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(54) VERSETZUNGSERFASSUNGSVORRICHTUNG

(67) Eine Versetzungserfassungsvorrichtung umfasst: einen
Taststift (4), der sich bei Kontakt mit einem Messobjekt mit einem
ersten Drehpunkt (P1) als Basispunkt dreht; eine Welle (32), auf
der eine Skala (54) vorgesehen ist; einen Versetzungsiibertra-
gungsmechanismus, der die Versetzung des Taststiftes (4) auf
die Welle (32) Ubertragt; und einen Sensor (56), der die Verset-
zung der Skala (54) erfasst. Der Versetzungslbertragungsme-
chanismus umfasst (i) den ersten Drehpunkt (P1), der auf der
Wellenachse vorgesehen ist, (ii) einen zweiten Drehpunkt (P2),
der naher an der Welle (32) als der erste Drehpunk (P1) und
versetzt von der Wellenachse vorgesehen ist, und (iii) ein Ver-
bindungselement, das zwischen der Welle und dem Taststift vor-
gesehen ist, und die Welle erstens in der Wellenrichtung der
Wellenachse, welche der axialen Richtung der Welle (32) ent-
spricht, versetzt wird, indem das Verbindungselement (36) mit
dem ersten Drehpunkt (P1) als Basispunkt gemal einer Dre-
hung des Taststift (4) gedriickt wird, und die Welle (32) zweitens
in der Wellenrichtung der Wellenachse versetzt wird, indem das
Verbindungselement mit dem zweiten Drehpunkt (P2) als Basis-
punkt gemaf einer Drehung des Taststifts (4) gedreht wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Diese vorliegende Erfindung betrifft eine Versetzungserfassungsvorrichtung, die eine Versetzung durch Drehung
eines Taststifts erfasst.

Stand der Technik

[0002] Als Versetzungserfassungsvorrichtungen sind Fuhlhebelmessgerate (hebelartige Messgerate bzw. Messuhren)
bekannt. Fiihlhebelmessgerate verfliigen uber einen Taststift mit einer Kontaktvorrichtung, eine Skala, die in Verbindung mit
der Drehung des Taststiftes in der axialen Richtung versetzt bzw. verschoben wird, und einen Sensor, der die Versetzung
der Skala erfasst (siehe Patentliteratur 1).

[0003] Ein solches Fuhlhebelmessgerat kann die Oberflachenform und Versetzung des Messobjekts messen, indem es
die Rotationsversetzung des Taststifts erfasst, wenn der Taststift das Messobjekt beruhrt, und die Rotationsversetzung
in die Axialverschiebung der Skala umwandelt. Indem der Taststift mit einem von der Spindel einer Werkzeugmaschine
gehaltenen Werkstlck in Kontakt gebracht und das Werkstlck in diesem Zustand gedreht wird, kann auch der Planschlag
des Werkstlcks gemessen werden.

Liste des Standes der Technik
[0004] Patentliteratur 1: JP 2021-071376 A

Zusammenfassung

Technisches Problem

[0005] Da jedoch die Versetzung der Skala in Bezug auf den Betrag der Drehung des Taststifts sehr klein ist, ist es flr
den Sensor nicht einfach, die winzige Versetzung mit hoher Genauigkeit zu erfassen.

Lésung des Problems

[0006] Eine Versetzungserfassungsvorrichtung in einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung umfasst: einen Taststift,
der sich mit einem ersten Drehpunkt als Basispunkt bei Kontakt mit einem Messobjekt dreht; eine Welle, auf der eine Skala
vorgesehen ist; einen Versetzungsibertragungsmechanismus, der die Versetzung des Taststiftes auf die Welle ubertragt;
und einen Sensor, der die Versetzung der Skala erfasst.

[0007] Der Versetzungslbertragungsmechanismus umfasst (i) den ersten Drehpunkt, der auf der Wellenachse vorgese-
hen ist, (ii) einen zweiten Drehpunkt, der naher an der Welle als der erste Drehpunkt und versetzt von der Wellenachse
vorgesehen ist, und (iii) ein Verbindungselement, das zwischen der Welle und dem Taststift vorgesehen ist, und wobei
die Welle erstens in der Wellenrichtung der Wellenachse versetzt wird, indem das Verbindungselement mit dem ersten
Drehpunkt als Basispunkt gemé&Bs der Drehung des Taststifts gedruckt wird, und die Welle zweitens in der Wellenrichtung
der Wellenachse versetzt wird, indem das Verbindungselement mit dem zweiten Drehpunkt als Basispunkt geméaf der
Drehung des Taststifts gedreht wird.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung kann eine Versetzungserfassungsvorrichtung bereitstellen, die in der Lage ist, die Ver-
setzung eines Messobjekts genau zu erfassen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0009]
FIG. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht, die das 4uBere Erscheinungsbild einer Versetzungserfas-
sungsvorrichtung geman einer Ausfihrungsform der Erfindung darstellt.
FIG. 2 zeigt eine Ansicht, die den inneren Aufbau des Messgeréates darstellt.
FIG. 3 zeigt eine Ansicht, die den inneren Aufbau des Messgeréates darstellt.
FIG. 4 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie A-A von FIG. 3.
FIG. 5A bis 5C stellen die Ausflhrung eines Verbindungselements im Detail dar.
FIG. 6A bis 6C stellen die Wirkungsablaufe eines Kippmechanismus dar.
FIG. 7Abis 7C stellen die Anordnung und den Wirkungsablauf des Taststifts und seiner Umgebung dar.
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FIG. 8 stellt schematisch einen Betatigungsumwandlungsmechanismus und einen Versetzungsver-
stérkungsmechanismus dar.

FIG. 9A und 9B stellen schematisch einen zweiten Verstarkungsmechanismus dar, der den Versetzungsver-
stérkungsmechanismus bildet.

FIG. 10A und 10B stellen schematisch das Prinzip der Versetzungsverstarkung dar.

FIG. 11Aund 11B stellen schematisch die Unterschiede in der Anordnung und dem Wirkungsablauf zwischen
der Ausflhrungsform der Erfindung und einem Vergleichsbeispiel dar.

FIG. 12A und 12B stellen schematisch die Unterschiede in der Ausfiihrung und dem Wirkungsablauf zwischen
der Ausflhrungsform der Erfindung und einem Vergleichsbeispiel dar.

FIG. 13 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel eines Fehlers zwischen der gemessenen Lange und der
tatséchlichen Lange darstellt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0010] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Der Einfachheit halber kann die folgende Beschreibung die Positionsbeziehung jeder Struktur bzw. jedes Aufbaus auf der
CGrundlage des in den Figuren gezeigten Zustands ausdriicken. In den folgenden Ausfihrungsformen und Modifikationen
werden nahezu identische Komponenten mit denselben Zeichen gekennzeichnet, und ihre Beschreibungen werden ge-
gebenenfalls weggelassen.

[0011] FIG. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht, die das &uBere Erscheinungsbild einer Versetzungserfassungsvorrich-
tung 1 geman einer Ausfihrungsform darstellt.

