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(54) GEKAPSELTES TRANSLATORISCHES MESSSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft ein gekapseltes transiatorisches
MeBsystem zum Messen der relativen Lage zwischen
einem ersten Maschinentedl 2 und einem zweiten Maschi-
nenteil 4 einer Werizeug- oder MeSmaschine. Das MeRsy-
stsm umfaft eine, mittels Mitnehmer 5 mit dem zweiten
Maschinenteil 4 verbundene Abtasteinheit oder einen Tei-
lungstrager 6, weiche in enem, mit dem ersten Maschinen-
teil 2 verbundenen Hohikdrper 1 angeordnet sind, der zur
Durchfthrung des Mitnehmers 5 einen durch fedemde, ein
Metaiidichtbandpaar bildende Metaildichtbander 9; 10 abge-
dichteten Langsschiitz 8 aufweist.

Uber den gesamten Aufspreizbereich des Metalldicht-
paares ist eine zusatzliche Abdichteinheit vorgesehen, wel-
che aus mindestens zwei Metalidichtstiicken 13; 14 besteht,
die sich an die dem Mitnehmer 5 abgewandte Flache der
Metalidichtbander 9; 10 abdichtend aniegen und weiche
zum Mitnehmer 5 hin abgedichtet sind. Diese Abdichteinheit
ist mit dem zweiten Maschinenteil 4 oder mit dem Mitneh-
mer 5 verbunden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein gekapselies translatorisches MeBsystern zum Messen und Einstellen
der relativen Lage zwischen einem ersten und einem zweiten Maschinenteil, wobei diese Maschinenteile
relativ zueinander bewegbar sind, bestehend aus einer ldngs einer MefBstrecke beweglichen, mittels eines
Mitnehmers mit dem zweiten Maschinenteil verbundenen Abtasteinheit oder einem Teilungstréger, welcher
zur Abschirmung gegen stSrende Umwelteinfilisse in einem mit dem ersten Maschinenteil verbundenen
Geh&use oder Hohlkdrper angeordnet ist, welcher zur Durchfiihrung des Mitnehmers einen in Verschiebe-
richtung verfaufenden, durch federnde Metalldichtb&nder abgedichteten Langsschiiiz aufweist, wobei minde-
stens zwei, mindestens ein Metalidichtbandpaar bildende und schneidenartig aufeinanderstoBende Metall-
dichtbdnder im oder am HohikGrper angeordnet sind, zwischen denen der diinne Mitnehmer hindurchgreift.
Diese MeBsysteme werden vor allem bei Werkzeug- und Bearbeitungsmaschinen eingesetzt und. sind
haufig schidlichen Umwelteinfllissen ausgesetzt. '

Bei gekapselten Ldngenmefsystemen ist das den MaBstab oder die MaBverkdrperung und die den
MaBstab abtastende Abtasteinheit aufnehmende Gehduse oder Hohlkdrper mit einem Langsschlitz verse-
hen, durch den ein Mitnehmer in das Geh&duse hineinragt, um die Abtasteinheit oder die MaBverkdrperung
mit einem beweglichen Maschinenteil, welches sich auBerhalb des Hohlk&rpers befindet, zu verbinden. Bei
Relativbewegungen des beweglichen Maschinenteils, z.B. eines Supports einer Werkzeugmaschine, im
Bezug auf ein festes Maschinenteil, z.B. einem Grundbett, wird die Bewegung des beweglichen Maschin-
enteils durch den Mitnehmer auf die Abtasteinheit, oder bei beweglichem MaBstab, auf diesen Ubertragen.
Zum Schutz der im Gehduse befindlichen hochempfindlichen Teile muB der Léngsschlitz gut geschlossen
gehalten werden. Es muB jedoch im Bereich des Mitnehmers eine Durchgrifism&glichkeit gegeben sein.

