DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK 7 _
AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATENTSCHRIFT 141 948

Wirtschaftspatent
Erteilt gemaB § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

in der vom Anmelder eingereichten Fassung verdtfentlicht -

e : mﬁm?
(11) 141 948 (44) 28.05.80 3(51) G 01 B 3/04

(21) WP G 01 B / 210 932 (22) 09.02.79

(71) siehe (72)

(72) Stdck, Manfred, Prof. Dr.-Ing.; Kaufmann, Sigfrid, Dr.-Ing.;
Rosenkranz, Jochen, Dipl.-Ing., DD

(73) siehe (72)

(74) Hochschule fiir Verkehrswesen ,,Friedrich List** Dresden, Abt.
Schutzrechtspolitik, 801 Dresden, Friedrich-List-Platz 1

(54) Transportables digital-inkrementales WegmeS8system fir grose
Ldngen _ ‘

" (57) Die Erfindung betrifft ein transportables WegmeBsystem fiir den
NennmaBbereich konventioneller MeBbandmessungen. 7iel der Erfindung
ist es, die wesentlichen Vorteile des lieBbandes mit den Genauigkeiten
digital-inkrementaler WegmeSsysteme 2zu verbinden. Aufgabe der
Erfindung ist es, ein inkrementales Wegmefsystem fiir groBe Ldngen
vorzuschlagen, welches als MaB8verkOrperung vorzugsweise ein Stahlband
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Titel der Erfindung
Transportables digital-~inkrementales Wegmeflsystem fiir grofle
Langen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein digltal—lnkrementales WegmefBsy-
stem fiir grofe Lingen, das eine wesentlich erhthte Genaulg—
keit gegenuber MeBbandmessungen ohne prinzipielle Aufgabe .
der Vorteile des MafBbandes aufweist, Die Anwendung des Weg-—
~meflsystems bietet sich insbesondere in Form eines HandmefB-
gerites an; es kann jedoch auch als stationdre Mefivorrich-
tung fiir vielfdltige MeBaufgaben im Bereich grofler Lingen,
vorzugswelse im NennmafBbereich iiber 2000 mm, ausgelegt wexr—
den,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Das Messen von LingenmafBen erfolgt hdufig mit MeBb&ndern.,

In vielen Fdlleny, besonders im NennmafBbereich fiber 2000 mm, -
'sind andere Lingenmefverfahren bedeutend aufwendiger.



Den bekannten Vorteilen herkommlicher MeBbénder, wie einfadhe
Handhabbarkeit, geringer MeBaufwand, grofier MeBbereich, gerin—
‘ge Masse, bequeme Aufbewahrungs— und Transportmdglichkeit,
hohe Unempfindlichkeit gegen duBere Einfliisse, relativ einfa-
che Priifmdglichkeit, niedrige Anschaffungskosten und geringer
Wartungsanspruch stehen jedoch einige entscheidende Nachtei~
le gegeniiber, die vor allem die erreichbare MeBgenauigkeit
und damit die Einsatzmdglichkeiten von MeBbandern insgesamt
begrenzen.

Das sind hauptsidchlich die Meﬁfehler, die auf Grund abwel-
chender Spannkridfte bel der Anwendung der Meflbinder ‘gegeniiber
der bei der Priifung der Teilung angeWendeten'PrﬁfsPannkraft
auftreten, Nachhaltig werden hiervon der Fehler durch Dehnung
und der mit der Linge iliberproportional ansteigende Fehler
durch Durchhang beeinflufit; hinzu kommen die Tellungs- und
Temperaturfehler, Die genannten Fehler sind systematischer
Natur. Bei Kenntnis der GroBe der jeweiligen Einfliisse kann
das MeBergebnis durch Rechnung korrigiert werden. Bel den
gegenwartlg eingesetzten MefBb&ndern einschliefllich der Zu-
satzelnrlchtungen sind solche Fehlerkorrekturen nur teilwei-
se und nur manuell moglich und werden wegen des damit ver-—
bundenen Aufwandes in der Praxis nur sehr selten VOrgenommen.