[0012] Die Versetzungserfassungsvorrichtung 1 umfasst ein Messgerét 3 und eine nicht gezeigte Verarbeitungsvorrich-
tung. Die Verarbeitungsvorrichtung umfasst eine Anzeigeeinheit, die von dem Messgeréat 3 erfasste Informationen anzeigt
und Uber ein nicht gezeigtes Kabel mit dem Messgerat 3 verbunden ist. Das Messgerat 3 umfasst ein Gehduse 2, in
dem interne Mechanismen untergebracht sind, einen Taststift 4, der einen Kontaktabschnitt aufweist, der ein Messobjekt
beruhrt, und ein Tragelement 6, das den Taststift 4 trdgt. Das Tragelement 6 weist eine Bogenform auf und ist um eine
Drehachse L1 drehbar, die in Bezug auf das Gehéuse 2 festgelegt ist. Beide Enden des Tragelements 6 befinden sich
auf der Drehachse L1.

[0013] Der Taststift 4 ist abnehmbar in der Mitte des Spitzenabschnitts des Tragelements 6 angebracht. Die Achse L2 des
Taststifts 4 verluft senkrecht zu der Drehachse L1 des Tragelements 6. Beide Enden des Tragelements 6 befinden sich
jeweils an den Seiten des Gehé&uses 2. Das Tragelement 6 kann sich um die Drehachse L1 drehen und ist derart gela-
gert, dass es zur Vorderseite des Geh&uses 2 hin Ubersteht. Der Taststift 4 weist an seiner Spitze einen kugelférmigen
Kontaktgeber 7 auf. Obwohl nicht gezeigt, sind Stromleitungen zum Versorgen der internen Mechanismen mit Strom und
Signalleitungen zum Ausgeben der erfassten Positionsinformationen mit dem Gehé&use 2 verbunden.

[0014] FIG. 2 und 3 zeigen Ansichten, die den inneren Aufbau des Messgeréts 3 darstellen. FIG. 2 zeigt eine perspekti-
vische Ansicht und FIG. 3 zeigt eine Draufsicht. FIG. 4 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie A-A von FIG. 3. Jede
Figur zeigt den Zustand, in dem ein Teil des Gehéuses 2 in dem Messgerét 3 entfernt ist.

[0015] Wie in FIG. 2 gezeigt, sind ein Lager 8 und ein Zylinder 10 innerhalb des Geh&uses 2 vorgesehen. Das Lager
8 wirkt als ein Drehpunkt (erster Drehpunkt) fur das Tragelement 6 auf der Drehachse L1. Der Zylinder 10 nimmt eine
Skala oder dergleichen auf (siehe unten). Das Lager 8 ist in der vorliegenden Ausfihrungsform ein Kugellager und umfasst
einen ringférmigen AuBenring 12 und einen Innenring 14 mit einer kugelférmigen AuBenfladche. Der AuBBenring 12 ist an
dem Gehéuse 2 befestigt. Der Innenring 14 ist Uber einen Verbindungsabschnitt 16 mit dem inneren Mechanismus des
Gehéuses 2 verbunden.

[0016] Wie ebenfalls in FIG. 3 gezeigt, weist das Tragelement 6 einen an dem Verbindungsabschnitt 16 befestigten Stutz-
bzw. Lagerabschnitt 18 und einen an dem Stitzabschnitt 18 befestigten Kérper 20 auf. Sowohl der Stltzabschnitt 18 als
auch der Kérper 20 weisen eine Bogenform auf. Das Tragelement 6 weist eine Doppelbogenstruktur auf, wobei der Stutz-
abschnitt 18 den inneren Bogen und der Kérper 20 den &uf3eren Bogen bildet.

[0017] Zuriickkehrend zu FIG. 2 ist der mittlere Abschnitt des Stltzabschnitts 18 mit einer Schraube 22 an dem Verbin-
dungsabschnitt 16 befestigt, und die beiden Enden des Kérpers 20 sind mit Schrauben 24 an den beiden Enden des
Stitzabschnitts 18 befestigt. Wenn der Stltzabschnitt 18 und der Kérper 20 in einer Referenzposition angeordnet sind, in
der die vorderen Enden des Stiitzabschnitts 18 und des Kérpers 20 parallel zueinander verlaufen, liegen die Achse L2 des
Taststifts 4 und die Achse des Verbindungsabschnitts 16 auf derselben Achse.

[0018] An dem vorderen Ende des Gehéuses 20 ist ein Montageabschnitt 26 angebracht, an dem der Taststift 4 befestigt
und abgenommen werden kann. In der Mitte der Vorderseite des Montageabschnitts 26 ist ein Montageelement 28 vorge-
sehen, und der Taststift 4 ist an dem Montageelement 28 befestigt. Ein Innengewinde in dem Montageelement 28 und ein
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AuBengewinde an der Basis des Taststifts 4 sind miteinander verschraubt, und der Taststift 4 ist an dem Montageelement
28 befestigt.

[0019] In dieser Anordnung dreht sich der Taststift 4 zusammen mit dem Tragelement 6 mit dem Lager 8 ("erster Drehpunkt
P1", siehe unten) als ein Basispunkt durch den Widerstand (Druckkraft), wenn der Kontaktgeber 7 das Messobjekt berihrt.
Diese Drehbewegung des Taststifts 4 wird in die axiale Verschiebung der Skala in dem Geh&use 2 umgewandelt, die von
dem Sensor erfasst wird (Details siehe unten).

[0020] Die Befestigungskraft des Kérpers 20 an dem Stiitzabschnitt 18 durch die Schraube 24 ist derart eingestellt, dass
sie groBer ist als die Widerstandskraft, wenn der Taststift 4 das Messobjekt beriihrt, und kleiner als die Befestigungskraft
des Stltzabschnitts 18 an dem Verbindungsabschnitt 16 durch die Schraube 22. Mit anderen Worten kann der Benutzer
den Montagewinkel (Relativwinkel) des Kérpers 20 an dem Stitzabschnitt 18 gegenuber der in FIG. 2 gezeigten Refe-
renzposition nach Bedarf &ndern, und das Messgeréat 3 kann auch nach der Anderung ordnungsgeman funktionieren. Der
Montagewinkel kann geman der Anwendung der Versetzungserfassungsvorrichtung 1, der Form des Messobjekts oder
anderen Faktoren gedndert werden (Details siehe unten).

[0021] Wie in FIG. 4 gezeigt, weist der Zylinder 10 eine hohlzylindrische Form auf und ist an dem Gehéuse 2 befestigt. Der
Zylinder 10 ist derart angeordnet, dass die Achse L3 des Zylinders 10 senkrecht zu der Drehachse L1 verlauft. Der erste
Drehpunkt P1 befindet sich auf der Drehachse L1. Die Position des ersten Drehpunkts P1 in dem Messgeréat 3 &ndert sich
nicht. Wenn sich der Taststift 4 in der oben beschriebenen Referenzposition befindet, fallen die Achse L2 des Taststiftes
4 und die Achse L3 des Zylinders 10 zusammen. Innerhalb des Zylinders 10 sind eine sich entlang der Achse L3 erstre-
ckende Welle 32, ein Stutzabschnitt 34, der die Welle 32 in der axialen Richtung verschiebbar abstitzt bzw. lagert, und
ein Verbindungselement 36, das die Welle 32 und den Verbindungsabschnitt 16 verbindet, vorgesehen.

[0022] Der Stutzabschnitt 34 ist in der vorliegenden Ausfihrungsform ein Hubbegrenzungslager. Da dieses Lager ein
vorgespanntes Kugellager ist, gibt es kein Klappern zwischen ihm und der Welle 32, wodurch die Geradheit der Welle
32 gewéhrleistet wird. Es eliminiert auch die Hysterese, wenn sich die Welle 32 hin und her bewegt, und stellt eine stabile
Fuhrung fir die Welle 32 bereit.