Aus der DE-PS 3 402 613 ist eine gekapselte MeBeinrichtung zur Messung der Lage zweier relativ
zueinander beweglicher Objekte bekannt, deren mit einem der Objekte verbundenes Gehduse oder
Hohlk&rper einen in Bewegungsrichtung des beweglichen Objekies verlaufenden Schlitz besitzt, welcher
durch elastische, dachférmig angeordnete und aus Kunstsioff bestehende Dichtlippen abgedichtet ist und
durch den ein mit dem anderen Objekt verbundener Mitnehmer hindurchgreift. Dieser Mitnehmer ist mit
einer im Gehduse oder Hohlkdrper vorgesehener Baueinheit verbunden. Diese Kunststoffdichtlippen werden
im rauhen Werkstattbetrieb von Schmier- und Kihimitteln angegriffen und neigen zum Quellen, was dazu
flhrt, daB sich die Dichtlippen in Wellenform an den Mitnehmer anlegen und ihre Abdichifunktion nicht
zufriedenstellend gewahrleisten. Weiterhin kann unter diesen Bedingungen eine Verhdrtung und Verspro-
dung der Dichilippen auftreten. Ein weiterer wesentlicher Nachteil von Kunststoffdichtlippen besteht darin,
daB an den Beriihrungsstellen mit dem durchgreifenden Mitnehmer groBe Reibkrdfte auftreten und demzu-
foige der VerschleiB hoch ist.

In der DE-PS 2 207 374 ist eine Mefrichtung der oben genannten Art beschrieben, bei welcher an
einem Gehduse oder Hohlkdrper eine Abdeckung aus Metall vorgesehen ist. Eine Metallfolie wird durch
Magnete an den Schlitzrindern gehalten und nur im Bereich des Mitnehmers durch die Magnete abgeho-
ben. Damit werden zwar die Nachteile’ von Kunststoffdichtlippen vermieden, jedoch ist der technische
Aufwand hoch und das Vorhandensein von Magnetfeldern im Bereich der empfindlichen Dichtstellen ist bei
Bearbeitungsmaschinen fiir ferromagnetische Materialien sehr unginstig.

Aus der DE-OS 1 548 871 ist eine Anordnung zum Messen von Langen bekannt, bei der ein mit einem
MaBstab versehener U-férmiger Grundkdrper und eine den MaBstab abtastende Abtasteinrichtung vorgese-
hen sind. Der Hohlraum des Grundk&rpers ist durch an seinen Schenkeln angeordnete Stahl- und
Teflonbénder, die sich an einen Mitnehmer anlegen, gegeniiber der Umgebung abgedichtet. Dabei werden
die Teflonbinder durch die auBen angreifenden Stahlb&nder an den Mitnehmer angedriickt. Nachteilig ist,
daB nur die Teflonbdnder zur Abdichtung beitragen, wobei der VerschleiB, insbesondere durch Einwirkung
von Staub oder heiBen Bearbeitungsspénen, hoch ist und somit eine zuverldssige Langzeitabdichtung unter
extremen Einsatzbedingungen nicht zu gewéhrleisten ist.

Bei der aus der US-PS 3 579 836 bekannten LingenmeBanordnung sind an den Schenkeln eines
abzudichtenden, den MaBstab tragenden Hohlk&rpers zwei, einen gasgefiiliten Hohlraum einschlieBende
Dichtlippenpaare vorgesehen, die sich abdichtend an einen Mitnehmer anlegen. In den durch die Dichtlip-
penpaare abgeschlossenen Raum wird Druckiuft zugeflihrt. Nachteilig ist bei dieser Einrichtung der hohe
technische Aufwand, der zur zuverldssigen Abdichtung gegen aggressive Umweltbedingungen aufgebracht
werden muB. : !

