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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Neigungseinstellung von zwei mechanischen Teilen
und ein Verfahren fir die Herstellung dieser Vorrich-
tung. Die Neigung besteht aus einer Winkeleinstel-
lung eines mechanischen Teiles im Verhaltnis zu ei-
nem anderen. Diese Einstellung kann in mehrere
Richtungen durchgefihrt werden. Die Erfindung fin-
det ihre Anwendung beispielsweise in der Neigungs-
einstellung eines Spiegels im Verhaltnis zu einem
mechanischen Trager, wobei die Einstellung mit einer
Genauigkeit von weniger als einer Winkelminute aus-
gefihrt werden muss, wie in US-A-3 866 474 be-
schrieben.

[0002] Es ist bekannt, die Neigungseinstellung mit-
tels mechanischer Vorrichtungen auszufiihren, bei
denen eine grol3e Anzahl von mechanischen Teilen,
wie z.B. Nocken und Federn, eingesetzt werden. Die-
se Vorrichtungen verlangen einen komplizierten Ein-
stellungsvorgang. Die grof’e Anzahl von mechani-
schen Teilen fuhrt auRerdem zur Erhéhung der Mas-
se und der Kosten der Vorrichtung.

[0003] Die Erfindung hat zur Aufgabe, die bestehen-
den Vorrichtungen zu vereinfachen. Um dieses Ziel
zu erreichen, hat die Erfindung eine Vorrichtung zur
Neigungseinstellung von zwei mechanischen Teilen
zur Aufgabe, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
sie eine nachgiebige Dichtung umfasst, die zwischen
den beiden Teilen angeordnet ist und mit den beiden
Teilen in Kontakt gehalten wird, und Einstellmittel des
Abstandes zwischen den beiden Teilen, die in einem
gegebenen Abstand zu der Dichtung angeordnet
sind.

[0004] Vorteilhafterweise ist das Drehzentrum des
Kugelgelenkes im Inneren der nachgiebigen Dich-
tung angeordnet, wodurch ermdglicht wird, einen
groRen Neigungseinstellungsbereich zu erhalten.

[0005] Die Erfindung hat ebenfalls ein Verfahren zur
Anordnung der nachgiebigen Dichtung zwischen den
beiden mechanischen Teilen zur Aufgabe, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass ein Loch in eines der
mechanischen Teile gebohrt wird und dass das Mate-
rial der nachgiebigen Dichtung durch das Loch hin-
durch eingepresst wird.

[0006] Beider Lektire der nachfolgenden Beschrei-
bung und der beigefligten Zeichnung wird die Erfin-
dung verstandlicher und weitere Vorteile werden of-
fensichtlich. Es zeigen:

[0007] Fig.1 eine erste Ausfiihrungsform gemaf
der Erfindung, bei welcher die nachgiebige Dichtung
im Wesentlichen einer Zugbeanspruchung unterliegt;

[0008] Fig.2 eine zweite Ausflhrungsform einer
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Vorrichtung gemaR der Erfindung, bei welcher die
nachgiebige Dichtung im Wesentlichen einer Druck-
beanspruchung unterliegt;

[0009] Fig. 3 ein Anordnungsbeispiel der Einstell-
mittel des Abstandes zwischen den beiden Teilen im
Verhaltnis zu der nachgiebigen Dichtung fir die Nei-
gungseinstellung in mehrere Richtungen.

[0010] Fig. 4 eine Spritzform im Schnitt, welche die
Herstellung der nachgiebigen Dichtung ermdglicht;

[0011] Fig. 5 die in Fig. 4 dargestellte Spritzform in
einer Draufsicht;

[0012] Fig. 6 eine Spritzform, die im Verhaltnis zu
den beiden mechanischen Teilen positioniert ist.

[0013] Fig. 1 stellt zwei mechanische Teile 1 und 2
dar. Diese Teile sind im Wesentlichen eben. Das Teil
1 dreht sich beispielsweise um eine Achse 3. Zwi-
schen der Unterseite 4 des Teiles 1 und der Obersei-
te 5 des Teiles 2 ist eine nachgiebige Dichtung 6 ein-
geflgt.