[0023] Das Verbindungselement 36 umfasst einen Kérper 40, der von einem an dem Zylinder 10 befestigten Basiselement
38 getragen wird, eine Stange 42, die den Kérper 40 und den Verbindungsabschnitt 16 verbindet, und eine Kugel 48, die an
dem dem Basiselement 38 gegenlberliegenden Ende des Korpers 40 vorgesehen ist. Das Basiselement 38 ist scheiben-
férmig und wird zum VerschlieBen der vorderen Endéffnung des Zylinders 10 vorgesehen. In der Mitte des Basiselements
38 ist ein Einfuhrungsloch 44 vorgesehen. Der Kérper 40 weist eine abgestufte zylindrische Form auf und wird von einer
Vielzahl von Stiften (siehe unten) getragen bzw. gelagert, die sich von dem Basiselement 38 aus erstrecken. Die Kugel
48 ist an dem Ende des Korpers 40 gegenuber dem Basiselement 38 in Art einer Passung befestigt.

[0024] Die Stange 42 wird entlang der Achse L4 des Kdrpers 40 eingepresst und an dem Kérper 40 befestigt. Der Spit-
zenabschnitt der Stange 42 erstreckt sich aus dem Koérper 40 heraus, verlauft durch das Einflhrungsloch 44 und ist derart
mit dem Lager 8 verbunden, dass der Spitzenabschnitt in den Verbindungsabschnitt 16 passt (Details siehe unten). Der
Mittelpunkt P der Kugel 48 befindet sich auf der Achse L4. Mit anderen Worten halt der Kérper 40 die Kugel 48 auf der
Achse L4.

[0025] Ein Aufnahmeabschnitt 50 ist an einem Ende der Welle 32 befestigt. Der Aufnahmeabschnitt 50 weist eine umge-
kehrte konische Aufnahmeflache 52 auf. Die Kugel 48 ist in dem Aufnahmeabschnitt 50 aufgenommen und liegt dabei an
der Aufnahmeflache 52 an. Die Aufnahmeflache 52 ist verjlingt und weist einen Neigungswinkel « (in der vorliegenden
Ausfihrungsform 30 Grad) in Bezug auf eine Bezugslinie auf, die senkrecht zur Achse L3 der Welle 32 verlauft.

[0026] An dem anderen Ende der Welle 32 (d.h. an dem Ende gegenlber der Kugel 48) ist eine Skala 54 vorgesehen.
Die Welle 32, der Aufnahmeabschnitt 50 und die Skala 54 sind entlang der Achse L3 angeordnet.

[0027] An dem anderen Ende des Zylinders 10 ist eine ringférmige Federaufnahme 55 vorgesehen, und zwischen dem
Aufnahmeabschnitt 50 und der Federaufnahme 55 ist eine Feder 57 vorgesehen. Die Feder 57 driickt den Aufnahmeab-
schnitt 50 und damit die Welle 32 nach vorne, d.h. in Richtung der Kugel 48. Diese Vorspannkraft der Feder 57 kann das
Verbindungselement 36 (die Kugel 48), den Aufnahmeabschnitt 50 und die Skala 54 verbinden und sie in der axialen Rich-
tung der Welle 32 (auch als ,Wellenrichtung” bezeichnet) verschieben. Insbesondere stehen das erste Ubertragungsele-
ment, das die Baugruppe aus dem Verbindungselement 36 und der Kugel 48 darstellt, und das zweite Ubertragungsele-
ment, das die Baugruppe aus dem Aufnahmeabschnitt 50, der Welle 32 und der Skala 54 darstellt, miteinander in Kontakt
und kénnen in der Richtung der Achse L3 verschoben werden, wahrend sie in einer zu der Achse L3 senkrechten Richtung
relativ versetzt werden. Der Taststift 4 kann nach der Verschiebungs- bzw. Versetzungsmessung in seine Bezugsposition
zurlckgebracht werden.

[0028] Die Skala 54 ist zu der AuBenseite des Zylinders 10 hin offen bzw. freigelegt. Innerhalbe des Gehauses 2 ist ein
Sensor 56 vorgesehen. Die Skala 54 und der Sensor 56 bilden eine so genannte lineare Skala (linearer Encoder). Der
Sensor 56 ist ein Magnetsensor und ist derart angeordnet, dass er dem Muster der Skala 54 gegenUberliegt. Bei dieser
Anordnung liest der Sensor 56 das Muster der Skala 54 als Positionsinformation, wenn die Welle 32 versetzt wird. Das
Erfassungssignal des Sensors 56 wird lber eine Signalleitung 58 an eine externe Verarbeitungsvorrichtung (nicht gezeigt)
ausgegeben.
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[0029] FIG. 5Abis 5C stellen die Anordnung des Verbindungselements 36 im Detail dar. FIG. 5A zeigt eine perspektivische
Ansicht, FIG. 5B zeigt eine Vorderansicht und FIG. 5C zeigt eine Seitenansicht.

[0030] Wie in FIG. 5A gezeigt, weist das Verbindungselement 36 einen Kippmechanismus 60 zum Kippen des Kérpers
40 in Bezug auf das Basiselement 38 auf. Der Kippmechanismus 60 umfasst vier Stifte 62, die an dem Basiselement
38 vorgesehen sind, und vier Stifte 64, die an dem Koérper 40 vorgesehen sind. Die Stifte 62 sind an dem Basiselement
38 befestigt, wahrend sie durch das Basiselement 38 in axialer Richtung verlaufen. Die Stifte 64 sind an der vorderen
Stirnfldiche des Geh&uses 40 befestigt.

[0031] Wie auch in FIG. 5B gezeigt, ist in der Mitte des Basiselements 38 ein Einflhrungsloch 44 vorgesehen, durch das
die Stange 42 koaxial verlauft bzw. hindurchgeht. In dem Basiselement 38 sind vier Durchgangslécher 66 vorgesehen, die
das Einfihrungsloch 44 zentrieren, und jeder der Stifte 62 wird in jedes der Durchgangsldécher 66 eingefuhrt und befestigt.
Die vier Durchgangslécher 66 sind jeweils an den Positionen der Scheitelpunkte eines virtuellen Quadrats vorgesehen,
das auf das Einflhrungsloch 44 zentriert ist.

[0032] Wie auch in FIG. 5C gezeigt, ist jeder der Stifte 62 mit einer leichten Neigung vorgesehen, so dass er sich allmah-
lich der Achse L4 nach hinten (in Richtung der Seite der Kugel 48) nahert. Mit anderen Worten ist der Winkel des Durch-
gangslochs 66 als solcher festgelegt. Der Kérper 40 ist auf der Seite, die jedem der Stifte 62 zugewandt ist, mit Einflh-
rungsléchern 68 versehen, um das Einflihren der Stifte 62 zu ermdglichen. Der Innendurchmesser des Einfihrungslochs
68 ist ausreichend gréBer als der AuBendurchmesser des Stifts 62.

[0033] Wie in FIG. 5A gezeigt, sind Wande 70 an der oberen, unteren, linken und rechten AuBenkante der vorderen Stirn-
flache des Kérpers 40 vorgesehen, und Stifte 64 sind innerhalb jeder der Wande 70 angeordnet und befestigt. Jeder der
Stifte 64 ist parallel zu der vorderen Stirnfliche des Gehéuses 40 angeordnet. Die beiden Stifte 64 an der Ober- und Unter-
seite verlaufen parallel zueinander, und die beiden Stifte 64 an der linken und rechten Seite verlaufen parallel zueinander.