Bei der gekapseiten MeBeinrichtung gema8 der DE-PS 3 415 164 ist als Abdeckelement eine elastische
Lamelle, die als Federstahl- oder Bronzeband ausgebildet ist, vorgesehen, welche parallel zum Langsschlitz
eines Geh3uses einseitig fest und dicht im Gehduse angeordnet ist. Die freie Kante der Lamelle liegt
abdichtend an der gegenlberliegenden Seite des La&ngsschlitzes am Gehduse an. Diese Ldsung beseitigt
jedoch nicht unvermeidbare Leckstellen an den Schneidkanten des Mitnehmers, zumal diese bei Verwen-
dung von Metalldichtlippen wesentlich gréBer sind als bei Kunststoffdichtlippen. Ein weiterer Nachteil
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besteht darin, daB bei der Anwendung nur einer Dichtlippe der Mitnehmer des bewegten Maschinenteils so
exakt geflihrt werden muB, daB dieser stédndig an dem nichtelastischen Gehduse anliegt, was z.B. bei einer
starren Ankopplung des Mitnehmers an das bewegliche Maschinenteil hochgenaue Flihrungsbahnabldufe
und eine sehr exakie und damit aufwendige Justierung des MeBsystems zum Ablauf des beweglichen
Maschinenteils erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gekapseltes translatorisches MeBsystem zum Messen
der relativen Verschiebung zwischen zwei Maschinenteilen zu schaffen, welches einfach aufgebaut ist und
bei welcher die Abdichtung des L&ngsschlitzes des Gehéduses oder Hohlkdrpers ein gutes Langzeitverhalten
auch unter hochgradig schmutzigen und aggressiven Einsatzbedingungen besitzt und bei dem geringste
Reibungskréfte zwischen dem Mitnehmer und den Dichtelementen auftreten.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel6st, daB {iber dem gesamten Aufspreizbereich
mindestens eines Metalldichtbandpaares eine zusétzliche Abdichteinheit vorgesehen ist, die aus mindestens
zwei elastischen Metalldichistiicken besteht, welche sich an die dem Mitnehmer abgewandte Fldche der
das Metalldichtbandpaar bildenden Metalldichtbdnder abdichtend anlegen und welche zum Mitnehmer hin
abgedichtet sind, und daB diese Abdichieinheit mit dem zweiten Maschinenteil oder dem Miinehmer
verbunden ist.

Die Vorteile der erfindungsgem&Ben Abdichtung des Langsschlitzes des HohlkSrpers liegen vor allem in
der hohen Widerstandsfahigkeit der Abdichtung gegen Schmutz, z.B. Schieifstaub, hei8e Bearbeitungsspa-
ne und aggressive Kihl- und Schmiermittel, in einem guten Langzeitverhaiten durch hohe Formstabilitit
und Elastizitdt der Metalldichtbdnder und in einem geringen Reibungskoefiizienten zwischen den Metall-
dichtbdndern und dem Mitnehmer, wodurch der Verschlei der zusammenwirkenden Teile stark vermindert
wird.

Die Erfindung besteht ferner darin, daB die Abdichteinheit vom Mitnehmer entkoppelt am zweiten
Maschinenteil befestigt ist und der Unternehmer zur Abdichteinheit in kleinen Grenzen beweglich ist. Damit
werden Zwangskréfte zwischen der Abdichieinheit und dem Mitnehmer weitgehend vermieden.

Eine sichere Abdichiung wird erfindungsgem3B dadurch erreicht, daB die Abdichteinheit am zweiten
Maschinenteil so beweglich angeordnet ist, daB sie sich immer nach der Schneide, die aus den beiden
Metalldichtbdndern gebildet wird, orientiert und an dieser abdichtend aufliegt.

Die Abdichtwirkung bei dem Mefsystem wird geméB einem weiteren Merkmal der Erﬂndung dadurch
wesentlich erhdht, daB ein inneres, aus zwei Metalldichtbdndern bestehendes Metalldichtbandpaar und ein
duBeres, aus ebenfalls zwei MetalldichtbZndern bestehendes Metalldichtbandpaar im Inneren des Hohlk&r-
pers vorgesehen sind, wobei nur das innere Metalidichtbandpaar mit der Abdichieinheit in Wirkverbindung
steht.

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfuhrungsbelsplelen néher erldutert werden. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch das gekapselte MeBsystem

Fig. 2 in einem vergrdBerten Ausschnitt die Anordnung der MetalldichtbZnder und der Abdichteinheit,
Fig. 3 den Mitnehmerbereich des MeBsystems im Léngsschnitt und

Fig. 4 eine Anordnung mit inneren und ZuBeren Metalldichtbdndern.

