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Ablesegerdt mit in Millimeter-Intervalle geteilten
StrichmaBisteb

Die Erfindung betrifft ein Ableseger&t mit in lMillimeter-
Intervalle geteiltem Strichmaﬁstaﬁ, das mit einem-optischen
Projcktionssystem, einer Sehfeldlupe, einer Ausschnittlupe
und mit einer als Interpolationsvorrichtung arbeitenden,
durch einen leBhebel verschiebbaren Symmetriemarke arbeitet.
Ablesegerdte dieser Art werden besonders zur Koordinaten-
einstellung von Maschinenschlitten und lle8tischen einge-
setzt.

Bei einem solchen, mit dem DWP 36 149 bekannt gewordensn
Ablesegeridt, das mit einem llaBstab arbeitet der eine Milli-
meterteilung aufweist und bei der jeder zehnte Teils*®rich
verlédngert und mit einer Zehmmillimeterzahl beziffert ist,
werden zur Ablesung des lMaBstabes im Ablesegerédt zwei ge-
trennte Projektionssysteme angewendet, Dabei projiziert

das eine einen kleinen Ausschnitt der Millimeterteilung

des llaBstabes stark vergroBert in ein Symmetriemarkenfenster
und das andere eincn groBeren Ausschnitt mit den veriéngerten
Zehnmillimeterstrichen und den Zehnmillimeterzahlen gering
vergroBert neben eine Strichskale ab, die zehn Intervalle
aufweist, und deren erster Strich mit 0 und deren letzter
Strich mit 10 beziffert ist. Diese Einrichiung weist zwar
einen groBlen beobachtbaren MaBstabausschnitt auf, besitzt
aber wegen der zwel Projektionssysteme ein aufwendiges und
gro3es Ablesegerdt mit uniibergichtlicher nicht digitalisierter
Millimeterablesung.
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Bei einem weiteren, mit dem DWP 35 719 bekannt gewordenen
Ablesegerdt, das ebenfalls mit einem liaBstab arbeitet
welcher eine liillimeterteilung und mit Zehnmillimeterzzhlen
bezifferte und verlédngerte Zehnmillimeterstriche aufweist,
besitzt im Grobablesefeld einen aus spitzen Dreiecken ge-
bildeten und von O bis 9 bezifferten Millimeterrechen,

neben dem die Zentimeterstriche mit den Zehmmillimeter-
zahlen abgebildet werden, Diese Einrichtung besitzt zwar
ein kleineres Ablesegeridt mit einem etwas verbessertem Ab-
legefeld und einem groflen beobachtbaren MaBistabausschnitt,
da an Stelle des zweiten Projektionssystems zur Genauein-
stellung eine nur einen kleinen Ausschniti des Bildes der
Millimeterteilung vergroBernde Zylinderlinse und an Stelle
der nur mit O und 10 bezifferten Strichskale des Ablesefeldes
ein von O big 9 bezifferter NMillimeterrechen eingesetzt ist.
Diese Losung bringt jedoch noch keine digitele Ablesung der
Millimeterwerte,

In Anlehnung an die DT-AS 1 183 257, die einen mit den
Zentimeterzahlen beschrifteten MaBlstab und einen aller zwei
Millimeter mit den Millimeterzahlen beschrifteten Ablese-
rechen zeigt, ist folgende Einrichtung fiir eine quasidigi-
tale Ablesung der lillimeterwerte denkbar. Die Zentimeter-
zahlen des “aBstabes werden lagegleich und gleich groB8 vor
die Millimeterzahlen O bis 9 des Ableserechens des Ablese-
gerdtes projiziert. Damit wiirden die Zentimeterzashlen beim
Verschieben des MaBstabes im Ablesegerdt an den Millimeter-—
zahlen des Ableserechens entlang wandern und z. B. aus der
Zentimeterzahl 17 und der Millimeterzahl 4 den digitalen
Millimeterwert 174 bilden. Der Nachteil dieser Einrichtung
widre jedoch, daB8 beim Ablesen der sich verschiebenden Zentie
meterzahlen stdndig das Umdenken von Zentimetern in Milli-
meter erforderlich widre und die durch Kombination erzeugte
und abzulesende Millimetfterzahl nicht allein, sondern an

der Ziffernreihe des Ableserechens erscheint, was die Uber-—

sichtlichkeit der MeBwertablesung sttrt.
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Eine Anzahl weiterer AblesegerZte z. B., nach den DT-AS

