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Messeinrichtung zum Ermitteln von Liingsabmessungen.

@ Messeinrichtung zum Ermitteln von Lingsabmessun- 58 3
gen mit einem Arm (15, 18 - 20), der beziiglich eines
Trigers (1,4, 10, 11) in zwei entgegengesetzten Richtungen
bewegbar ist, zwei elektrischen stationdren Kontakten (45,
46) und zwei elastischen Plittchen (51, 52), deren erste
Enden mit dem bewegbaren Arm (15, 18 - 20) verbunden
sind und deren zweite Enden mit zwei Kontakten (53, 54)
versehen sind, die in Ruhestellung die stationiren Kon- i
takte (45, 46) berithren. Ein am Arm (15, 18 - 20) befestigtes
Element kann mit zwei Fiichen (55, 56), die mit den neben K
den bewegbaren Kontakten (53, 54) liegenden Plittchen
(51, 52) verbunden sind, zusammenwirken, um bei Auslen-
kung des Arms (15, 18 - 20) aus der Ruhestellung einen der
beweglichen Kontakte (53, 54) von seinem zugehorigen z':
stationdren Kontakt (45, 46) abzuheben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Messeinrichtung zum Ermitteln von Lingsabmessun-
gen, wie z.B. Abmessungen mechanischer Bauteile, mit einem
Trdger (1, 4, 10, 11), einem Arm (15, 18-20), der beziiglich des
Tragers (1, 4, 10, 11) bewegbar ist und einen Abschnitt (15)
aufweist, der eine geometrische Lingsachse definiert, einer
Verbindungseinrichtung (4, 13, 14) zum Verbinden des Arms
(15, 18-20) mit dem Tréger (1, 4, 10, 11), so dass der Arm (15,
18-20) beziiglich des Trigers (1, 4, 10, 11) in zwei entgegenge-
setzten Richtungen verschiebbar ist, Fiihler (21-23), die die
Oberflidche des zu iiberpriifenden Bauteiles beriihren und an
einem Ende (20) des beweglichen Armes (15, 18-20) befestigt
sind, und einer Schalteinrichtung mit in der Ruhestellung
geschlossenen elektrischen Kontakten (45, 46, 53, 54), die
dem Arm (15) und dem Triger (10, 11) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung zwei ela-
stische Plattchen (51, 52), deren erstes Ende mit dem bewegli-
‘chen Arm verbunden ist und deren zweites Ende frei ist, und
eine Steuereinrichtung (28) aufweist, die mit dem bewegli-
chen Arm verbunden ist und erste Bezugsfldchen (31, 32) und
zweite, mit den Pléttchen (51, 52) verbundene Bezugsflichen
(35, 56) aufweist, dass die elektrischen Kontakte zwei beweg-
liche Kontakte (53, 54) umfassen, die mit den Plittchen (51,
52) neben den freien Enden der Plittchen (51, 52) und mit
den zweiten Bezugsflichen (55, 56) verbunden sind, sowie
entsprechende stationire Kontakte (45, 46), die am Triger
(11, 12) befestigt sind, wobei die ersten Bezugsflichen (31, 32)
bei einer vorbestimmten Verschiebung des beweglichen Arms
(15, 18-20) aus der Ruhestellung mit den zweiten Bezugsfli-
chen (55, 56) zusammenarbeiten, um eines der Pldttchen (51,
52) elastisch auszubiegen und einen der beweglichen elektri-
schen Kontakte (53, 54) von dem entsprechenden stationéren
Kontakt (45, 46) abzuheben.

2. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tréger zwei benachbarte, ldngs der Lings-
achse sich erstreckende Elemente (10, 11) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung eine Stange (28) aufweist, die zwischen den
zwei benachbarten Elementen (10, 11) angeordnet ist.

3. Messeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Triger (1, 4, 10, 11) zwei, mit den benach-
barten Elementen (10, 11) verbundene Querstiicke (41, 42)
aufweist, wobei die stationidren Kontakte (45, 46) mit den
Querstiicken (41, 42) verbunden sind.

4. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schalteinrichtung einen Stromkreis
umfasst, in dem die stationéiren und beweglichen Kontakte
(45, 46, 53, 54), die Plittchen (51, 52) und die Verbindungsein-
richtung (14) liegen.

5. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung zwei
Anschlige (37, 38) aufweist, die am Triiger (10, 11) befestigt
sind und die Pldttchen (51, 52) neben den beweglichen Kon-
takten (53, 54) und die zweiten Bezugsflichen (55, 56) beriih-
ren kénnen.

6. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Triger zwei benachbarte, entlang der
Lingsachse verlaufende Elemente (10, 11) aufweist, dass die
Verbindungseinrichtung zwei Abschnitte (12, 13) mit zwei ela-
stischen Abschnitten aufweist, die mit einer gemeinsamen
Basis (14) verbunden sind, wobei die zwei elastischen
Abschnitte eine Drehachse des Arms (15, 18-20) definieren,
die senkrecht zur Lingsachse steht.

7. Messeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Triger weiters ein dusseres, im wesentli-
chen zylindrisches Gehéuse (1) und ein mit dem #usseren
Gehéuse verbundenes Teil (3) aufweist, das die zwei benach-
barten Elemente (10, 11) umfasst.

8. Messeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Dichtmanschette (25), die mit dem dusse-
ren Gehduse (1) und dem beweglichen Arm (15) verbunden
ist, eine mit dem dusseren Gehiuse (1) verbundene Ver-
schlussplatte (26), eine Schutzmembran (27), die mit der Ver-
5 schlussplatte (26) und dem beweglichen Arm (15) verbunden
ist, eine Kabelklemme (8), die mit dem Teil (3) und der Dicht-
einrichtung (57, 58) verbunden ist, die zwischen der Kabel-
klemme (8) und dem Teil (3) und zwischen dem Teil (3) und
dem dusseren Gehduse (1) angeordnet ist, vorgesehen sind.
10 9. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tréger (1, 4, 10, 11), die Verbindungsein-
richtung (4, 13, 14) und der bewegliche Arm (15, 18-20) ein
integrales Teil (3) aufweisen, das eine erste Basis (4), zwei
benachbarte, lings der Langsachse sich erstreckende Ele-
15 mente (10, 11), zwei, elastische Abschnitte aufweisende
Abschnitte (12, 13) und eine zweite Basis (14) aufweist, die
einen Armabschnitt bildet, wobei die elastischen Abschnitte
Drehbewegungen des Arms (15, 18-20) um eine Achse zulas-
sen, die senkrecht zur Lingsachse steht.

10. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1-4 und
6-9, dadurch gekennzeichnet, dass der Arm einen gebogenen
Abschnitt (20; 20') aufweist, dessen eines Ende den Fiihler
(21-23; 21'-23’) trigt, wobei der Fiihler beziiglich der geome-
trischen Langsachse versetzt ist, um Lingsabmessungen in
25 zwei senkrechten Achsen zu messen.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messeinrichtung
zum Ermitteln von Lingsabmessungen, wie z.B. Abmessun-
gen mechanischer Bauteile gemiss dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

Es ist bekannt, dass die seit vielen Jahren benutzten soge-
35 nannten Koordinatenmessvorrichtungen normalerweise
Messkopfe aufweisen, die mittels Schieber verstellt werden,
um einen, an einem beweglichen Arm des Messkopfes befe-
stigten Fiihler in Beriihrung mit dem zu iiberpriifenden Bau-
teil zu bringen.

Diese Messkopfe wirken normalerweise als Schalter, da
sie ein oder mehrere Paare von elektrischen Kontakten auf-
weisen, die in Ruhestellung des beweglichen Arms geschlos-
sen sind und 6ffnen, wenn der Arm aus der Ruhestellung her-
ausbewegt wird; letzteres geschieht, wenn der Fiihler das zu
45 liberpriifende Bauteil beriihrt.

Durch das Offnen der Kontakte wird ein Signal erzeugt,
das die Anzeige der Messwerte steuert, die in den Schiebern
zugeordneten Lagegebern erzeugt werden.

Diese Messkopfe, sogenannte Beriihrungsschalter, liefern

sp deshalb keinen tatsichlichen Messwert, sondern nur ein logi-
sches Signal, das anzeigt, dass der Arm aus der Ruhestellung
verschoben ist.

Damit der — von den Schiebern zugeordneten Wandlern
abgegriffene - Messwert genau ist, ist es notwendig, dass das

s5 Offnen der Kontakte bei stets gleichen Verhiiltnissen stattfin-
det, d.h. genau dann, wenn vorbestimmte Verschiebungen des
Arms aus der Ruhestellung stattfinden.