[0014] Diese nachgiebige Dichtung ist beispielswei-
se zylinderférmig mit der Achse 3. Die nachgiebige
Dichtung wird beispielsweise durch Verkleben mit der
Unterseite 4 und der Oberseite 5 in Kontakt gehalten.
Einstellmittel des Abstandes zwischen den beiden
Teilen 1 und 2 sind beispielsweise mittels zwei
Schrauben 7 ausgefiihrt. Das Teil 2 umfasst zwei mit
Innengewinde versehene Locher 8. Die Achse der
mit Innengewinde versehenen Ldécher 8 verlauft im
Wesentlichen parallel zu der Achse 3. Die beiden mit
Innengewinde versehenen Lécher 8 sind auf beiden
Seiten der Dichtung 6 angeordnet. In jedes dieser mit
Innengewinde versehenen Ldcher 8 ist eine Schrau-
be 7 eingeschraubt. Die Schrauben 7 kénnen Maden-
schrauben sein. Jede Schraube 7 umfasst an einem
ihrer Enden ein Drehantriebsmittel 9. Das Mittel 9
kann aus einem Formhohlraum bestehen, mit wel-
chem ein Schraubendreher zusammenarbeitet. Das
Mittel 9 ist auf der Seite der Unterseite 10 des Teiles
2 angeordnet. Das andere Ende 11 jeder Schraube 7
steht mit der Unterseite 4 des Teiles 1 in Kontakt. Die
Neigungseinstellung der Vorrichtung wird erreicht, in-
dem eine der Schrauben 7 angezogen und die ande-
re geldst wird. Infolgedessen neigt das Ende 11 von
einer der Schrauben 7 dazu, sich dem Teil 2 anzuna-
hern und das Ende 11 der anderen Schraube 7 neigt
dazu, sich davon zu entfernen. Die nachgiebige Dich-
tung nimmt die Funktion eines Kugelgelenkes ein, um
welches sich das Teil 1 winkelférmig bewegen kann.
Dadurch wird ermdglicht, die Neigungseinstellung
des Teiles 1 im Verhaltnis zu dem Teil 2 durchzuflh-
ren.

[0015] Fig. 2 stellt die Teile 1 und 2 als auch die
Dichtung 6 dar, die wie in Eig. 1 angeordnet sind. Auf
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beiden Seiten der Dichtung 6 umfasst das Teil 1 zwei
mit Innengewinde versehene Locher 20, deren Ach-
se im Wesentlichen parallel zu der Achse 3 verlauft.
Das Teil 2 umfasst zwei glatte Locher 21. Die beiden
glatten Locher 21 verlaufen im Wesentlichen in der
Verlangerung der mit Innengewinde versehenen L6-
cher 20. Die glatten Locher 21 ermdglichen den frei-
en Durchgang der Auflengewinde von zwei Schrau-
ben 22. Jede Schraube 22 umfasst einen Kopf 23.
Das AulRengewinde von jeder Schraube 22 wird in ei-
nes der mit Innengewinde versehenen Lécher 20 ein-
geschraubt. Der Kopf 23 kommt dabei an der Unter-
seite 10 des Teiles 2 zur Anlage. Um die Neigung des
Teiles 1 im Verhaltnis zu dem Teil 2 einzustellen, wird
eine der Schrauben 22 angezogen und die andere
geldst. Auch hier wird die Dichtung 6 als Kugelgelenk
verwendet, die dem Teil 1 ermdglicht, sich winkelfor-
mig im Verhaltnis zu dem Teil 2 zu bewegen.

[0016] Wenn die Erfindung eingesetzt wird, um die
Neigung eines Spiegels im Verhaltnis zu einem me-
chanischen Trager einzustellen, kann der Spiegel an
der Oberseite 12 des Teiles 1 befestigt werden, wobei
das Teil 2 als mechanischer Trager dient.

[0017] Sollte die Vorrichtung StéRen oder Vibratio-
nen ausgesetzt sein, ist es vorteilhaft, die nachgiebi-
ge Dichtung 6 vorzuspannen. Diese Vorspannung
wird erhalten, indem die Gesamtheit der in Fig. 1 dar-
gestellten Schrauben 7 oder die Gesamtheit der in
Fig. 2 dargestellten Schrauben 22 angezogen wird.
Genauer gesagt neigen die Schrauben 7 dazu, das
Teil 1 von dem Teil 2 zu entfernen. Infolgedessen un-
terliegt die in Eig. 1 dargestellte nachgiebige Dich-
tung 6 standiger Zugbeanspruchungen, wodurch ver-
mieden wird, dass die Enden 11 der Schrauben 7 den
Kontakt zu der Unterseite 4 des Teiles 1 verlieren,
auch nicht unter Einwirkung eines Stol3es oder einer
Vibration. Gleichermalien neigen die Schrauben 22
in Fig. 2 dazu, das Teil 1 an das Teil 2 anzundhern.
Diese Vorspannung ermdglicht, die nachgiebige
Dichtung 6 unter Druck zu halten, wodurch vermie-
den wird, dass die Schraubenképfe 23 den Kontakt
unter Einwirkung eines StoRRes oder einer Vibration
im Verhaltnis zu der Unterseite 10 des Teiles 2 verlie-
ren.