WegmeBsysteme in Form einer transportablen MeBeinrichtung
(HandmefBgerdat) sind derzeit fir groBe Lingen nicht bekannt,
Bisher werden WegmeBsysteme als Positioniereinrichtungen

im NennmafBbereich um 2000 mm an Werkzeugmaschinen und an fe-
sten SondermefBsténden eingesetzt. Des weiteren ist ein in-
krementales PositionsmeBsystem filx MeBlangen bis 20 000 mm
der Firma Hahn & Kolb, Stuttgart bekannt, das insbesondere
zur direkten Ldngenmessung an Werkzeugmaschinen vorgesehen
ist, Die Anwendung des Positionsmeflsystems als leicht trans—
~ portables WegmeBsystem sowie das Messen von Lingen Uber

20 000 mm mit geringer MeBunsicherheit bzw, die automatische
- Korrektur der systematischen Melfehler ist nicht mﬁglich{
Transportable MeBeinrichtungen, die im Nennmaflbereich kon-
ventioneller MefBbandmessungen liegen und die wesentlichen
Vorteile des MeBbandes mit den Genauigkeiten digital-inkre-
mentaler WegmeBsysteme vereinen, sind gegenwdrtig nicht
bekannt.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine leicht transportdble MeBein-
richtung flir grofle Lidngen vorzuschlagen, die sich durch ein-
fache Handhabbarkeit, groBen MeBbereich, kleine MeBunsicher—
heit, hohe Aufldsung und schnelle Bereltstellung des MeBer-

gebnisses auszeichnet,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein inkrementales WegmeBsystem
fiilr grofe Lingen zu entwickeln, welches als MaBverkdrperung
vorzugswelse ein speziell ausgefilhrtes Stahlband, das in
Form und Abmessung analog dem bekannten MefBband gestaltet
1st, verwendet und den digital anliegenden Mefiwert um die
auftretenden systematischen Meffehler autdmatisch korrigiert.
Der AnschluB von geeigneten Druckern bzw. die drahtlose Uber-
tragung der Mefergebnisse zu gesonderten Auswerteeinrichtun-—
gen soll moglich sein, |

Erfindungsgeméd wird die Aufgabe dadurch gelist, dal ein
biegsames Band, in der Regel ein Stahlband analog der bekann-
ten Ausfithrungsform von MefSbindern, in gleichmidfigen Abstin-
den und in einer Ebene liegende Schlitze oder Bohrungen trigt
und die Abtastung der derart gestalteten MalBverkorperung des
WegmeBsystems vorzugsweise mit Hilfe des bekannten Durch-
lichtprinzips erfolgt., Bei dieser Ausfihrungsform des Stahl-
bandes sind gleichfalls induktive Abtastungen mittels Ni-
herungs—~ oder Schlitzinitiatoren mdglich; prinzipiell lassen
sich auch elektro-akustische und mechanische Abtastungen mit
geeigneter Umwandlung der Eingangsinformationen in elektri-
sche Impulse verwenden. Ggf. kann das zur MaBverkorperung
benutzte Band auch aus faserverstirktem Plast bestehen, wobel
im Bedarfsfall geeignete Signalisierungen einlaminiert bzw.
aufgebracht sind. Der bei dem vorgeschlagenen digital-inkre-
mentalen WegmeBsystem notwendige Richtungsentscheid wird vor-
zugsweise aus zwel Rechteckimpulsen gebildet. Hierbei werden
zwei um 90° phasenverschobene Rechteckimpulsfolgen mit zwedl
Fotodioden erzeugt, die nach der Beziehung a = (n + 1/4)a s
gegeneinander versetzt angeordnet sind (A s - Weginkrement;

n - ganzzanliges Vielfaches, deésen Wert von den geometri-
schen Abmessungen der verwendeten Fotodioden abhingt),



Der Richtungsentscheid kann ggf. auch aus drei aufeinandei—
‘folgenden Impulsen oder aus einex ;mpulsfolge'érzeugt werden,
Erfindungsgemdl erfolgt die Abtastung des Stahlbandes durch
eine Relativbewegung zwischen MaBverkdrperung und Abtastein-
heit; vorzugsweise wird das Stahlband durch das Herausziehen
aus einem Gehiuse bzw. durch das Aufrolleh in diesem lings
zur feststehenden lichtelektronischen Abtasteinheit bewegf.
Fiir die erfindungsgemdfe Lisung wird ein Auflosungsvermogen
.von vorzugswelse 0,5 mm angenommen,

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, lber geeignete Zu-
satzeinrichtungen bzw. durch die Programmierung eines Mikro-
prozessors die systematischeh.Fehler einer solchen Messung,
die ansonsten in ihrer Technologie weltgehend der konventio=
nellen MeBbandmessung Zhnelt, automatisch zu korrigleren,