Auch ist bekannt, dass die zunehmende Verwendung

hochentwickelter numerischer Steuerungen, wie z.B. CNCs
60 (= numerische Steuerung mittels Rechner), bei Werkzeugma-
schinen, wie z.B. Drehmaschinen und Bearbeitungsstellen,
zur Verwendung von Beriihrungsschaltern auch bei diesen
Maschinen gefiihrt hat, um die Bearbeitungsgenauigkeit zu
verbessern und die Funktion der Maschine zu automatisieren.

Die Anwendung von Kdpfen bei zerspanenden Werkzeug-
maschinen, die denjenigen bei Koordinatenmessvorrichtun-
gen gleichen oder dhneln, ruft jedoch Probleme hervor, die im
wesentlichen auf die bei diesen Maschinen vorhandenen
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Vibrationen und Beanspruchungen, die erheblich grosser sind
als diejenigen bei Koordinatenmessvorrichtungen, und im all-
gemeinen auf die ungiinstigsten Arbeitsbedingungen zuriick-
zufithren sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Schaffung einer Messeinrichtung vom Beriihrungsschalter-
Typ, die fiir die Anwendung bei zerspanenden Werkzeugma-
schinen hinsichtlich Genauigkeit bei wiederholten Messun-
gen und Stabilitdt besonders geeignet ist.

Diese Aufgabe wird durch eine oben beschriebene Mess-
einrichtung gelost, die erfindungsgemiss gekennzeichnet ist
durch eine Schalteinrichtung, die zwei elastische Plittchen
umfasst, deren erstes Ende mit dem beweglichen Arm verbun-
den ist und deren zweites Ende frei ist, eine Steuereinrich-
tung, die mit dem beweglichen Arm verbunden ist und erste
Bezugsfldchen aufweist, und zweite Bezugsflichen, die den
Plattchen zugeordnet sind, wobei die elektrischen Kontakte
zwei bewegliche Kontakte, die mit den Plittchen neben den
freien Enden der Pléttchen und mit den zweiten Bezugsfli-
chen verbunden sind, und entsprechende stationiire Kontakte
umfassen, die am Tréger befestigt sind, wobei die ersten
Bezugsflachen bei einer vorbestimmten Verschiebung des
beweglichen Arms aus der Ruhestellung mit den zweiten
Bezugsflachen zusammenarbeiten, um eines der Plittchen
elastisch auszubiegen und einen der beweglichen elektrischen
Kontakte von dem entsprechenden stationiren Kontakt abzu-
heben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhingigen Anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend, ohne Einschriankung, in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform anhand der beigefiigten
Zeichnung im einzelnen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine teilweise Schnittansicht eines Berithrungsschal-
ter-Kopfes;

Fig. 2 einen teilweisen Querschnitt des in Fig. I gezeigten
Kopfes entlang der Linie II-II in Fig. 1;

Fig. 3 einen Querschnitt der Arme des Kopfes von Fig. 2;

Fig. 4 eine verkleinerte Ansicht einiger Einzelheiten des
Kopfes von Fig. 1-3;

Fig. 5 eine Schnittansicht der in Fig. 4 gezeigten Einzel-
heiten entlang der Linie V-V in Fig. 4;

Fig. 6, 7 zwei, noch weiter verkleinerte K6pfe mit unter-
schiedlich beweglichen Armen.

Der Messkopf nach Fig. 1 und 2 weist ein im wesentlichen
zylindrisches dusseres Gehiuse 1 auf, an das mittels Schrau-
ben 2 ein einstiickiges Teil 3 befestigt ist, dessen Aufbau kla-
rer in Fig. 4 und 5 gezeigt ist.

Das Teil 3 umfasst eine obere Basis 4 mit Durchgangsboh-
rungen S fiir die Schrauben 2, Gewindebohrungen 6 zum Ein-
spannen einer Kabeleinfithrung 8 - mittels Schrauben 7
(Fig. 1 und 2) — an der Basis 4 und eine Durchgangsbohrung
9.

Zwei benachbarte langsverlaufende Trigerelemente 10
und 11, die ebenfalls in Fig. 4 gezeigt sind, sind einstiickig mit
der Basis 4 und mittels zweier Verbindungsabschnitte 12 und
13 mit einer Basis 14 verbunden. Die Abschnitte 12 und 13
der Elemente 10 und 11 weisen diinne elastische Abschnitte
auf, die im wesentlichen eine horizontale Drehachse der Basis
14 beziiglich der Elemene 10 und 11 definieren.