[0034] Wie auch in FIG. 5B gezeigt, befinden sich die vier Stifte 62 jeweils innerhalb einer Ecke des von den vier Stiften
64 gebildeten quadratischen Bereichs. Wie auch in FIG. 5C gezeigt, steht jeder der Stifte 62 in Kontakt mit den beiden Stif-
ten 64, die diese Ecke bilden. Durch diese Anordnung kann der Kippmechanismus 60 wie unten beschrieben funktionieren.

[0035] FIG. 6A bis 6C stellen den Wirkungsablauf des Kippmechanismus 60 dar. FIG. 6A zeigt den Kippmechanismus
60 im Ruhezustand, FIG. 6B zeigt den Kippmechanismus 60, der in vertikaler Richtung wirkt, und FIG. 6C zeigt den
Kippmechanismus 60, der in horizontaler Richtung wirkt. In diesen Figuren ist die Stange 42 der Einfachheit halber weg-
gelassen.

[0036] Wie in FIG. 6A gezeigt, fallen in dem Zustand, in dem der Kippmechanismus 60 nicht wirkt, die Achse L5 des
Basiselements 38 und die Achse L4 des Kérpers 40 zusammen. Wie in FIG. 4 gezeigt, da das Basiselement 38 an dem
Zylinder 10 befestigt ist, fallt seine Achse L5 mit der Achse L3 der Welle 32 zusammen.

[0037] Andererseits, wenn der Kippmechanismus 60 in vertikaler Richtung wirkt, wie in FIG. 6B gezeigt, wird entweder
der obere oder der untere Stift 64 zu einem Drehpunkt (der zweite Drehpunkt P2: siehe FIG. 4), und der Kérper 40 kippt
in Bezug auf die Achse L5. Insbesondere wenn das Verbindungselement 36 nach oben gekippt wird, wirkt der obere
Stift 64, der in Kontakt mit dem Basiselement 38 steht, als zweiter Drehpunkt P2, und der Kérper 40 kippt nach oben,
wobei der zweite Drehpunkt P2 ein Basispunkt ist. Dies bewegt die Kugel 48 nach oben. Zu diesem Zeitpunkt bleiben
die beiden oberen Stifte 62 jeweils in die Einfihrungslécher 68 gedriickt. Andererseits, wenn der untere Stift 64 von dem
Basiselement 38 getrennt wird, treten die beiden unteren Stifte 62 aus den Einfihrungsléchern 68 aus. Wenn umgekehrt
das Verbindungselement 36 nach unten gekippt wird, wirkt der untere Stift 64, der das Basiselement 38 berlhrt, als
zweiter Drehpunkt P2, und der Kérper 40 kippt nach unten, wobei der zweite Drehpunkt P2 ein Basispunkt ist. Dies bewegt
die Kugel 48 nach unten. Somit &ndern sich die jeweiligen Positionen der Vielzahl der zweiten Drehpunkte P2 in dem
Messgeréat 3 nicht, aber jeder der Stifte 64 wird geméan dem Wirkungsablauf des Kippmechanismus 60 verschoben bzw.
versetzt. Jeder der zweiten Drehpunkte P2 (siehe FIG. 4), der den Stift 64 Uberlappt, wirkt als Drehmittelpunkt (Basispunkt
der Neigung) des Kippmechanismus 60.

[0038] Wenn der Kippmechanismus 60 in horizontaler Richtung wirkt, wie in FIG. 6C gezeigt, wirkt einer der Stifte 64 auf
der linken oder rechten Seite als Drehpunkt (der zweite Drehpunkt) und der Kérper 40 kippt in Bezug auf die Achse L5.
Insbesondere wenn das Verbindungselement 36 nach links gekippt wird, wirkt der Stift 64 auf der linken Seite, der mit
dem Basiselement 38 in Kontakt steht, als zweiter Drehpunkt, und der Kérper 40 kippt nach links mit diesem zweiten
Drehpunkt als Basispunkt. Dies bewegt die Kugel 48 nach links. Zu diesem Zeitpunkt bleiben die beiden Stifte 62 auf der
linken Seite jeweils in die Einflhrungslécher 68 gedrickt. Andererseits, wenn der rechte Stift 64 von dem Basiselement
38 getrennt wird, verlassen die beiden Stifte 62 auf der rechten Seite die Einfiihrungslécher 68. Wenn umgekehrt das
Verbindungselement 36 nach rechts gekippt wird, wirkt der Stift 64 auf der rechten Seite, der das Basiselement 38 beruhrt,
als zweiter Drehpunkt, und der Kérper 40 kippt nach rechts mit diesem zweiten Drehpunkt als Basispunkt. Dies bewegt
die Kugel 48 nach rechts. Diese Anordnung erméglicht, dass der Taststift 4 sowohl in der vertikalen als auch in der hori-
zontalen Richtung versetzt werden kann, wie durch die gestrichelten Pfeile in FIG. 2 gezeigt. Auf diese Weise kénnen die
vertikalen und horizontalen Versetzungen des Messobjekts gemessen werden. Der oben beschriebene Wirkungsablauf
des Kippmechanismus 60 steht in Zusammenhang mit der weiter unten beschriebenen Versatzfunktion und damit mit der
Funktion des Versetzungsverstarkungsmechanismus.
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[0039] FIGS 7A bis 7C stellen die Anordnung und den Wirkungsablauf des Taststifts 4 und seiner Umgebung dar. FIG.
7A zeigt den Wirkungsablauf des Taststifts 4 wahrend einer Erfassung der Versetzung. FIG. 7B und 7C zeigen, wie der
Winkel des Taststifts 4 eingestellt wird.

[0040] Wie oben beschrieben, ist der Taststift 4 an dem Kérper 20 des Tragelements 6 befestigt, und der Stitzabschnitt
18 des Tragelements 6 ist an dem Verbindungsabschnitt 16 befestigt. Der Verbindungsabschnitt 16 ist an dem Innenring
14 des Lagers 8 befestigt. Daher dreht sich der Taststift 4, wie in FIG. 7A gezeigt, zusammen mit dem Tragelement 6 um
die Drehachse L1 mit dem Lager 8 (dem ersten Drehpunkt) als Basispunkt. Die Drehachse L1 verlduft senkrecht zu der
Achse L3 der Welle 32. Die Achse L2 des Taststifts 4 bildet geméanB seiner Drehung einen Winkel 8 mit der Achse L3.

[0041] Wie oben erwéhnt, kann die Ausgangsposition (Ausgangswinkel) des Taststifts 4 gemaR der Anwendung der Ver-
setzungserfassungsvorrichtung 1 und der Form des Messobjekts gedndert werden. Wie in FIG. 7B gezeigt, kann der Win-
kel des Kérpers 20 in Bezug auf den Stltzabschnitt 18, d.h. der Anfangswinkel 6 set des Taststifts 4, um die Schraube
24 veréandert werden. Mit anderen Worten wird ein Schwenkmechanismus des Taststifts 4 in Bezug auf das Gehause
2 realisiert. Durch erneutes Anziehen der Schraube 24 nach der Anderung dreht sich der Taststift 4 in Bezug auf den
geénderten Anfangswinkel 8 set, wie in FIG. 7C gezeigt.