[0018] Die Ausflihrungsform von Fig. 1 wird bevor-
zugt verwendet, wenn die Haftung der Dichtung 6 an
den beiden Teilen 1 und 2 bestimmt wird. Die mittels
Fig. 2 beschriebene Ausflihrungsform kann sogar
eingesetzt werden, wenn die Haftung der Dichtung 6
in Bezug auf die Teile 1 und 2 nicht richtig bestimmt
wird.

[0019] Die beiden, mittels Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellten Ausfihrungsformen ermdglichen, die Nei-
gung des Teiles 1 im Verhaltnis zu dem Teil 2 in eine
Richtung einzustellen. In Eig. 3 ist in einer Draufsicht
ein Anordnungsbeispiel von Schrauben 7 oder 22 im
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Verhaltnis zu der nachgiebigen Dichtung 6 darge-
stellt. Diese Anordnung ermdglicht, die Neigungsein-
stellung in zwei Richtungen sicherzustellen. Das Teil
1 ist in der Draufsicht durch einen fett gedruckten
Kreis dargestellt. In der Mitte dieses Kreises und kon-
zentrisch mit ihm ist die nachgiebige Dichtung 6,
ebenfalls fett gedruckt, dargestellt, aber mit viel klei-
nerem Durchmesser als demjenigen von dem Teil 1.
Die Position von vier Schrauben 7 oder 22 ist eben-
falls dargestellt. Die Achse jeder Schraube verlauftim
Wesentlichen senkrecht zu der Ebene der Fig. 3. Die
Position von zwei dieser Schrauben ist auf einer
X-Achse des Teiles 1 dargestellt. Die Position der bei-
den anderen Schrauben 7 oder 22 ist auf einer
Y-Achse des Teiles 1 dargestellt. Die beiden Achsen
X und Y verlaufen im Wesentlichen senkrecht zuein-
ander. Die vier Schrauben 7 oder 22 sind im Wesent-
lichen auf einem Kreis mit dem Durchmesser D ange-
ordnet. Der Durchmesser D ist grof3er als der Durch-
messer der nachgiebigen Dichtung 6 und kleiner als
der Durchmesser des Teiles 1. Die Position der bei-
den Schrauben 7 oder 22, die auf der X-Achse ange-
ordnet sind, ermdglicht die Neigung des Teiles 1 im
Verhaltnis zu dem Teil 2 in einer Ebene einzustellen,
die senkrecht zu der Ebene der Fig. 3 verlauft und
die X-Achse einschliel3t. Gleichermaflen ermdgli-
chen die beiden Schrauben 7 und 22, die auf der
Y-Achse angeordnet sind, die Neigung des Teiles 1 in
einer Ebene einzustellen, die senkrecht zu der Fig. 3
verlauft und die Y-Achse einschlieft.

[0020] Die Genauigkeit der Neigungseinstellung ist
eine Funktion von zwei Parametern: dem Durchmes-
ser D und der Gewindesteigung der Schrauben 7 und
22. Diese Vorrichtung ermdglicht, eine Genauigkeit in
der Grélenordnung von 30 Winkelsekunden zu errei-
chen.

[0021] Fig. 4 stellt das Teil 1, das Teil 2 als auch die
nachgiebige Dichtung 6 dar. Im Mittelpunkt von Teil 1
ist ein Loch 40 mit im Wesentlichen der Achse 3 aus-
gefuhrt worden. Das Loch 40 ermdglicht, das Material
der nachgiebigen Dichtung zwischen die Teile 1 und
2 einzupressen. Zur genauen Bestimmung der Lange
der Dichtung 6 entsprechend der Achse 3 kdnnen
vorteilhafterweise Unterlegplatten zwischen das Teil
1 und das Teil 2 eingefugt werden, damit der Abstand
des Teiles 1 von dem Teil 2 wahrend der Einpressung
der nachgiebigen Dichtung 6 beibehalten wird. Vor-
teilhafterweise dienen die Unterlegplatten als Spritz-
form 41. Diese Spritzform 41 ermdglicht die Gestalt
und die Abmessungen der nachgiebigen Dichtung 6
zu bestimmen. Die Spritzform 41 ist in einer Drauf-
sicht in Fig. 5 dargestellt. Um die nachgiebige Dich-
tung 6 entformen zu kénnen, muss vorgesehen sein,
dass die Spritzform 41 mindestens aus zwei Teilstu-
cken 42 und 43 besteht, die zwei Winkelabschnitte
von 180 Grad um die Achse 3 ausbilden. Die Teile 42
und 43 werden vor der Einpressung des Materiales
der nachgiebigen Dichtung 6 eingesetzt und werden
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nach der Stabilisierung der nachgiebigen Dichtung
entfernt. Vorteilhafterweise besteht die nachgiebige
Dichtung aus Klebstoff. Es wird ein Klebstoff ausge-
wahlt, dessen Elastizitdtsmodul beispielsweise zwi-
schen 1 und 10 MPa liegt.