Ein Dorn 15, der ebenfalls integraler Teil des Teils 3 ist,
bildet einen Teil - koaxial mit dem Gehéuse 1 verlaufend —
eines beweglichen Arms und weist Lécher 16 und 17 auf. Die
Fig. 6 und 7 zeigen die Art, in der weitere Elemente 18, 18,
20, 20’ verschiedener Arten von beweglichen Armen um Dorn
15 befestigt sein kénnen. Die Elemente 18, 20 und 18’ 20’ sind
mittels aus relativ schwachem Material gefertigter Stifte 19
befestigt, die Schwachstellen bilden, die brechen kénnen, um
die anderen Elemente der Messeinrichtung gegen Beanspru-
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chungen durch zufilliges Aufschlagen der Fithler 21, 22, 23;
217,22', 23’ zu schiitzen, die an den Enden der Elemente 20
und 20" angeordnet sind. Die Fiihler 21-23; 21’23’ sind
beziiglich der Langsachse des Messkopfs versetzt,

5 Eine Dichtmanschette 25 ist am Dorn 15 und an einer
gebohrten Basis 24 des Gehiuses 1 befestigt. An der Basis 14
ist eine gebohrte Platte 26 befestigt. Eine nachgiebige, dem
Aufprall von Spdnen widerstehende Schutzmembran 27 ist
mit einem dusseren Rand zwischen die Basis 24 und die Platte

10 26 geklemmt und mit einem inneren Rand am Dorn 15 befe-
stigt.

Ein Element, d.h. eine Stange 28 mit einem im wesentli-
chen T-formigen Lingsprofil weist eine Basis 29 auf, die mit-
tels Schrauben 30 an der Basis 14 des Teils 3 befestigt ist und

15 in Langsrichtung der Messeinrichtung zwischen den Elemen-
ten 10 und 11 verléduft.

Die Messeinrichtung umfasst eine Schalteinrichtung, die
eine Steuereinrichtung aufweist, die zwei Bezugsteile 31 und
32 - aus verschleissfreiem Material betriichtlicher Hirte, wie

20 z.B. Karbid - aufweist, die einzeln verstellbar quer am Dorn
der Stange 28 befestigt sind.

An den Elementen 10 und 11 sind mittels Schrauben 33
und 34 (Fig. 3) zwei Querstiicke 35 und 36 befestigt, die
Gewindeldcher aufweisen, in denen zwei Zapfen 37 und 38

25 einstellbar aufgenommen sind, deren Aussenenden Anschlag-
fldchen bilden.

Nahe den Querstiicken 35 und 36 sind an den Elementen
10 und 11 zwei weitere Querstiicke 41 und 42 mittels Schrau-
ben 39 und 40 befestigt. Jedes der Querstiicke 41 und 42 bil-

30 det in seinem mittleren Abschnitt einen Sitz zur Aufnahme
eines Fiberglas-Einsatzes 43 und 44, der einen elektrischen
Kontakt 45 und 46 aus leitfdhigem, verschleissfestem Mate-
rial betrichtlicher Hirte, wie z.B. Karbid, enthilt.

Die Einsitze 43 und 44 sind mittels eines geeigneten Har-

35 zes in die zugeordneten Sitze geklebt.

An den Kontakten 45 und 46 sind elektrische Drihte 47
und 48 (Fig. 2) angeschweisst, die aus dem Gehiuse 1 durch
ein Kabel 49 herausgefiihrt sind, das durch die Kabelklemme
8 gefiihrt ist.

40 Die Basis 14 des Teils 3 hat zwei seitliche Fldchen, an
denen mittels Schrauben 50 die unteren Enden zweier flacher,
elastischer Plattchen 51 und 52 befestigt sind; das Plittchen
52 ist teilweise in Fig. 1 gezeigt.

Die Plittchen 51 und 52 verlaufen entlang beinahe der

45 gesamten Linge des Gehéuses 1 und tragen nahe ihrer oberen
freien Enden zwei Karbid-Kontakte 53 und 54, die mit einer
gewissen Kraft die Kontakte 45 und 46 fest beriihren, wenn
sich die Messeinrichtung in Ruhestellung befindet.