[0042] Selbst wenn der Anfangswinkel 8 set auf einen anderen Winkel als O Grad eingestellt wird, bleibt der Drehmittel-
punkt des Taststifts 4 mit der Drehachse L1 unveréndert, d.h. der Basispunkt der Drehung bleibt an dem Lager 8 (dem
ersten Drehpunkt). Der Drehpunkt des Taststifts 4 wird an einer Position angeordnet, die von dem Verbindungspunkt zwi-
schen dem Verbindungsabschnitt 16 und der Stange 42 entfernt ist (siehe FIG. 9B). Daher erhéht sich der Messfehler nicht.

[0043] Als nichstes werden der Betdtigungsumwandlungsmechanismus und der Versetzungsverstarkungsmechanismus
der vorliegenden Ausfuhrungsform beschrieben.

[0044] Das Messgerat 3 umfasst einen Betatigungsumwandlungsmechanismus, der die Drehung des Taststifts 4 in eine
axiale Bewegung der Welle 32 umwandelt, und einen Versetzungsverstarkungsmechanismus, der die Versetzung der Wel-
le 32 geman der Drehung des Taststifts 4 verstarkt. Dieser Betatigungsumwandlungsmechanismus und Versetzungsver-
stérkungsmechanismus bilden einen Versetzungsibertragungsmechanismus, der die Versetzung des Taststifts 4 verstarkt
und auf die Welle 32 und damit auf die Skala 54 lbertragt. Der Mechanismus wird im Folgenden beschrieben.

[0045] FIG. 8 stellt schematisch den Betatigungsumwandlungsmechanismus und den Versetzungsverstarkungsmecha-
nismus dar. FIG. 9A und 9B stellen schematisch einen zweiten Verstarkungsmechanismus dar, der den Versetzungsver-
stérkungsmechanismus bildet. FIG. 9A zeigt eine vergréBerte Ansicht des Abschnitts B in FIG. 4. FIG. 9B stellt die Anord-
nung und den Wirkungsablauf des zweiten Verstarkungsmechanismus dar.

[0046] Wie in FIG. 8 gezeigt, wird die Stange 42, wenn sich der Verbindungsabschnitt 16 zusammen mit dem Taststift
4 dreht, zu der gegeniberliegenden Seite des Verbindungsabschnitts 16 gekippt und leicht in der axialen (rickwartigen)
Richtung gedrickt.

[0047] Insbesondere wie in FIG. 9A gezeigt, weist der Verbindungsabschnitt 16, der eine abgestufte zylindrische Form
aufweist, einen vertieften Passabschnitt 71 auf, der den Spitzenabschnitt der Stange 42 aufnimmt. Andererseits weist der
AuBenumfang des Spitzenabschnitts der Stange 42 eine geneigte Flache 72 (verjlingte Fl&che) auf, die zur Spitze hin im
Durchmesser abnimmt. Dadurch wird ermdéglicht, dass sich die Stange 42 drehen kann, ohne zu blockieren, wenn der
Taststift 4 gedreht wird, wie in FIG. 9B gezeigt. Die Stange 42 wird wahrend eines Drehens mit dem zweiten Drehpunkt
P2 als Basispunkt (erste Versetzung) gegeniiber dem Verbindungsabschnitt 16 leicht nach hinten (in Wellenrichtung nach
hinten: nach rechts in der Figur) versetzt.

[0048] Zuriickkehrend zu FIG. 8, da der mit der Stange 42 integrierte Kérper 40 zu diesem Zeitpunkt ebenfalls geneigt ist,
bewegt sich die Kugel 48 auf der Aufnahmefldche 52 des Aufnahmeabschnitts 50, und ihr Mittelpunkt P ist gegentber der
Achse L3 der Welle 32 versetzt. Zu diesem Zeitpunkt dreht sich das Verbindungselement 36 um den zweiten Drehpunkt
P2, der von der Achse L3 versetzt ist, wodurch die Aufnahmeflache 52 in der axialen Richtung (in Wellenrichtung nach
hinten: in der Figur nach rechts) deutlich nach hinten gedrickt wird. Dadurch erhdht sich der Versetzungsbetrag des nach
hinten (in der Figur nach rechts) geschobenen Aufnahmeabschnitts 50.

[0049] Auf diese Weise wird die Drehung des Taststifts 4 in eine axiale Bewegung der Welle 32 umgewandelt, und die Ver-
setzung der Welle 32 geméaB der Drehung wird verstérkt. Mit anderen Worten wirkt diese Reihe von Mechanismen als ein
Betatigungsumwandlungsmechanismus, ein Versetzungsmechanismus und ein Versetzungsverstarkungsmechanismus.

[0050] Der Versetzungsbetrag, der durch den Versetzungsverstarkungsmechanismus verursacht wird, kann durch Ver-
gréBern des Neigungswinkels a der Aufnahmeflache 52 erhéht werden. Je gréBer jedoch der Neigungswinkel o ist, de-
sto gréBer ist der Widerstand gegen die Bewegung der Kugel 48, was das Funktionieren des Versetzungsmechanismus
erschwert. Mit zunehmendem Widerstand steigt auch die Kraft, die vom Messobjekt auf den Taststift 4 ausgeubt wird
(Messkraft), was zu Problemen wie schwereren Messvorgangen fuhren kann. Aus diesem Grund betragt der Neigungs-
winkel o vorzugsweise 20 bis 40 Grad, noch bevorzugter 20 bis 30 Grad, und in der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
der Neigungswinkel o auf 30 Grad eingestellt.

[0051] Als Versetzungsverstarkungsmechanismus tragt nicht nur die relative Versetzung zwischen der Kugel 48 und der
Aufnahmeflache 52 (siehe FIG. 8), sondern auch die relative Versetzung zwischen dem Verbindungsabschnitt 16 und
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der Stange 42 (siehe FIG. 9B) bei. Daher kann man sagen, dass der Versetzungsverstarkungsmechanismus der Ausfih-
rungsform einen ersten Verstdrkungsmechanismus, der durch die Kugel 48 und die Aufnahmeflache 52 realisiert wird,
und einen zweiten Verstarkungsmechanismus, der durch den Verbindungsabschnitt 16 und die Stange 42 realisiert wird,
umfasst. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Welle 32 und damit die Skala 54 in gleichem oder gréBerem
MaBe verschoben wie die vertikale Versetzung des Taststifts 4.

[0052] Unter Verwendung der Versetzungserfassungsvorrichtung 1, die wie oben ausgeflhrt ist, kdnnen die Versetzung
und die LAnge des Messobjekts gemessen werden, aber da die Messung unter Verwendung mechanischer Konstruktionen
erfolgt, kdnnen leichte Fehler zwischen dem gemessenen Wert und dem tatséchlichen Wert auftreten. Daher speichert die
Verarbeitungsvorrichtung, die das Ausgangssignal des Messgerats 3 verarbeitet, Korrekturkoeffizienten zum Korrigieren
dieses Fehlers und verwendet den Kkorrigierten Wert als Messwert.

[0053] FIG. 10A und 10B stellen schematisch das Prinzip der Versetzungsverstarkung dar. FIG. 10A zeigt das Prinzip der
Ausflhrungsform und FIG. 10B zeigt das Prinzip des Vergleichsbeispiels 1.

[0054] Der linke Abschnitt von Fig. 10A zeigt den Zustand des Taststifts 4, kurz bevor der Taststift 4 das Messobjekt W
beruhrt. Der rechte Abschnitt von Fig. 10A zeigt den Zustand, nachdem der Taststift 4 das Messobjekt W berlhrt. Bei
der vorliegenden Ausfuhrungsform Ubertrdgt der Versetzungslbertragungsmechanismus die Versetzung des Taststiftes
4, die durch den Kontaktgeber 7 verursacht wird, der das Messobjekt W berlhrt, auf die Welle 32. Der Versetzungsuber-
tragungsmechanismus weist den ersten Drehpunkt P1 und den zweiten Drehpunkt P2 auf. Dieser Versetzungsubertra-
gungsmechanismus Ubertragt die Versetzung des Taststifts 4 auf die Welle 32 gemaf der Drehung des Taststifts 4.