Das in Fig. 1 schematisch im Querschnitt dargestelite MeBsystem ist als Bandme8system ausgebildet.
Das MeBsystem besitzt ein Geh&use in Form eines in Verschieberichtung 1angserstreckien Hohlkdrpers 1,
welcher an einem ersten Maschinenteil 2, z.B. einem Maschinenbett einer nicht dargestellten Werkzeugma-
schine, mittels Schrauben 3 befestigt ist. An einem zweiten, zum ersten Maschinenteil 2 relativ verschiebba-
ren Maschinenteil 4, welches die zu messende Bewegung ausflhrt, ist ein Mitnehmer 5 befestigt, der die zu
messende Relativverschiebung des ersten 2 zum zweiten Maschinenteil 4 auf ein mit Teilungsmarken -
versehenen Teilungstrdger 6 Uberirdgt. Dieser als MaBverk&rperung dienende Teilungstrdger 6 ist als
dlinnes geschlossenes Band ausgebiidet und wird Uber Umlenkrollen 7 (nur eine in Fig. 1 dargestellf)
geftihrt und ist im Inneren des HohlkSrpers 1 angeordnet. Im Hohlkdrper 1 ist ebenfalls eine die
Teilungsmarken des Teilungsirdgers 6 abtastende, nicht dargestellte Abtasteinheit fest angeordnet. Zur
Abdichtung des bis auf einen Lingsschlitz 8 allseitig geschlossenen Hohlkdrpers 1 dienen zwei ein
Metalldichtbandpaar bildende Metalldichtbdnder 9 und 10 aus diinnem Federstahl, die im Inneren des
Hohlkdrpers 1 angeordnet sind und sich Uber die Linge des HohlkSrpers 1 in Verschieberichtung
erstrecken. Diese Metalldichtbdnder 9; 10 stoBen schneidenartig mit ihren freien Kanten aneinander.
Zwischen ihnen ragt der Mitnehmer 5 von auBen in den Hohlk&rper 1 hinein. Die auch hier unvermeidbaren
Leckstellen 11 und 12 (Fig. 3) an den Kanten des Mitnehmers 5 werden durch eine zusdizliche Abdichtein-
heit abgedichtet, die aus zwei elastischen Metallbandstlicken 13 und 14 besteht, welche die Aufspreizberei-
che beiderseits des Mitnehmers 5 Uberdecken und auBen an den MetalldichtbZndern 9 und 10 abdichtend
anliegen. Vorteilhaft sind die Metallbandstlicke 13 und 14 am Mitnehmer 5 oder am zweiten Maschinenteil 4
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abgedichtet befestigt. Durch die Befestigung der Abdichteinheit am zweiten Maschinenteil 4, wird diese vom
Mitnehmer 5 entkoppelt. Ein am Mitnehmer 5 angebrachtes Abschirmieil 15 dient der Grobabschirmung im
Aufspreizbereich des Mitnehmers 5 gegen Schmutzartikel, die direkt durch den L&ngsschliiz 8 in das Innere
des Hohlkdrpers 1 eindringen k&nnen. Dieses Abschirmteil 15 kann sowoh! im HohlkSrper 1 als auch
auBerhalb des HohlkSrpers 1 am Mitnehmer 5 oder am Maschinenteil 4 angeordnet sein.

Wie in Fig. 2 vergrdBert dargestellt, schmiegen sich die diinnen, elastischen Metalldichtbdnder 9 und
10 Uber einen Bereich B von einigen Millimetern an dem Mitnehmer 5 an. In diesem Ausflhrungsbeispiel
soll die Dicke der Metalldichtbénder 9 und 10 je 50 Mikrometer betragen, so daB sich eine Schneide mit
einer Dicke von 100 Mikrometern ergibt. Diese Anordnung der Metalldichtbdnder 9 und 10 hat vor allem
den Vorteil, daB Uber die gesamie Ldnge des Mitnehmers 5 an diesem eine sehr gute Abdichtung erzielt
wird. Des weiteren verieilen sich die flir den Mitnehmerdurchgriff notwendigen Aufspreizkréfte auf eine
relativ groBe BerUhrungsfliche zwischen Mitnehmer § und den Metalldichtbdndern 9 und 10, so daB ein
kleiner Aufspreizdruck entsteht. Wegen der geringen Reibung ist der VerschleiB am Mitnehmer 5 und an
den Metalldichtbdndern 9 und 10 erheblich reduziert.

