ein elastisches Zwischen-
stick als Metallmembran,

Figs 6 eine Ansicht auf ein elastisches Zwischenstiick aus
Gummi oder Plasft,

Fig. 7 eine Ansicht auf einen Befestigungsblock,

Fig. 8 AbschluBdeckel und Befestigungsblock als eln Bau~
teil,

Fig. 9 ein eingeschweiBtes elastisches Zwischenstlick

Fige 10 ein Zwischenstlick mit zwei Flanschen,
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Fige 11 die Befestigung des Hohlkdrpers an einer Lings-
f£ldche mit elastischen Zwischenlagen,

Fige. 12 die Befestigung des HohlkOrpers an einer I&ngs-
fldche mit profilierten Elementen und

Fige. 13 eine Aufsicht auf Fig. 12.

Die in Fig. 1 dargestellte gekapselte LiangenmeBeinrichitung
umfalt einen biegestelfen HohlkSrper 1, in welchen sich,
(nicht dargestellt) eine MeBteilung und eine Abtastbauein~
heit befinden und welcher an seinen Enden durch Jje einen Ab=-
schluBdeckel 2; 3 hermetisch abgeschloséen ist. BEin Abschlufl=~
deckel 2 ist iiber ein elastisches Zwischemstiick 4, z.B. einen
biegeelastischen Stift (Fig. 2) mit einem Befestigungsblock 5
elastisch verbunden, wobel das Zwischenstiick 4, wie in Fig.2
dargestellt, im AbschluBdeckel 2 und im Befestigungsblock 5
eingepreBt oder, wie in Fig. 9 dargestellt, eingeschweiBt
sein kann. Dieses Zwischenstiick 4 gewdhrleistet eine relative
Beweglichkeit zwischen AbschluBdeckel 2 und Befestigungsblock
in zwei Freiheitsgraden. Der andere AbschluBdeckel 3 am an-
deren Ende des Hohlkdrpers 1 ist iiber ein weiteres elastisches
Zwischenstiick 6, z.B. eine Membran aus Gummi oder Plaste
(Fig. 5) oder aus Metall (Fig. 6), mit einem weiteren Befesti-
gungsblock 7 elastisch bewegbar in vier Freiheitsgraden ver-
bunden. Diese Beweglichkeit wird durch zweckmdBig gestaltete
und angeordnete Durchbriiche 8 in dem Zwischenstilick 6 reali-
siert. Vorteilhaft ist dieses Zwischenstick 6 durch Schrau-
ben '9; 10 sowohl mit dem AbschluBdeckel 3 als auch mit dem
Befestigungsblock 7 verbunden. *

An den Befestigungsblécken 5 und 7 sind an dreil orthogonalen
Flichen Mittel 11; 12 vorgesehen, in die Schrauben zur Be-
festigung der MeBeinrichtung an der Anschraubfléche einer Mg~
schine 13 eingreifen.
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Wie in Fige. 10 dargestellt, kann das elastische Zwischenstiick
ein Bauteil sein, welches aus zwel Flanschen 14; 15 und einenm
diese verbindenden, biegeelastischen Steg 16 besteht und wel-
ches mit seinem einen ¥lansch 14 am Befestigungsblock 5 und
mit dem anderen Flansch 15 am AbschluBdeckel 2 mittels Schrau-
ben 17; 18 befestigt ist. A

Bel der Ausfihrungsform nach Fig. 8 bilden ein AbschluBdeckel
" 19 und der Befestigungsblock 20 gemeinsam mit einem durch
Werkstoffaussparungen hergestellten Steg 21 ein einziges Bau-
teil. Der AbschluBdeckel 19 ist z.B. durch Schrauben 22 am
Hohlkorper 1 befestigt.

