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(54) WINKELMESSSYSTEM

AT 410 372 B

Ein WinkelmeRsystem weist ein MaRband (1) mit einer
Justiervorrichtung (4) auf, das (ber eine elastischen
Schicht (2) auf einem Spannring (3) befestigt ist. Eine
Spannvorrichtung (5) erlaubt die Befestigung der Anord-
nung auf einer Welle (6). Die Justage des Abstandes der
MaRbandenden ist somit entkoppelt von der Befestigung
des MaRbandes (1) auf der Welle (6). Die Ubertragung von
reibungsbedingten lokalen Ausdehnungen des Spannrings
(1) wird durch die elastische Schicht (2) weitestgehend
vermieden. Die Anforderungen an die Oberflachenbearbei-
tung der Welle (8) sind gegenliber dem Stand der Technik
verringert.
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Die Erfindung betrifft ein WinkeimeRsystem nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Soiche
Winkeimefisysteme finden vor allem Anwendung, wenn groRRe Radien fir die Winkelmessung
herangezogen werden, beispielsweise an Rundtischen oder Teleskopen.

Laéngs des Umfanges eines zu erfassenden Objektes wird dabei zur Messung der Winkelstel-
lung ein MaRband, Ublicherweise aus Stahl, mit einer darauf angebrachten Teilung befestigt. Soll
die Messung Uber volle 360 Grad erfolgen, so ist darauf zu achten, daB bei einer Messung lber die
StoRstelle der beiden Enden des MaRbandes kein MeRfehler durch eine evtl. vorhandene Licke in
der Teilung entsteht.

Im Buch ,Digitale Langen- und Winkelmesstechnik® von Alfons Ernst, Die Bibliothek der Tech-
nik, Band 165, Verlag Moderne Industrie, 1998, Seiten 69 bis 70, wird beschrieben, wie ein Stahl-
band mit Teilungsstrichen in die Nut eines Teilungsrades eingelegt und mittels eines Spannschlos-
ses gespannt wird. Beim Spannen kommt es jedoch auf dem Umfang des Teilungsrades zu tan-
gentialen Reibungskraften zwischen Malband und Teilungsrad, die das Mallband langs seines
Umfanges unterschiedlich stark ausdehnen, und so zu Abweichungen in der Winkelmessung
fihren kénnen. Will man zusatziich die Stof3stelle zwischen den MaRbandenden so justieren, daR
bei der Abtastung an dieser Stelle kein Sprung im Abtastsignal auftritt, so ist die Spannkraft nicht
mehr den Gegebenheiten (z.B. auftretende Fliehkrafte) anzupassen, sondern entspricht gerade der
notigen Justierkraft.

In der DE 19751019 A1 ist ein ahnliches WinkeimeRsystem beschrieben, bei dem mit einer be-
sonderen Vorrichtung erreicht wird, dal an beiden Enden des MaRbandes die gleiche Spannkraft
eingeleitet wird. Dadurch wird eine Reduktion des Winkelfehlers durch ungleichméaRige Ausdeh-
nung oder Stauchung des MaBbandes erzielt, im Vergleich zu Systemen, bei denen ein Ende des
MaRbandes fest mit seiner Unterlage verbunden ist, und nur auf das zweite Ende eine Spannkraft
ausgelibt wird. Es wird weiter vorgeschlagen, zur Reduktion der Reibung zwischen Mafiband und
Unterlage eine elastische Schicht vorzusehen. Nachteilig an der vorgeschlagenen Lésung ist zum
einen, dal sie nicht in Systemen eingesetzt werden kann, die eine volle Drehung um 360 Grad
erfassen mussen, zum anderen, dafl durch die Spannvorrichtung weiter Kraft direkt auf das Mal3-
band ausgelbt wird, und so durch die weiterhin auftretenden Reibungskréfte Bereiche mit unter-
schiedlicher Ausdehnung des MafRbandes auftreten.

In der DE 19611983 C1 ist ein MaRband fir Langen- oder WinkelmeRgerate beschrieben. Zwei
elastisch biegbare, aneinander Uber einen viskosen Zwischenfilm haftende Streifen, von denen der
eine eine Mefteilung tragt, bilden das MalRband. Spannungen in dem anderen der beiden Streifen
werden so nicht auf den die Mef3teilung tragenden Streifen Ubertragen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein WinkelmeRsystem mit einem Mafiband anzugeben, bei dem
die StoRjustage der MaRRbandenden von der Montage des Maflbandes auf dem zu vermessenden
Kérper weitgehend entkoppelt ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1. Vor-
teilhafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Merkmalen, die in den von Anspruch 1 abhan-
gigen Anspruchen aufgefiihrt sind.