[0055] Wie im rechten Abschnitt von FIG. 10A gezeigt, dreht sich das Verbindungselement 36 mit dem zweiten Drehpunkt
P2 als Basispunkt, der ndher an der Welle 32 vorgesehen ist als der erste Drehpunkt P1. Der erste Drehpunkt P1 befindet
sich auf der Achse L3 der Welle 32, wéhrend der zweite Drehpunkt P2 von der Achse L3 der Welle 32 versetzt ist. Der
Versetzungsverstarkungsmechanismus dreht das Verbindungselement 36 mit dem zweiten Drehpunkt P2 als Basispunkt
geman der Drehung des Taststifts 4 mit dem ersten Drehpunkt P1 als Basispunkt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Verbin-
dungselement 36 in die axiale Richtung der Welle 32 gedrickt, wahrend es sich um den zweiten Drehpunkt P2 dreht.
Infolgedessen bewegt sich die Kugel 48 auf der Neigung (der Aufnahmeflache 52) des Aufnahmeabschnitts 50, wahrend
sie in der axialen Richtung der Welle 32 gedrickt wird. Der Auslenkungswinkel der Stange 42 in Bezug auf die Versetzung
des Taststifts 4 nimmt ebenfalls zu. Infolgedessen nimmt die axiale Versetzung der Welle 32 zu. Mit anderen Worten wird
geman der Drehung des Taststifts 4 mit dem ersten Drehpunkt P1 als Basispunkt das Verbindungselement 36 in Richtung
der Welle 32 gedruckt bzw. geschoben, wahrend es relativ zu dem Taststift 4 in der axialen Richtung der Welle 32 ver-
setzt wird. Ferner dreht sich gemaR der Drehung des Taststifts 4 das Verbindungselement 36 mit dem zweiten Drehpunkt
P2 als Basispunkt, und die Welle 32 wird nach innen geschoben, wahrend sie relativ zu dem Verbindungselement 36 in
der axialen Richtung versetzt wird.

[0056] Gema&R der vorliegenden Ausfihrungsform kann durch Drehen des Verbindungselements 36 mit dem zweiten
Drehpunkt P2 als Basispunkt, der von der Achse L3 versetzt ist, die Welle 32 weiter eingeschoben bzw. eingedrickt
werden, wahrend die Kugel 48 selbst eingedrickt wird. Zum Beispiel betragt in einem Fall mit den in der Figur gezeigten
Abmessungen (mm), wenn die Versetzung des Taststifts 4 (Versetzung des Kontaktpunkts Pc mit dem Messobjekt W)
1 mm betrégt, die axiale Versetzung der Welle 32 (Versetzung der Skala 54) 1,12 mm.

[0057] Der linke Abschnitt von FIG. 10B zeigt den Zustand des Taststifts 104, unmittelbar bevor der Taststift 104 das
Messobjekt W im Vergleichsbeispiel 1 berlhrt. Der rechte Abschnitt von FIG. 10B zeigt den Zustand, nachdem der Taststift
104 das Messobjekt W beruhrt. Wie im linken Abschnitt von FIG. 10B gezeigt, weist das Vergleichsbeispiel 1 den ersten
Drehpunkt P1 auf, aber weist nicht den zweiten Drehpunkt P2 auf. Die Stange 142, an der die Kugel 48 an der Spitze
befestigt ist, und der Taststift 104 bestehen aus einem Stiick und drehen sich mit dem ersten Drehpunkt P1 als Basispunkt.
Wie im rechten Abschnitt von FIG. 10B gezeigt ist, wird bei dieser Anordnung nicht die Versetzungsverstarkungswirkung
wie bei der vorliegenden Ausfihrungsform bereitgestellt, da die Kugel 48 selbst nicht eingedruckt wird, wenn der Taststift
104 versetzt wird. Wenn zum Beispiel in einem Fall mit den in der Figur gezeigten Abmessungen (mm) die Versetzung
des Taststifts 104 (Versetzung des Kontaktpunkts Pc mit dem Messobjekt W) 1 mm betragt, betragt die axiale Versetzung
der Welle 32 (d.h. die Versetzung der Skala 54) 0,59, was kleiner ist als bei der vorliegenden Ausfihrungsform.

[0058] Mit anderen Worten kann gemaf der vorliegenden Ausfuhrungsform die Versetzung der Skala in Bezug auf die
Versetzung des Taststifts durch Bereitstellen der beiden Drehpunkte (des ersten Drehpunkts P1 und des zweiten Dreh-
punkts P2) gréBer (d.h. verstarkt) werden als im Vergleichsbeispiel 1.

[0059] FIG. 11A und 11B stellen schematisch die Unterschiede in der Anordnung und dem Wirkungsablauf zwischen der
vorliegenden Ausflhrungsform und einem Vergleichsbeispiel dar. FIG. 11A zeigt den Wirkungsablauf der vorliegenden
Ausflhrungsform und FIG. 11B zeigt den Wirkungsablauf von Vergleichsbeispiel 2.

[0060] Wie in FIG. 11A gezeigt, wird angenommen, dass der Kontaktgeber 7 aufgrund des Kontakts mit dem Messobjekt
W um x1 versetzt wird. Wenn sich der Taststift 4 in der vorliegenden Ausfuhrungsform in einer Richtung (z.B. gegen
den Uhrzeigersinn) um den ersten Drehpunkt P1 dreht, dreht sich das Verbindungselement 36 in der entgegengesetzten
Richtung (im Uhrzeigersinn) um den zweiten Drehpunkt P2. Da der zweite Drehpunkt P2 von der Achse L3 der Welle
32 versetzt ist (d.h., da der zweite Drehpunkt P2 nicht auf der Achse L3 der Welle 32 liegt), wird bei der Drehung des
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Verbindungselements 36 die Stange 42 und damit die Kugel 48 in der axialen Richtung der Welle 32 nach hinten (in der
Figur nach unten) gedrickt.

[0061] Mit anderen Worten wird das Verbindungselement 36 zunéchst derart versetzt, dass es wie oben beschrieben in
der axialen Richtung der Welle 32 gedrlckt wird, und die Kugel 48 bewegt sich in der Figur entlang einer Kreisbahn mit
dem Radius r1 um den zweiten Drehpunkt P2 nach unten. Des Weiteren, wenn sich die Kugel 48 auf der Aufnahmeflache
52 von der Achse L3 wegbewegt, wird der Aufnahmeabschnitt 50 und damit die Welle 32 andererseits versetzt, um weiter
nach innen gedrickt zu werden. Mit anderen Worten wird die Welle 32 zum einen in der axialen Richtung (Wellenrichtung)
versetzt, wenn das Verbindungselement 36 mit dem ersten Drehpunkt P1 als Basispunkt gemaf der Drehung des Taststifts
4 eingedrickt wird. DarUber hinaus wird die Welle 32 sodann in der axialen Richtung (Wellenrichtung) versetzt, wenn sich
das Verbindungselement 36 mit dem zweiten Drehpunkt P2 als Basispunkt geméaB der Drehung des Taststifts 4 dreht. Die
Welle 32 wird in zwei Schritten gedruckt, die die erste Versetzung und die zweite Versetzung darstellen, wodurch sich die
Versetzung h1 (= erste Versetzung + zweite Versetzung) erhéht.