[0022] Fig. 6 stellt eine Ausfiihrungsform der Mittel
dar, um das Teil 1 im Verhaltnis zu dem Teil 2 mittels
der Spritzform 41 anzuordnen. Die Spritzform 41 um-
fasst also eine erste Plansenkung 60, in welcher das
Teil 1 angeordnet wird. Die Spritzform 41 umfasst au-
Rerdem eine zweite Plansenkung 61, in welcher das
Teil 2 angeordnet wird.

[0023] Diese Abwandlung weist einen Vorteil auf,
wenn die nachgiebige Dichtung 6 an den Teilen 1 und
2 anhaftet. Tatsachlich halt die nachgiebige Dichtung
6 nach dem Entformen die relative Stellung der Teile
1 und 2 zueinander aufrecht und die Neigungseinstel-
lung kann entsprechend einer der vorstehend be-
schriebenen Ausfuhrungsformen durchgefiihrt wer-
den.

[0024] Die Mittel, um das Teil 1 im Verhaltnis zu dem
Teil 2 anzuordnen, kénnen ebenfalls eingesetzt wer-
den, wenn Unterlegplatten zwischen die Teile 1 und 2
eingefligt werden, ohne dass diese Platten als Spritz-
form dienen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Neigungseinstellung von zwei
mechanischen Teilen (1, 2), die eine nachgiebige
Dichtung (6) umfasst, die zwischen den beiden Teilen
(1, 2) angeordnet ist und zwischen den beiden Teilen
(1, 2) die Funktion eines Kugelgelenkes einnimmt,
und Abstandseinstellmittel (7, 22) zwischen den bei-
den Teilen (1, 2), wobei die Mittel (7, 22) in einem ge-
gebenen Abstand zu der nachgiebigen Dichtung (6)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtung (6) Klebstoff umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellmittel (7) dazu neigen,
die beiden Teile (1, 2) voneinander zu entfernen, und
dass die nachgiebige Dichtung (6) im Wesentlichen
einer Zugbeanspruchung unterliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellmittel (22) dazu nei-
gen, die beiden Teile (1, 2) einander anzunahern, und
dass die nachgiebige Dichtung (6) im Wesentlichen
einer Druckbeanspruchung unterliegt.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh-
punkt des Kugelgelenkes im Inneren der nachgiebi-
gen Dichtung (6) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleb-
stoff ein Elastizitdtsmodul aufweist, das zwischen 1
und 10 MPa liegt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellmittel mehrere Schrauben (7; 22) umfassen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl der Schrauben (7; 22)
vier betragt, dass ihre Achse im Wesentlichen einen
Kreis schneidet, in dessen Mitte die nachgiebige
Dichtung (6) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schnittpunkte der Achsen der
Schrauben (7; 22) derart zu dem Kreis angeordnet
sind, dass eine Neigungseinstellung in zwei im We-
sentlichen senkrecht verlaufenden Richtungen er-
moglicht wird.

9. Verfahren zur Anordnung einer nachgiebigen
Dichtung (6) zwischen zwei mechanischen Teilen (1,
2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Loch (40) in eines der mechanischen Teile (1) ge-
bohrt wird, und dass das Material der nachgiebigen
Dichtung (6) durch das Loch (40) hindurch einge-
presst wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wahrend der Einpressung des Mate-
riales, Mittel (41, 42, 43) zwischen die Teile (1, 2) ein-
geflgt werden, um den Abstand zwischen den bei-
den Teilen (1, 2) aufrechtzuerhalten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel, um den Abstand zwi-
schen den beiden Teilen (1, 2) aufrechtzuerhalten,
eine Spritzform (41, 42, 43) ausbilden, die es ermog-
licht, die Gestalt und die Abmessungen der nachgie-
bigen Dichtung (6) zu bestimmen, und dass die
Spritzform (41, 42, 43) nach der Stabilisierung der
Gestalt der nachgiebigen Dichtung (6) entfernt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (41, 42,
43), um den Abstand zwischen den beiden Teilen (1,
2) aufrecht zu erhalten, Mittel (60, 61) umfassen, um
die Teile (1, 2) untereinander anzuordnen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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