Das vorgeschlagene WinkelmeRsystem besteht aus einem MaRband mit einer Teilung, das
Uber eine in radialer und tangentialer Richtung elastische Schicht auf einem separaten Spannring
befestigt ist. Vorteilhafterweise kann schon bei der Herstellung dieser Struktur aus Spannring,
elastischer Schicht und MaRband eine Justierung der beiden Maltbandenden mittels einer Justier-
vorrichtung erfolgen. Zur Montage wird diese Struktur dann tUber den Spannring am zu vermessen-
den Kérper befestigt. Dabei treten zwar durch die Reibung zwischen Spannring und Kérperoberfla-
che tangentiale Krafte auf, die den Spannring lokal verformen, die elastische Schicht Ubertragt
diese Verformung aber nicht oder nur zu einem sehr kleinen Teil auf das MaRband. Bei der Monta-
ge mufd die StoRjustage nicht wiederholt werden, beide Vorgange sind entkoppelt. Der Montage-
aufwand flr den Kaufer des Winkelmef3systemes ist sehr gering. Natilrlich kann die StoRjustage
auch nach der Montage des Spannrings erfolgen. Ein weiterer positiver Effekt ist, dal? etwa beim
Anbau an eine Welle kleinere Abweichungen vom idealen Wellendurchmesser von der elastischen
Schicht ausgeglichen werden kénnen. Die Anforderungen an die Bearbeitungsglte der Welle
sinken also, das MaRband wird selbstzentrierend angebaut.

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung verschiedener Ausfiihrungsformen anhand der Figuren. Dabei zeigt
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Figur 1 ein WinkelmeRsystem, angebaut an eine Welle,

Figur 2 das Winkelmefsystem in einer weiteren Ansicht,

Figur 3A einen Schnitt durch das WinkelmeRsystem,

Figur 3B einen Schnitt durch eine weitere Ausfihrung des Winkelmefsystemes, sowie

Figur 4 ein WinkelmeRsystem, eingebaut in eine Hohlwelle.

In den Figuren 1 und 2 ist ein WinkelmeRsystem in verschiedenen Ansichten gezeigt. Ein Mal3-
band 1 mit einer Teilung 10 besteht beispielsweise aus einem Stahlband, auf dem die Teilung 10
durch Pragung oder lithographische Verfahren aufgebracht wurde. Die Teilung 10 wird von einem
Lesekopf 7 abgetastet, dessen Signale in einer nicht gezeichneten Folgeelektronik ausgewertet
und in eine Winkelstellung umgerechnet werden kénnen. Um absolute Winkelinformationen zu
erhalten, kann zusatzlich zur Teilung 10 eine Referenzmarke 11 ausgelesen werden, oder auch
eine mehrspurige absolute Teilung verwendet werden.

Um das MaRband 1 zur Messung der Winkelstellung eines zu vermessenden Korpers 6, im
weiteren auch mit Welle 6 bezeichnet, zu befestigen, wird das MaRband 1 auf einer elastischen
Schicht 2 beispielsweise durch Verkleben befestigt. Die elastische Schicht 2 kann etwa aus dop-
pelseitigem Acrylatschaum - Klebeband oder aus Elastomeren wie Silikonkautschuk bestehen.
Vorteilhaft ist, daR diese elastische Schicht 2 in tangentialer Richtung T und radialer Richtung R
elastisch ist. Die elastische Schicht 2 ist wiederum auf einem Spannring 3 befestigt, der uber seine
Spannvorrichtung 5 auf der Welle 6 befestigt werden kann.

Die beiden Enden des MaRbandes 1 kénnen Uber die Justiervorrichtung 4 verbunden und so
zueinander justiert werden, daR die Teilung 10 an der Stofistelle nicht unterbrochen wird. Hierzu
kann es notwendig sein, die beiden Enden vor der Montage entsprechend zu bearbeiten.