[0062] Im Vergleichsbeispiel 2 hingegen ist die Stange 242 in ihrem mittleren Abschnitt leicht ,abgeknickt” gebogen, und
der erste Drehpunkt P1 befindet sich an dem Biegepunkt. An dem Kontaktgeber gegeniberliegenden Ende der Stange
242 ist eine Kugel 248 vorgesehen. An dem Ende der Welle 32 ist ein Aufnahmeabschnitt 250 vorgesehen. Die Aufnah-
meflache 252 des Aufnahmeabschnitts 250 ist eine Neigung, die in Bezug auf die Achse L3 in eine Richtung geneigt ist.
Der Winkel dieser Neigung ist gleich dem Winkel der Aufnahmeflédche 52 (z.B. 30 Grad).

[0063] Im Vergleichsbeispiel 2 dreht sich die Stange 242 in einer Richtung (z.B. gegen den Uhrzeigersinn) um den ersten
Drehpunkt P1, wenn der Kontaktgeber 7 das Messobjekt W berlhrt und um x1 versetzt wird. Infolgedessen bewegt sich
die Kugel 248 auf der Aufnahmeflache 252 in eine Richtung weg von der Achse L3, wodurch bewirkt wird, dass der
Aufnahmeabschnitt 250 und damit die Welle 32 eingedriickt wird. Da es im Vergleichsbeispiel 2 jedoch keinen zweiten
Drehpunkt P2 gibt, dreht sich die Stange 242 nur um den ersten Drehpunkt P1 auf der Achse L3. Daher wird die Kugel
248 bei der Drehung der Stange 242 in der axialen Richtung der Welle 32 nach vorne versetzt (in der Figur nach oben). Die
Kugel 248 beweqgt sich in der Figur entlang einer Kreisbahn mit dem Radius r2 nach oben, die an dem ersten Drehpunkt
P1 zentriert ist (r2 > r1). Mit anderen Worten, obwohl sich die Kugel 248 auf der Aufnahmeflache 252 bewegt, um die
Welle 32 einzudrlcken, wird die Kugel 248 selbst in die entgegengesetzte Richtung der Druckrichtung versetzt, so dass
die Versetzung h2 der Welle 32 kleiner ist (h1 > h2).

[0064] Gema&R der vorliegenden Ausfihrungsform kann also durch Bereitstellen des zweiten Drehpunkts P2 an einer von
der Achse L3 versetzten Position, die ndher an der Welle 32 liegt als der erste Drehpunkt P1, die Welle 32 in zwei Schritten
gedruckt werden, und die Versetzung der Welle 32 kann gréBer sein als im Vergleichsbeispiel 2.

[0065] FIG. 12A und 12B stellen schematisch die Unterschiede in der Anordnung und dem Wirkungsablauf zwischen der
Ausflhrungsform und einem Vergleichsbeispiel dar. FIG. 12A zeigt den Wirkungsablauf der Ausfuhrungsform und FIG.
12B zeigt den Wirkungsablauf von Vergleichsbeispiel 3.

[0066] Wie in FIG. 12A gezeigt, ist der Wirkungsablauf der vorliegenden Ausflhrungsform &hnlich der in FIG. 11A gezeig-
ten. Die Figur ist zur Verdeutlichung im Gegensatz zu Vergleichsbeispiel 3 gezeigt.

[0067] Vergleichsbeispiel 3 entspricht dagegen im Wesentlichen dem Vergleichsbeispiel 1 (FIG. 10B), unterscheidet sich
aber dadurch, dass der Aufnahmeabschnitt 50 an dem Ende der Stange 142 und die Kugel 48 an dem Ende der Welle
32 vorgesehen ist. Im Vergleichsbeispiel 3 dreht sich die Stange 142 in einer Richtung (z.B. gegen den Uhrzeigersinn) um
den ersten Drehpunkt P1, wenn der Kontaktgeber 7 das Messobjekt W beriihrt und um x1 versetzt wird. Infolgedessen
entfernt sich die Mitte des Aufnahmeabschnitts 50 von der Achse L3 weg, wodurch bewirkt wird, dass die Kugel 48 relativ
zur Aufnahmeflache 52 versetzt und die Kugel 48 und damit die Welle 32 eingedriickt wird.

[0068] Da jedoch auch im Vergleichsbeispiel 3 kein zweiter Drehpunkt P2 vorhanden ist, dreht sich die Stange 142 nur
um den ersten Drehpunkt P1. Daher wird der Aufnahmeabschnitt 50 bei der Drehung der Stange 142 in der axialen
Richtung der Welle 32 nach vorne versetzt (in der Figur nach oben). Der Aufnahmeabschnitt 50 bewegt sich in der Figur
entlang einer Kreisbahn mit dem Radius r3 nach oben, die an den ersten Drehpunkt P1 zentriert ist (r3 > r1). Mit anderen
Worten, obwohl die relative Versetzung des Aufnahmeabschnitts 50 gegen die Kugel 48 die Welle 32 drickt, wird der
Aufnahmeabschnitt 50 selbst in die entgegengesetzte Richtung der Druckrichtung versetzt, und somit ist die Versetzung
h3 der Welle 32 kleiner (h1 > h3). Mit anderen Worten kann gemanB der vorliegenden Ausflhrungsform die Versetzung
der Welle 32 gréBer sein als im Vergleichsbeispiel 3.

[0069] FIG. 13 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel eines Fehlers zwischen der gemessenen Lénge und der tatséchlichen
Lange durch die Versetzungserfassungsvorrichtung 1 darstellt.

[0070] In diesem Beispiel ist die Messlénge kleiner als die tats&chliche LAnge, und je gréBer die Messlange, desto gréBer
der Fehler. Auf der Grundlage dieser Tendenz werden daher Korrekturkoeffizienten festgelegt, um den Fehler geméaB der
Messldnge ndher an Null zu bringen. Auf diese Weise kénnen genauere Messwerte erhalten werden. In dieser Ausflh-
rungsform ist es ausreichend, eine nahezu lineare Korrektur vorzunehmen.

[0071] GemA&R der Versetzungserfassungsvorrichtung 1 dieser Ausflihrungsform ist keine elektrische Verstarkung erfor-
derlich, da die Versetzung der Welle 32 gemaf der Drehung des Taststifts 4 durch den oben erlduterten Mechanismus
verstarkt wird. Daher kénnen die Messergebnisse direkt reflektiert werden, und die Erfassungsgenauigkeit kann auf einem
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hohen Niveau gehalten werden. Mit anderen Worten kann die Versetzung des Messobjekts mit hoher Genauigkeit erfasst
werden.

[0072] Da der Versetzungsverstarkungsmechanismus mit einem einfachen Mechanismus realisiert werden kann, der im
Wesentlichen das Verbindungselement 36, die Kugel 48 und den Aufnahmeabschnitt 50 umfasst, kann der Versetzungs-
verstarkungsmechanismus in einer relativ kompakten Weise ausgefiihrt werden, was in Hinblick auf die Kosten vorteilhaft
ist und Probleme wie Fehlfunktionen unterdrickt.