Un eine Durchbiegung insbesondere langer Hohlkorper 1 in den
verschiedenen Anschraublagen des MeBsystems zu verhindern,
besitzt der Hohlkdrper 41 an drei orthogonalen Flachen langs-
verlaufende Nuten 23; 24; 25; 26 (Figuren 1, 4, 11 und 12)
zur Aufnahme von Befestigungsmitteln 27, z.B. Nutensteine,
in die Schrauben 28 eingreifen. Durch diese Schrauben 28
wird der Hohlkorper 1 unter Zwischenschaltung elastischer
Zwischenlagen 29; 30 in Form von reibungsarmen Platten (Fig.4
und 11) oder in die Befestigungswinkel 31 eingesetzter Ele-
mente aug Gummi oder Kunststoff (Fig. 12 und 13) an den Be=-
festigungswinkeln 31 sngeschraubt, die an der Anschraub-
flache der Maschine 13 befestigt werden. Durch diese Art der
Befestigung des Hohlkdrpers 1 unter Verwendung dieser elas-
tischen Zwischenlagen 29; 30 werden Durchbiegungen des Hohl-
korpers 1 und eine Schwingungsiibertragung auf das Lingen-
meBsystem verhindert, jedoch gleichzeitig eine Langsverschieb-
barkeit gewdhrleistet, die die Notwendigkeit ist, um durch
Temperatureinfliisse bedingte Relativverschiebungen zwischen
Teilen unterschiedlichen Werkstoffs zu ermdéglichen. Ebenso
wird durch die elastischen Zwischenlagen 29; 30 verhindert,
daB durch Befestigungswinkel 31 Spannungen auf den Hohl-
korper 1 und damit auf das MeBsystem libertragen werden.
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Gekapselte LingenmeBeinrichtung, umfassend eine MeRtei=
lung und eine dazu relativ bewegbare Abtastbauelnhelt
wobeli MeBteilung und Abtastbauelnhelt in einem langge-
gtreckten Hohlkdrper angeordnet 81nd welcher an seinen
Stirnseiten durch je einen AbschluBdeckel abgeschlossen
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die AbschluBdeckel des
Hohlkdrpers fiber mindestens ein elastisches- Zwischen-
stiick mit jeweils elnem Befestigungsblock verbunden sind,
wobei an drei orthogonalen Fléchen eines jeden Befesti-
gungéblockes Mittel zur elastischen Befestigung an der
Maschine vorgesehen sind, und daB der HohlkOrper an

drei zueinander orthogonalen Iéngsfléchen Nuten zur Auf-
nahme von elastisch wirkenden Befestigungsmiﬁteln besitzte.

LangenmeBelnrlchtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichne?,
daB8 ein AbschluBdeckel durch ein, Uhgenaulgkelten und Rela-~
tivbewegungen in zwel Freiheitsgraden ausgleichendes, elas-
tisches Zwischenglied mit dem Befestigungsblock verbunden
sind.

LangenmeBeinrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das elastische Zwischenstiick ein biegeelastischer StTift
ist, der mit seinem einen Ende mit dem AbschluBdeckel und
nit seinem anderen Ende mit dem Befestigungsblock fest ver-
bunden ist.

LingenmeBeinrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als elastisches Zwischenstiick eine mit Durchbriichen
versehene Umbran aus Metall, Gummi oder Plaste vorgesehen
ist, welche vorzugsweise durch Schrauben am AbschluBdeckel
and Befestigungsblock befestigt ist.
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LingenmeBeinrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das elastische Zwischenstiick ein Bauteil, bestehend
aus zwei Flanschen und einem diese verbindenden, biegeela-
stischen Steg, ist, welches mit einem Flansch mit dem Ab-
schluBdeckel und mit seinem anderen Flansch nmit dem Be-
festigungsblock verbunden ist.

LingenmeBeinrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnedb,
daB AbschluBdeckel und Befestigungsblock ein Bauteil nit
dazwischen angeordnetem Steg ist.

LingenmeBeinrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB je pnach Linge des Hohlkdrpers ein oder mehrere Befesti-
gungswinkel an der Maschine vorgesehen sind, die durch in
die Nuten des Hohlkdrpers eingreifende Nutensteine und
Schrauben iiber elastische Zwischenlagen mit der L&ngenmel-
einrichtung in deren Lingserstreckung relativ beweglich
verbunden sind. ’

LingenmeReinrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnedt,
daB als elastische Zwischenlagen reibungsarme Platten aus
Metall, Kunststoff oder Guumi oder in die Befestigungs-
winkel eingesetzte, profilierte Elemente aus Gummi oder
Kunststdff vorgesehen sind.
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