Vorteilhafterweise sind die Justiervorrichtung 4 und die Spannvorrichtung 5 gleich aufgebaut
und diametral auf der Welle 6 angeordnet. So entsteht bei einer Rotation der Welle keine Unwucht,
Einen méglichen Aufbau von Justiervorrichtung 4 und Spannvorrichtung 5 zeigen die Figuren 1 und
2 Die Enden von MaRband 1 bzw., Spannring 3 sind auf Justierkiétzen 8 befestigt, deren Abstan-
de jeweils Uber Justierschrauben 9 eingestellt werden kénnen. Die radiale Ausdehnung der Justier-
vorrichtung 4 und der Spannvorrichtung 5 sollte die radiale Dicke der elastischen Schicht nicht
Ubersteigen, da dann ein kieiner Abstand vom Lesekopf 7 zur Teilung 10 moglich ist, und auf der
Welle 6 keine Ausnehmungen erforderlich sind. Die Justiervorrichtung 4 und die Spannvorrichtung
5 sollten deshalb auch im Bereich der elastischen Schicht 2 angeordnet sein, wie es in Figur 1
gezeigt ist.

Ein groRer Vorteil gegeniiber dem Stand der Technik besteht nun darin, daR in der beschrie-
benen Anordnung die Justage des StoRes zwischen den Enden das MaRbandes 1 vollstandig
entkoppelt ist von der Befestigung des MaRbandes 1 auf der Welle 6. Die StoRjustage kann sogar
schon vom Hersteller des MaRbandes 1 durchgefiihrt werden, der Kunde kann die einfache End-
montage mittels des Spannringes 3 vornehmen, ohne den StoR des MaRbandes noch einmal zu
verandern. Selbstverstandlich kann die StoRjustage auch nach der Montage durchgefuhrt werden,
ohne dabei den montierten Spannring 3 zu lockern.

Eine in tangentialer Richtung T elastische Schicht 2 bewirkt zusatzlich einen Ausgleich von
lokalen Ausdehnungen des Spannrings 3, die durch Reibung zwischen Spannring 3 und Welle 6
beim Betatigen der Spannvorrichtung 5 auftreten. Diese Ausdehnungen des Spannrings 3 werden
von der elastischen Schicht 3 wegen ihrer Elastizitét in tangentialer Richtung T aufgenommen und
weitestgehend ausgeglichen.

Dieser Effekt kann bei Bedarf noch verstarkt werden, wenn das MaRband 1 nicht einfach wie in
Figur 3a fest mit der elastischen Schicht 2 verbunden ist, sondern wie in Figur 3b das Malband 1
und die elastische Schicht 2 eine Gleitpaarung 12 bilden. Diese MaBnahme ist insbesondere
sinnvoll, wenn eine Elastizitat der elastischen Schicht 2 in tangentialer Richtung T nicht oder nicht
ausreichend gegeben ist. Um dabei eine Stabilitét in axialer Richtung zu erhalten, kann es vorteil-
haft sein, eine Nut in der elastischen Schicht 2 anzubringen, die das MaBband 1 aufnimmt. Die
Gleitpaarung 12 kann beispielsweise erzeugt werden, indem ein nicht gezeichnetes Teflonband
zwischen Mafband 1 und elastischer Schicht 2 eingelegt wird. Auf diesem Teflonband kann das
MaRband 1 sowohl bei der StoRjustage iiber Justiervorrichtung 4 als auch beim Spannen das
Spannrings 3 gleiten, wodurch Spannungen gleichmagig Uber den gesamten Umfang des Maf3ban-
des 1 verteilt werden. Eine weitere Méglichkeit zur Bildung einer Gleitpaarung 12 wére die
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Verwendung von zwei Uber einen viskosen Zwischenfim haftenden Streifen, von denen einer
bereits das MaRband 1 bilden kann. Eine solche Anordnung ist in der DE19611983C1 ausflhrlich
beschrieben.

Es ergeben sich aus der beschriebenen Anordnung aber noch weitere Vorteile. So bewirkt die
elastische Schicht 2 durch ihre Elastizitét in radialer Richtung R einen Ausgleich kieinerer Abwei-
chungen von der Kreisform der Welle 6, die geforderte Bearbeitungsglte der Oberfidche der Welle
6 sinkt alsc im Vergleich zu einer direkten Befestigung des MaRbandes 1 auf der Welle 6. Die
elastische Schicht 2 bewirkt dabei auRerdem eine Selbstzentrierung des MaRbandes 1 zur Achse
der Welle 6.