1 046 894, 1 140 353 und 1 151 131 arbeiten mit in Millii-
metern geteilten StrichmaBstdben, bei denen jeder Teilstrich
mit dem Millimeterwert beziffert ist. Die Ablesegerite

dieser Einrichtungen projizieren stark, beispielsweise

&~fach vergroBert, einen kleinen, beisgpielasweise 1 bis 3 mm
langen Ausschnitt des MaBstabes in ein eine verschiebbare
Symmetriemarke aufweisendes Ablesefenster. Diese Einrich-
tungen besitzen zwar den Vorteil, daB sie eine ilibersicht-
liche Ablesung des Millimeterwertes in Form einer echten
Digitalablesung ermtgliechen. Der Vorteil beschrénkt sich
jedoch nur zuf die Ruhelage von MaBstab und Ablesegerdt. Ein
wesantlicher Nachteil macht sich bemerkbar, wenn die EHaBstab-
ablesung bei Relativgeschwindigkeiten zwischen MaBstab und
Gersit vorgenommen werden soll, die etwa bei 500 mmn/min. liegen.
Bei oder iiber dieser Geschwindigkeit kdnnen die sich durch
das Ablesefenster bewegenden Millimeterzanlen vom Beobachter
nicht mehr erfaB+t bzw. aufgelost werden. 3ei noch htheren
Geschwindigkeiten erscheinen die Ziffern nur noch als grau
getontes Schattenband.

Weitere, nach der DT-AS 1 275 778 und dem DT-GM 1 814 225
bekannt gewordene Ablesegerdte, arbeiten mit unbezifferten
StrichmaBstédben und zur Millimeterablesung mit mechanischen
Zghlwerken, die durch Ritzel und Zahnstangen angetrieben
werden. Die Ablesegerdte ergeben gut ablesbare digitale
Millimeteranzeigen, die auch bei grofleren Positionierge-
schwindigkeiten zumindest bis zum Zentimeterwert noch gut
abgelesen werden konnen. Nachteilig tritt bei diesen Einrich-
tungen in Erscheinung, daB sie sehr aufwendig und dement—
sprechend teuer sind. Auch wirkt sich der zus&dtzliche Platz-
bedarf fiir die Zshnstangen und dic dazugehorigen Abdeckein-
richtungen, welche die Antriebselemente vor Verschmutzung
schiitzen sollen, nachteilig aus,
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Ursache dafiir, daB Ablesegerédte mit digitaler Millimeter-—
aktlesung vei Verschiebungen im Eilgang z. Be. mit einer
Geschwindigkeit von 2 m/min. nicht mehr ablesbar sind, ist
das zu kurze Zeitintervall in dem die Millimeterzahl im
Ablesefenster beobachtet werden kann. Grund dazu ist die
relativ hohe VergroBerung des Projektionssystems, die nur
kleine Projektionsausschnitte zul@Bt. Es sind bei derartigen
Ablesegeridten VergroBerungen von etwa 10~fach und Ausschnitte
von 3 mm iiblich, die drei Millimeterzahlen zeigen,

Die andere Art der Ablesegerédte mit grdBSeren Projektions-
augschnitten, die zwar die Ablesung bei Eilganggeschwindig-
keiten zulassen, gestatten jedoch keine volle Digitali-
sierung, da die Digitalablesung infolge der vielen Milli-
meterzahlen, z. B. von zehn sichtbaren Millimeterzahlen bei
einem Projektionsausschnitt von 10 mm dann wiederum zu un-
tibergichtlich wird.