MODIFIKATIONEN

[0073] Wie in FIG. 4 gezeigt, stellt die obige Ausfuhrungsform eine Anordnung dar, bei der die Kugel 48 auf der Seite
des Verbindungselements 36 vorgesehen ist und der Aufnahmeabschnitt 50 auf der Seite der Welle 32 vorgesehen ist.
Umgekehrt kann in einer Modifikation der Aufnahmeabschnitt auf der Seite des Verbindungselements und die Kugel auf
der Seite der Welle vorgesehen sein. Mit anderen Worten kann die Kugel auf der Wellenachse gehalten sein, wihrend die
Seite des Aufnahmeteils geneigt ist, um als Versetzungsverstarkungsmechanismus zu wirken.

[0074] Die obige Ausflhrungsform stellt eine Anordnung dar, bei der die vier Stifte 62, die sich von dem Basiselement
38 aus erstrecken, und die vier Stifte 64 (zwei Paare paralleler Stifte), die auf dem Kérper 40 vorgesehen sind, als Dreh-
punktkomponenten verwendet werden, um den Kippmechanismus 60 zu realisieren. In einer Modifikation kann eine Ku-
gel (Ball) anstelle eines oder beider Stifte 62 und 64 verwendet werden. Alternativ kann auch ein Vorsprung verwendet
werden. Die Anordnung ist ausreichend, dass die Drehpunktkomponente auf der Seite des Basiselements und die Dreh-
punktkomponente auf der Seite des Kérpers einen Punktkontakt (Kontakt an zwei Punkten) fur den Wirkungsablauf des
Kippmechanismus herstellen.

[0075] Die Drehpunktkomponente auf der Seite des Basiselements und die Drehpunktkomponente auf der Seite des
Koérpers kdnnen beide in Form eines O-Rings ausgefihrt sein, so dass der Kippmechanismus nicht nur in vertikaler und
horizontaler Richtung, sondern auch in einem beliebigen Winkel kippen kann.

[0076] In der obigen Ausfuhrungsform ist ein Beispiel gezeigt, bei dem der Sensor 56 ein magnetischer Sensor ist. In einer
Modifikation kénnen auch ein optischer Sensor, ein kapazitiver Sensor, ein analoger Sensor wie ein Differenzialtransfor-
mator unter Verwendung einer Spule oder andere Sensoren verwendet werden.

[0077] In der obigen Ausfiihrungsform wird ein Hubbegrenzungslager als Stutzabschnitt 34 verwendet, aber es kann ein
Kugellager ohne Vorspannung sein. In einer Modifikation kann der Stiitzabschnitt mit einem Gleitlager ausgebildet sein.
Alternativ kann der Stutzabschnitt aus einem zylindrischen Element oder dergleichen ohne Lager bestehen, und die Welle
32 kann verschiebbar eingesetzt und in der axialen Richtung geflihrt werden.

[0078] In der obigen Ausfuhrungsform wird als Aufnahmeflache 52 des Aufnahmeabschnitts 50 eine umgekehrte konische
Neigung verwendet, es kann aber auch eine bogenférmige Neigung verwendet werden. Dadurch kann das in FIG. 13 ge-
zeigte Kurvenprofil nicht elektrisch , sondern durch die Form korrigiert werden.

[0079] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben beschriebene Ausfiihrungsform und deren Modifikationen be-
schrénkt, und jede Komponente davon kann modifiziert und ausgebildet werden, ohne vom Umfang der Erfindung ab-
zuweichen. Die in der Ausflhrungsform beschriebenen Komponenten und Modifikationen kénnen in geeigneter Weise
kombiniert werden, um verschiedene Ausfuhrungsformen zu bilden. Einige Komponenten kénnen von den in der Ausflh-
rungsform und den Modifikationen dargestellten Komponenten weggelassen werden.

[0080] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritét der japanischen Patentanmeldung Nr. 2022-143591, die am 9. Sep-
tember 2022 eingereicht wurde, der japanischen Patentanmeldung Nr. 2023-087410, die am 29. Mai 2023 eingereicht
wurde, und der japanischen Patentanmeldung Nr. 2023-136326, die am 24. August 2023 eingereicht wurde, wobei deren
gesamter Inhalt hiermit durch Bezugnahme hierin aufgenommen ist.

Patentanspriiche

1. Versetzungserfassungsvorrichtung (1), aufweisend:
einen Taststift (4), der sich mit einem ersten Drehpunkt (P1) als Basispunkt bei Kontakt mit einem Messobjekt dreht,
eine Welle (32), auf der eine Skala (54) vorgesehen ist;
einen Versetzungsubertragungsmechanismus, der die Versetzung des Taststifts (4) auf die Welle (32) ubertragt; und
einen Sensor (56), der die Versetzung der Skala (54) erfasst, wobei
der Versetzungsubertragungsmechanismus umfasst (i) den ersten Drehpunkt (P1), der auf der Wellenachse vorge-
sehen ist, (ii) einen zweiten Drehpunkt (P2), der ndher an der Welle (32) als der erste Drehpunkt (P1) und versetzt von
der Wellenachse vorgesehen ist, und (iii) ein Verbindungselement (36), das zwischen der Welle (32) und dem Taststift
(4) vorgesehen ist, und die Welle (32) erstens in einer Wellenrichtung der Wellenachse, welche der axialen Richtung
der Welle (32) entspricht, versetzt wird, indem das Verbindungselement (36) mit dem ersten Drehpunkt (P1) als Ba-
sispunkt geméaR einer Drehung des Taststifts (4) gedruckt wird, und die Welle (32) zweitens in der Wellenrichtung
der Wellenachse versetzt wird, indem das Verbindungselement (36) mit dem zweiten Drehpunkt (P2) als Basispunkt
geman einer Drehung des Taststifts (4) gedreht wird.
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Versetzungserfassungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei

der Versetzungsubertragungsmechanismus umfasst:

einen Aufnahmeabschnitt (50), der eine umgekehrte konische Aufnahmeflache (52) aufweist und auf der Wellenachse
der Welle (32) vorgesehen ist; und

eine Kugel (48), die in dem Aufnahmeabschnitt (50) aufgenommen ist, so dass sie die Aufnahmeflache (52) beruhrt.

Versetzungserfassungsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei

der Versetzungsubertragungsmechanismus umfasst:

einen Verbindungsabschnitt (16), der an einem Innenring (14) eines Lagers als erster Drehpunkt (P1) vorgesehen ist;
das Verbindungselement (36), dessen eines Ende mit dem Verbindungsabschnitt (16) verbunden ist und dessen
anderes Ende mit der Kugel (48) versehen ist; und

den Aufnahmeabschnitt (50), der an einem Ende der Welle (32) vorgesehen ist.

Versetzungserfassungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei

das Verbindungselement (36) umfasst:

einen Kérper (40), der die Kugel (48) hélt; und

eine entlang einer Achse (L4) des Kérpers (40) vorgesehen Stange (42), und wobei

der Verbindungsabschnitt (16) einen Passabschnitt (71) aufweist, der einen Spitzenabschnitt der Stange (42) auf-
nimmt, und

ein AuBBenumfang des Spitzenabschnitts der Stange (42) eine geneigte Flache (72) aufweist, deren Durchmesser zur
Spitze hin abnimmt, so dass die Stange (42) relativ zu dem Verbindungsabschnitt (16) versetzt werden kann, wenn
der Taststift (4) gedreht wird.

Versetzungserfassungsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei sich der Kérper (20) mit dem zweiten Drehpunkt (P2)
als Basispunkt geméaf einer Drehung des Taststifts (4) dreht.
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FIG.1
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