Es soll anhand von Figur 4 noch eine weitere Anwendung der Erfindung beschrieben werden.
In manchen Fallen ist es vorteilhaft, ein MaBband an einem Innendurchmesser etwa einer Hohlwel-
le 13 anzubringen. Das MafRband 1 und der Lesekopf 7 sind dann durch die Hohlwelle 13 vor
Verschmutzung oder Beschadigung etwa durch umherfliegende Spédne geschitzt. Der Aufbau ist
dem aus Figur 1 sehr dhnlich, es dreht sich lediglich die Reihenfolge von Spannring 3, elastischer
Schicht 2 und MaRband 1 um, letzteres liegt nun der Achse der Hohlwelle 13 am néchsten, die
Teilung 10 ist zum jetzt innen liegenden Lesekopf 7 orientiert. Um das MaRband 1 in der Hohlwelle
13 zu befestigen, muR der Spannring 3 nun durch die Spannvorrichtung 5 auf Druck belastet
werden. Alle bei der vorherigen Anordnung mit auf3en liegendem MafRband 1 beschriebenen Vor-
teile ergeben sich in gleicher Weise auch bei der Anordnung nach Figur 4.

Es sei noch erwahnt, dal es erforderlich sein kann, nach erfolgter Montage das Maf3band 1
drehstarr mit der Welle 6 (oder der Hohlwelle 13) zu verbinden, um eine Verdrehung der Teilung 10
relativ zur Welle 6 zu verhinden. Eine Elastizitat in tangentialer Richtung T der elastischen Schicht
2 ermobglicht eine solche Bewegung, etwa bei einer Beschleunigung der Drehbewegung der Welle.
Falls eine oder mehrere Referenzmarken 11 vorhanden sind, liegt eine Fixierung das MaRbandes
1 insbesondere an diesen Stellen nahe.

Die Erfindung eignet sich fir MaRbander 1 und Leseképfe 7 verschiedenster Art, die beispiels-
weise auf optischen, magnetischen, kapazitiven oder induktiven Prinzipien beruhen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Winkelmeflsystem mit einem MalRband (1), das eine Justiervorrichtung (4) zum genauen
Einstellen des StoRes der beiden Mallbandenden aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal
das MaRband (1) Uber eine in radialer Richtung R elastische Schicht (2) auf einem Spann-
ring (3) angebracht ist, der eine Spannvorrichtung (5) zum Befestigen des MaRbandes (1)
auf einem zu vermessenden Kdrper (6) aufweist.

2. WinkelmeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? die elastische Schicht
(2) aus Acrylatschaum - Klebeband oder aus Elastomeren besteht.

3. WinkelmeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die elastische Schicht
(2) in tangentialer Richtung T elastisch ist.

4.  Winkelmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die Justiervorrichtung
(4) und die Spannvorrichtung (5) gleich aufgebaut sind.

5. WinkelmeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Justiervorrichtung
(4) aus Justierkldtzen (8) besteht, an denen die Enden des MalRbandes (1) befestigt sind,
und deren Abstand Uber Justierschrauben (9) einstellbar ist.

6. WinkeimeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? die Justiervorrichtung
(4) und die Spannvorrichtung (5) diametral angeordnet sind.

7. WinkelmelRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die radiale Erstreckung
der Justiervorrichtung (4) und der Spannvorrichtung (5) nicht gréRer ist als die Dicke der
elastischen Schicht (2).

8. WinkelmeRsystem nach einem der Anspriche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daf} das
MaRband (1) und die elastische Schicht (2) fest miteinander verbunden sind.

9. WinkelmeRsystem nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dal} das
MaRband (1) und die elastische Schicht (2) eine Gleitpaarung bilden.

10. WinkelmeBsystem nach einem der Anspriche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dal} der
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Spannring (3) auf einem duReren Umfang des zu vermessenden Kérpers (8) angebracht
und auf Zug belastet ist, und die elastische Schicht (2) und MaRband (1) weiter aulen
liegende Schichten bilden.

11. WinkelmeRsystem nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Spannring (3) auf einem inneren Umfang des zu vermessenden Korpers (13) angebracht
und durch die Spannvorrichtung (5) auf Druck belastet ist, und die elastische Schicht (2)
und das MaRband (1) weiter innen liegende Schichten biiden.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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