Ursache geringer Genauigkeiten verschiedener Ablesegeriite
sind die oft bei ihren Interpolationsvorrichtungen einge-
gsetzten Schraubtriebe, die infolge periodischer Steigungs~
fehler des Gewindes, Stirnschlagfehler oder Taumeln von lie8-
flachen AnlaBl zu groBeren Fehlern geben,

Ziel der Erfindung ist es, die den bekannten Ablesegeréten
anhaftenden und beschriebenen Nachteile zu beseitigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; ein Ablesegerdt zu
entwickeln, dessen Sehfeld eine digitale Ablesung der Positions-
werte gestattet und auch bei Verschiebungen zwischen MaBstab
und Ablesegerdt mit hoheren Relativgeschwindigkeiten ein be-
quemes Ablesen der HaBstabbezifferung ermdglicht. Dabei sollen
die Abmegsungen des Ablesegerdtes klein gehalten werden, um
beim Anbau an z. B. Werkzeugmaschinen wenig Platz zu bean-
spruchen. Ferner soll der optisch-mechanische Aufbau mdoglichst

einfach ausgefithrt sein, um den Aufwand flir das Ablesegerdt
niedrig zu halten, Der optisch-mechanische Aufbau solli dariiber

DT U078 vy © 0
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hinaus so getroffen sein, dall das Ableseger&t eine sehr
genaue meBtechnische Arbeitsweise erhdlt,

Erfindungsgeméll werden die ligngel der bekannten Ablese-
gerdte dadurch beseitigt, daB das Sehfeld des Ablesegerdtes
zwel Zahlenreihen zeigt, die der LaBstab aufweist und die

go in das Ablesegeridt projiziert werden, daB links neben

der Symmeiriemarke ein grt3erer Ausschnitt der Zehmmilli-
meterbezifferung und rechts neben der Symmetriemarke ein
kleinerer Ausschnitt der Millimcterbezifferung abgebildet
wird., Dabel ist die zus&dtzlich zur Sehfeldlupe vorhandene
Ausschnitilupe so dimensioniert und angeordnet, daB sie

sich iiber die Symmetriemarke, das Bild der Nillimeterbe-
zifferung und das Bild der Feinskale der Interpolations-
einrichtung des Ablesegerédtes erstreckt. Die Feinskale wird
dabel Uber ein kurzbrennweitiges Objektiv, das in dem
schwenkbaren und mit der Symmetriemarke gekoppelten lielhebel
angeordnet ist sowie iUber ein fegtstehendes Objektiv abgetildet,
wobei die Feinskale selbst auf einem zur Schwenkachse des
MeBShebels konzentrischen Kreisbogen liegt. Die Bedienung
bzw., Ablesung des erfindungsgemifien Ablesegeridtes erfolgt
in folgendem Funktionsablauf.

Soll z. B, mit dem Ablesegeridt ein liaschinenschlitten auf
den Koordinatenwert 1175,56 mm eingestellt werden, erfolgt
zunidchst die Vorwahl des Interpolationswcrtes 0,56 mm durch
Schwenken des lieBhebels auf den Feinskalenwert 0,56 mn.

Beim anschlieBenden Verstellen des lMaschinenschlittens im
Eilgang, werden die momentanen Koordinatenwerte in dem Aus-
schnitt mit der Zehnmillimeterbezifferung abgelesen, da die
Millimeterbezifferung im Eilgeng nicht ablegbar ist. Kurz
vor Erreichen des angestrebten Koordinatenwertes wird vom
Eilgang auf normalen Vorschub bzw. Handverstellung umge-
schaltet und das Einstellen guf die Ziclposition 1175 mm

in dem Ausschnitt mit der illillimeterbezifferung und in der
Symmetriemarke verfolgt. Ist die Zielposition erreichit, dann
ist der digitale Wert 1175,56 mn rechts neben der Symnmeirie-

marke eindeutig avlegbar.
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Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbei-
spiel n&her erliutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung.
zeigen:

Fige 1: die Ansicht des erfindungsgeméBen Ablesegerétes
mit seinem Sehfeld,

Fig. 2: das vereinfachte Prinzipschema der Interpolations-
vorrichtung des Ablesegerites,

Fig. 3: den Schnitt D-D des Ablesegerites,

FPig. 4: den Schnitt A-A des Ablesegerites,

Fig. 5: den Schnitt C-C des Ablesegeridtes,
6

Schnitt B-B des Ablesegerédtes.

N
4]
o]

Fige

In Pig. 1 izt ein Ablesegerdt 6 mit einem MaBstab 2 darge-
stellt. Der MaBstab 2 weist neben einer Strichteilung 1,

die Millimeterintervalle begitzt, eine Millimeterbeziffe-
rung 3 und eine Zehnmillimeterbezifferung 4 auf. Das Seh-
feld des Ablesegerdtes 6 enthdlt die Blenden 7 und 8. In

der Blende 7 erscheint ein LiaBstabausschnitt von etwa 12 mm
Ldnge, der die Zehnmillimeterbezifferung 4 aufweist. In der
Blende 8 erscheint ein MaBstabausschnitt von etwa 3 mm Lénge
mit der Millimeterbezifferung 3 und einer Symmetriemarke S
und dem Bild der Strichteilung 1. Im Sehfeld sind ferner
eine Mattscheibe 24 mit einem Index 23 und dem Bildausschnitt
einer Feinskale 12 sichtbar.

In Fig. 2 ist die Kopplung zwischen der Feinskale 12 und der
auf einer Mattscheibe 18 angebrachten Symmetriemarke S prin-
zipiell dargestellt. Die Kopplung wird iiber einen Fiihrungs-—
bolzen 36 und einen MeBhebel 14 realisiert, der im kurzen
Hetelarm eine Kugel 17 und im langen Hebelarm ein kurzbrenn-~
weitiges Objektiv 19 aufweist. Das Ovjektiv 19 tastet bei
Drehung deg bMeBhebels 14 um seine Schwenkachse 13 die fest-
stehende Feinskale 12 ab. Letztere besitzt eine teilweise
bezifrerte Strichteilung, deren Striche rechtwinklig zur
Verschiebericntung der Symmetriemarke 9 auf einem zur Scawenk-
achse 13 konzentrischen Kreisbogen 15 angebracht sind.
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In Fige 3 und 4 werden ein Objektiv 5 sowie die Spiegel 30
und 31 des Projektionssystems gezeigt, welches das l{aB3—
stabbild auf den Mattscheiben 18 und 35 in den Blenden 8
und 7 erzeugt., Der Spiegel 30 ist kippbar gelagert una zur
Nullung des Gerites iiber einen Schraubtrieb 32 verstellbar.
Uber der Blende 8 sowie iiber der Mattscheibe 24 ist eine
Ausschnittlupe 10 und iiber dem gesamten Einblick eine Seh-
feldlupe 11 angeordnet. In der Fig. 3 ist der iiber die
Kugel 17 des lleBhebels 14 verschiebbare Fihrungsbolizen 36
sichtbar, der die lMattscheibe 18 trégt. In der Fig. 4 ist
zugleich die Mattscheibe 24 dargestellt auf die iiber einen
Spiegel 22 die Feinskalenabbildung erfolgt.