Die Anlage der Metalldichtbénder @ und 10 am Miinehmer 5 und die Anlage der Metallbandstlcke 13
und 14 an den Metalldichtbdndern 9 und 10 geht aus der Langsschnittdarstellung nach Fig. 3 hervor.
Vorteilhafterweise ist der Mitnehmer 5 mit Schneidkanten 16 und 17 versehen, welche weitestgehend der
natiirlichen Aufspreizung im Innenbereich der Metalldichtbdnder 9 und 10 entsprechen. Die Metallbandstik-
ke 13 und 14 sind ebenfalls so gestaltet, daB sie dem Verlauf der Metalldichtobdnder 9 und 10 im
AuBenbereich folgen.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind im Inneren des Hohlk&rpers 1 ein duBeres,
aus den Metalldichtbdndern 18 und 19 bestehendes Metalldichibandpaar und ein inneres, ebenfalls aus
zwei Metalldichtbdndern 20 und 21 bestehendes Metalldichtbandpaar vorgesehen. Die Metalldichtbdnder
18; 19; 20 und 21 beider Metalldichibandpaare liegen mit inren freien Enden an dem, in den Hohlkdrper 1
durch den L&ngssch litz 8 hindurchragenden Mitnehmer 5 abdichtend an. Am Mitnehmer 5 selbst sind zwei,
eine Abdichteinheit bildende Metallbandstlicke 22 und 23, welche sich an die Metalldichtbander 20 und 21
des inneren Metalldichtbandpaares abdichtend anlegen, durch mechanische Befestigungsmittel 24 geringfii-
gig beweglich oder durch eine Klebverbindung fest angeordnet. )

Analog zur bewegiichen Befestigung der Abdichteinheit am Miinehmer 5 kann diese auch am zweiten
Maschinenteil mittels mechanischer Befestigungsmittel, z.B. eines Bolzens, angeordnet sein. Dieser Bolzen
wird dann in einem entsprechenden Langloch mit entsprechendem Spiel geflihrt sein {(nicht in der
Zeichnung dargestelit). ' )

Patentanspriiche

1. Gekapseltes translatorisches MeBsystem zum Messen und Einstellen der relativen Lage zwischen
einem ersten und einem zweiten Maschinenteil, wobei diese Maschinenteile relativ zueinander beweg-
bar sind, bestehend aus einer ldngs einer MeBsirecke beweglichen, mittels eines Mitnehmers mit dem
zweiten Maschinenteil verbundenen Abtasteinheit oder einem Teilungstrager, weicher zur Abschirmung
gegen stérende Umwelteinfllisse in einem mit dem ersten Maschinenteil verbundenen GehZuse oder
HohlkSrper angeordnet ist, welcher zur Durchfiihrung des Mitnehmers einen in Verschieberichtung
verlaufenden, durch federnde Metalldichtb&dnder abgedichteten L&ngsschlitz aufweist, wobei mindestens
zwei, mindestens ein Metalldichibandpaar bildende und schneidenartig aufeinanderstoBende Metall-
dichtbidnder im oder am Hohlkdrper angeordnet sind, zwischen denen der diinne Mitnehmer hindurch-
greift, dadurch gekennzeichnet, daB liber dem gesamten Aufspreizbereich mindestens eines Metall-
dichtbandpaares (9 und 10; 18 und 19; 20 und 21) eine zusétzliche Abdichteinheit vorgesehen ist, die
aus mindestens zwei elastischen Metalldichtstlicken (13; 14; 22; 23) besteht, welche sich an die dem
Mitnehmer (5) abgewandte Fldche der das Metalldichtbandpaar bildenden Metalldichtbadnder (9 und 10;
20 und 21) abdichtend anlegen und welche. zum Mitnehmer (5) hin abgedichtet sind, und daB diese
Abdichteinheit mit dem zweiten Maschinenteil (4) oder dem Mitnehmer (5) verbunden ist.

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichteinheit vom Mitnehmer (5)
entkoppelt am zweiten Maschinenteil (4) befestigt ist und der Mitnehmer (5) zur Abdichteinheit in
kleinen Grenzen beweglich ist.

3. Mefsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichteinheit am zweiten Maschin-
enteil (4) so beweglich angeordnet ist, daB sie sich immer nach der Schneide, die aus den beiden
Metalldichtbdndern (9; 10) gebildet wird, orientiert und an dieser abdichtend aufliegt.
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MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 ein inneres, aus zwei Metalldichtbdndern
(20; 21) bestehendes Metalldichtbandpaar und ein duBeres, aus ebenfalls zwei Metalldichtbéndern (18;
19) bestehendes Metalldichtbandpaar im Inneren des Hohlk&rpers (1) vorgesehen sind, wobei nur das
innere Metalldichtbandpaar mit der Abdichteinheit in Wirkverbindung steht.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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