Ein wesentlicher Teil derx erfinderischen Lﬁsung ist deshalb
die Vorrichtung zum meBbaren Aufbringen der Spannkraft. Sie
4st mit der lichtelektronischen Abtasteinheit und dem Mikro-—
prozessor in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet, das
gleichzeitig als Handgriff zum Anlegen und Spannen der Mafl-
verkdrperung (Stahlband) dient. Diese Vorrichtung besteht

im wesentlichen aus einer Klemmeinrichtung, die eine schlupf-
freie kraftschlissige Verbindung zwischen dem Stahlband und
einer Feststelleinrichtung an beliebiger Stelle herstellt,
und einer MeBeinrichtung zur Ermittlung der tatsdchlich auf-
gebrachten Spannkraft. Zur Bestimmung und Beriicksichtigung

' der MeBfehler in Abhingigkeit von der Anwendungsart des Weg—
meBsystems (durchhingendes bzw, aufliegendes Stahlband) ist
eine handbediente Umschaltung vorgesehen, die das jeweilig
gustindige Rechenprogramm des Mikroprozessors, in dem die
entsprechenden Randbedingungen wie Priifspannkraft sowie
Querschnitt, Elastizitdtsmodul und Dichte des Stahlbandes
gespeichert sind bzw. dem die entsprechenden aktuellen Werte
wie Ist-Spannkraft und MeBlénge automatisch eingegeben wer-
den, wirksam werden l&dBt. v

Der angefiihrte Mikroprozessor dient des weiteren zur auto-
matischen Korrektur der Mefiwerte um die Teilungs— und Tempe-
vaturfehler. Die fiix jeden TeilmeBbereich nach GroBe und
Richtung bestimmten und im Mikroprozessor géspeioherten Ist~-



.

"Werte der Magverkorperung werden mit den jeweiligen'Solir
Werten vérglichen und im MeBergebnis berucksiohtigf; Analog
dazu wird der ebenfalls lingenabhingige Temperaturfehler
korrigiert; die Ist-Temperatur wird mittels bekannter elektro-
nischer Meffiihler erfafit,

Der am Anzeigegerit der lichtelektronischen Abtasteinheit vor-
liegende korrigierte MeBwert kann ggf, in bekannter Weise
ausgedruckt bzw., mit einer Anordnung gemiB WP G 01/205 575
drahtlos zu einer gesonderten Auswerteeinrichtung libertragen
werden,

‘Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfﬁhrungsbeispiel
ndher erlédutert werden. In der dazugehdrigen Zelchnung zeigt
Fig.1 eine schematische Darstellung des WegmeBsystems.

In einem GehZuse 1, das gleichzeitig als Handgriff zum Anlegen
und Spannen des Stahlbandes 2 dient, sind getrennt voneinander
die lichtelektronische Abtasteinheit 3 mit MeBanschligen (im
Beispiel Schneide 4 und Anschlagfléche 5) und die Feststell-
einrichtung 6 verschieblich (im Beispiel rollengelagert) an—
geordnet.‘Fﬁr die MaBverkorperung sind auf dem Stahlband 2 in
beschriebener Weise Schlitze angeordnet, die, da horizontale
Abweichungen in der Stahlbandfihrung keinen EinfluB guf die
Genauigkeit des MeBsystems haben, dessen einwandfrei reprodu—
zierbare Arbeitsweise gewzhrleisten,

Die Fotodioden der Abtasteinheit 3 werden durch die Schlitze
des Stahlbandes 2 mit einer Lichtwurflampe beleuchtet, so

daB in ihnen ein anndhernd sinusférmig pulsierender ILicht—
strom induziert wird, den die Dioden in einen sinusfdrmig
pulsierenden Fotostrom umwandeln., Diese Fotostrome werden ver—
stdrkt und jeweils mit einem Impulsformer in zwei Rechteckim—
" pulsfolgen umgewandelt, die voneinander unabhingig sind. Von
beiden Impulsfolgen werden zur Bildung der Richtungsentscheid~
impulse in bekannter Weise die invertierten Impulsfolgen ge-—
bildet, : .

fber ein Hebelsystem 7 kann die Klemmeinrichtung 8,.die bei
Nichtbetédtigung der Drucktaste 9 durch die Feder 10 auf das



Stahlband 2 driickt, und damit eine schlupffreie kraftschlis—
sige‘Verbindung zwischen Stahlband 2 und Feststelleinrich-—
tung 6 herstellt, geldst bzw. an beliebiger Stelle zur Wir-
kung gebracht werden. Wird bel festgeklemmten Stahlband 2
‘am Handgriff 11 in der MeBrichtung gezogen, so beaufschlagt
die auftretende Spannkraft die KraftmeBeinrichtung 12, die -
eine Verbindung zum Gehduse 1 und Feststelleinrichtung 6
bewirkt., Die MefBwerte dexr Abtasteinheit 3, der Kraftmefein-
richtung 12 sowie einer nicht dargestellten Temperaturmefl-
einrichtung werden tiber Drahtverbindungen dem Mikroprozes—
sor 13 zugefiihrt, der die Umrechnung und Ausgabe des um die
erfaBten systematischen Fehler korrigierten MeSwertes {iber=—
nimmt, ‘