Die Fige. 5 und 6 zeigen den MeBhebel 14 mit dem kurzbrenn-
weitigen Objektiv 19 und den beiden Spiegeln 27 und 28, die
der Lichtzufiihrung dienen, Die Beleuchtung der Feinskale 12
erfolgt von der Lampe 29, Das fest in dem Ablesegeridt 6 an-—
gebrachte Ablenkprisma 26; der Xondensor 25 und der Spiegel 27
liegen auf der Schwenkacnse 13 des WleBhebels 14. Das kurz-~
brennweitige Objektiv 19 bildet Uber ein langbrennweitiges
Objektiv 20, weiches mit den Spiegeln 21 und 22 fest im Gerdt
angeordnet ist, die Feinskale 12 auf der Mattscheibe 24 ver-
groBert ab., Die Feingkale 12 liegt in der Brennebene des Ob~
jektivs 19 und die Mattscheibe 24 in der des Objektivs 20,
Der Mefhebel 14 ist liber einen Mitnehmerstift 33 mit dem eine
Spiralscheibe 34 aufweisenden Spiraltrieb 16 gekoppelt. Bei
Drehung des Spiraltriebes 16 wird der MeBhebel 14 geschwenkt,
der dadurch seinerseits ilber die Kugel 17 die llattscheite 18
mit der Symretriemarke 19 mikrometrisch verschiebt.

Beim Einstellen auf einen begtimmten Koordinatenwert, z. B.

1175,56 am lduft die Punktion der Einrichtung wie folgt abs

Es wird als erstes durch Drehuns des Spiraltriebes 16 die Fein-
skale 12 gegenliber dem Index 23 auvf den geviinschten Inter-
polationswert 0,56 mm cingestellt. Damit erfolgt gleichzeitig

- 8 -
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die mikrometrische Verschiebung der Symmetriemarke 9.

Bei der Eilgangverstellung des mit dem Ablesegerdt 6 ver-
bundenen Maschinenschlitten erfolgt zundchst in der

Blende 7 die Groborientierung an der Zehnmillimeterbezif-
ferung 4. Kurz vor Erreichen der Zielposition, etwa vom
Wert 1170 mm wird die Millimeterbezifferung 3 abgelesen
und in der Symmetriemarke 9 die genaue symmetrische Ein-
stellung des zu dem Millimeterwert 1175 mm gehOrenden
Teilstriches verfolgt. In der Zielposition ist nebeneinan-
der der digitale Koordinatenwert 1175,56 mm ablesbar.

Die beschriebene Einrichtung ist nicht nur auf Aufgaben
der unmittelbaren Lingenpositionierung beschrénkt, sondern
sie ist ebenfalls fiir die Winkelpositionierung anwendbar,
da diese auf die lidngenmessung zuriickgefiihrt werden kann.
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Patentanspruch:

Ablesegerét mit in Millimeter-Intervalle geteiltem Strich-
maBstab, mit einem optischen Projektionssystem, einer Seh-
feldlupe, einer Ausschnittlupe und mit einer als Interpola-
tionsvorrichtung arbeitenden, durch einen lelhebel ver-
schiebbaren Symmetriemarke, dadurch gekennzeichnet, dall

zur Ablesung der Zehnmillimeterbezifferung (4) des MaG-
stabes (2) an der Blende (7) nur die Sehfeldlupe (11) und
zur Ablesung der Symmetriemarke (9), der Millimeter-
teilung (1) und der Millimeterbezifferung (3) an der Blen-
de (8) sowie der Feinskale (12) der Interpolationsvorrich-
tung an der Mattscheibe (24) auBer der Sehfeldlupe (11)
zusdtzlich die nachgeordnete Ausschnittlupe (10) vorge-
sehen ist und daB zur Projektion der Feinskale (12) am
schwenkbaren und mit der Symmetriemarke (9) gekoppelten
MeBhebel (14) zusidtzlich zu dem im GehZuse des Ablesege-
rdtes (6) befestigten langbrennweitigen Objektiv (20} ein
kurzbrennweitiges Cbjektiv (19) und die Feinskale (12)

auf einem zur Schwenkachse (13) des MeBhebels (14) konzen-
trischen Kreisbogen (15) angeordnet sind.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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