Nahe den Kontakten 53 und 54 weisen die Plittchen 51

so und 52 zwei Karbid-Grenzanschlige 55 und 56 auf, die den
Bezugselementen 31 und 32 gegeniiberliegen.

Die Abdichtung der Messeinrichtung ist durch zwei elasti-
sche Ringe 57 und 58 sichergestellt, die zwischen der Kabel-
klemme 8 und der Basis 4 bzw. zwischen dem Gehéuse 1 und

s5 der Basis 4 angeordnet ist.

Der Messkopf funktioniert folgendermassen: Bei nicht
betitigter Stellung schliessen die zwei Kontakte 45, 53; 46, 54,
die zum Schalter der Messeinrichtung gehéren, einen Strom-
kreis iiber die Plittchen 51 und 52 und die Basis 14.

60  Angenommen, dass ein Fiihler 21, 22, 23 bzw. 21, 22/, 23’
die Oberfliche des Bauteils bei einer relativen Verschiebung
des Messkopfes und des Bauteils beriihrt, so erfolgt eine Dre-
hung des Dorns 15, der Basis 14 und der Stange 28 im Gegen-
uhrzeigersinn um die von den Abschnitten 12 und 13 defi-

65 nierte Achse (Fig. 2).

In der Anfangsphase der Drehung im Gegenuhrzeigersinn
hélt das Plattchen 51 die Kontakte 46 und 54 geschlossen,
weil in Ruhestellung die Plittchen einer angemessenen Vor-
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spannung ausgesetzt sind (in den Figuren nicht dargestellt).

Nach einem Anfangshub vorbestimmter Grosse — wih-
rend dem die Anfangsausbiegung des Plittchens 52 zunimmt
und die des Pldtichens 51 abnimmt — beriihrt das Teil 31 den
Anschlag 55 und fiihrt infolgedessen (da der Anschlag 55
unmittelbar neben dem Kontakt 53 liegt) sofort ein Abheben
des Kontaktes 53 von dem zugeordneten Kontakt 45 herbei.
Der Messkopf gibt deshalb ein logisches Signal an das nume-
rische Steuerungssystem ab. Das Signal wird zum Ermitteln
der Abmessung des Bauteils (in Abhingigkeit von dieser Lage
wird die Abmessung oder die geforderte Grésse berechnet)
und zum Abbrechen der Bewegung verwendet.

Eine mogliche Fortsetzung der Drehung der Stange 28
fithrt nach Ausfithrung eines zusétzlichen Hubes vorbestimm-
ter Grosse zu einer Berithrung des Plittchens 52 oder einer
am Plittchen 52 befestigten Begrenzungsflidche mit dem Zap-
fen 38. Infolgedessen dndert sich von diesem Augenblick an
die Eingriffskraft der Kontakte 46 und 54 selbst bei fortge-
setzter Drehung nicht, wodurch die Durchbiegung des
Abschnitts des Plattchens 52 zwischen Dorn 38 und Basis 14

zunimmt. Dieser Abschnitt ist betréichtlich langer als der
kurze Abschnitt zwischen Dorn 38 und Kontakt 43.

Die Plittchen 51 und 52 sind so lang, dass sie die Gleitbe-

wegung zwischen den Kontakten 45, 53; 46, 54 auf einen ver-
s nachlédssigbaren Wert reduzieren und die angelegte Eingriffs-
kraft minimalisieren.

Die abgebogene Form des Elements 20 oder 20’ des Arms
des Messkopfes erméglicht das Ermitteln von Abmessungen
entlang zweier senkrechter Achsen, wihrend die Grosse des

10 Vorhubes und andere Betriebsbedingungen im wesentlichen
gleich bleiben, da die geraden Linien, die den Beriihrungs-
punkt der Fithler 21, 22, 23 oder 21/, 22/, 23’ am Bauteil mit
dem Schnittpunkt der Lingsachse des Messkopfes und der
von den Abschnitten 12 und 13 definierten Drehachse verbin-

15 den, im wesentlichen einen Winkel von 45° mit der Langs-
achse des Messkopfes einschliessen.

Es versteht sich, dass die in den Zeichnungen gezeigte
Messeinrichtung geéindert und modifiziert werden kann, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

20

2 Blatt Zeichnungen
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