Zur Mefwertbestimmung wird die jeweilige MeBmarke durch Ver-
schieben der Abtasteinheit 3 in der MeBrichtung, welches
mittels geeignet gestalteter Vorrichtung 14 erfolgt, mit
einem der MeBanschlige 4 oder 5 mechanisch angetastet. Das
freie Ende des MeBbandes wird in einer geeignet nachgeschal-
teten Aufrolleinrichtung 15, die unmittelbar an dem Gehiu-
se 1 angekoppelt sein kann, aufgenommeh.



Erfindungsanspruch

1¢1. Transportables digital-inkrementales WegmeBsystem fiir
groBe Iingen, gekennzeichnet dadurch, daB als MaGver—
korperung ein biegsames Band, in der Regel ein Stahl-
band analog der bekannten Ausfilhrungsform von MeBb&an-
dern, verwendet wird, das in gleichmiBigen Abstinden
und in einer Ebene liegende Schlitze oder Bohrungen
tragt, die Abtastung der derart gestalteten MafBverkor—
perung mit Hilfe des Durchlichiprinzips erfolgt, wobel
der notwendige Richtungsentscheid vorzugswelse aus
zwel Rechteckimpulsen gebildet wixd, und der MeBwexrt
automatisch iiber einen Mikroprozessor um die auftre—
tenden systematischen MeBfehler durch abweichende Spann-
kraft von der Priifspannkraft, Teilungs— und Temperatur-—
fehler korrigiert wirde '

1.2+ WegmeBsystem fiir grofe Lingen nach Punkt 101ey gekenn- .
zeichnet dadurch, daf die Abtastung der MafBverktrperung
i nduktiv mittels Niherungs— oder Schlitzinitlatoren,
elektro-akustisch oder mechanisch mit geeigneterAUmWand-
lung der Eingangsinformationen in elektrische Impulse
erfolgte |

1.3, WegmeBsystem fiir groBe IL&ngen nach Punkt 1.1, und 1.2,
~ gekennzeichnet dadurch, dall das als MaBverktrperung be-—
nutzte Band aus faserverstirktem Plast besteht, auf wel-
chem dem Abtastprinzip adiquate Signalisierungen einla-
miniert bzw, aufgebracht sind.

1.4, WegmeBsystem fiir grofe Liéngen nach Punkt 1.1. bis 1.3.,
gekennzeichnet dadurch, dafl die mit geeigneten Meflan-
schligen ausgeriistete Abtasteinheit (3), eine Vorrich-
tung zum meBbaren Aufbringen der Spannkraft und der
Mikroprozessor (13) in einem Gehduse (1) angeordnet sind,
das gleichzeitig als Handgriff zum Anlegen und Spannen -
der Magverkorperung (2) diento

-
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1.5, WegmeBsystem fiir groBe Ldngen nach Punkt 1.1. bis 1.4.,

1.6.

1e7e

gekennzeichnet dadurch, daB die Vorrichtung zum meBba-
ren Aufbringen der Spannkraft aus einer Klemmeinrich-
tung (8), die eine schlupffreie kraftschliissige Verbin-
dung zwischen der Mafiverkdrperung (2) und der Feststell-
einrichtung (6) an beliebiger Stelle herstellt, und -
einer KraftmeBeinrichtung (42) besteht,

WegmeBsystem fiir groBe Lingen nach Punkt 1.1. bis 1454,
gekennzeichnet dadurch, daf die Mefwerte der Abtastein-

"heit (3), der KraftmeBeinrichtung (12) sowie die geelg-

neter elektronischer TemperaturmeBfilhler dem Mikropro=
nessor (13) automatisch zugefihrt und von diesem, ein-—
schliefBlich der in ihm gespeicherten Ist-Werte der MafB~
verksrperung (2), In Abhingigkeit von der Anwendungs—
art des Wegmelsystems (durchhéngende bzWe aufliegende
MaBverksrperung) verarbeitet werden,

WegmeBsystem fiir grolle Léngen nach Punkt 4o1e bis 1064y
gekennzeichnet dadurch, daf dexr korrigierte Mefwert in
bekannter Weise ausgedruckt bzwe, drahtlos zu elner ge-

‘sonderten Auswerteeinrichtung tibertragen wirds

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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