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(57) Anordnung zum Messen des Abstandes zwischen
relativ zueinander beweglichen Gegensténden, deren
Relativbewegung stark von einer Geraden abweicht. Das
Ziel der Erfindung besteht darin, den konstruktiven
Aufwand gering zu halten, das Volumen der
MeRanordnung klein zu halten und die Messung bei hoher
Bewegungsdynamik ausfithren zu kénnen. Als Aufgabe
steht die Schaffung einer Anordnung, deren
MeBgenauigkeit nicht durch Fiihrungsfehler beeinfluit
wird und die durch massearme Ausfiihrung eine hohe
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Messen des Abstandes zwischen relativ zueinander beweglichen Gegensténden, bei der ein erster
Gegenstand fest mit einem teilungsbehafteten Mafstab verbunden ist, und bei der weiterhin ein zweiter Gegenstand mit
Mitteln zur Abtastung der Teilung des MaRstabes fest in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, da® der MafR3stab aus
nichtelastischem, flexiblem Material besteht und an einem Ende an genau einem Punkt mit dem ersten Gegenstand
verbunden ist, und daf} fest am zweiten Gegenstand in unmittelbarer Ndhe der Abtastmittel Mittel zur reibungslosen und
spielfreien Fihrung des MaRstabes vorgesehen sind.

2, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} das andere Ende des Maf3stabes (ber elastische Bauelemente
am ersten Gegenstand befestigt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das andere Ende des Maf3stabes in einer selbsttatigen
Aufrolivorrichtung am zweiten Gegenstand befestigt ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 1und einem der Anspriiche 2 oder3 dadurch gekennzeichnet, dal3 der Maf3stab
einen kreisformigen Querschnitt hat.

5. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da der Mafstab
bandférmig ausgefiihrt ist.

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dai? der MaBstab eine inkrementelle Teilung tragt.

7. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da® der Maf3stab eine absolut kodierte Teilung tragt.

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf? der Maf3stab zusatzlich zur inkrementellen Teilungsspur eine
Teilungsspur mit Referenzmarken enthait.

9. Anordnung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da? der MaR3stab aus optisch transparentem Material besteht.

10. Anordnung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da der Maf3stab aus optisch nichttransparentem Material
besteht.

11. Anordnung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 auf dem Mafstab eine lichtreflektierende Teilung
vorgesehen ist.

12. Anordnung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf® auf dem MaRstab eine optisch nicht transparente Teilung
vorgesehen ist.

13. Anordnung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR zusatzlich zu den notwendigen Mitteln zur Flihrung des
MaRstabes weitere Mittel zur Fiihrung des MaRBstabes vorgesehen sind, die gegebenenfalls eine Anderung der
Bewegungsrichtung des MaRstabes bewirken.
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Anwendungsgebiet der Erfindung
Anordnung zum Messen des Abstandes zwischen Gegenstidnden, deren Relativbewegung stark von einer Geraden abweicht.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind Anordnungen zum Messen des Abstandes zwischen Gegenstdnden bekannt, bei denen ein Gegenstand fest mit einem
starren Maf3stab verbunden ist und am anderen Gegenstand Mittel vorgesehen sind, die bei translatorischer Relativbewegung
beider Gegenstande die Teilung des MaRstabes abtasten. Vorteilhaft werden zur berlihrungslosen Abtastung elektrische,
magnetische oder opt. Mittel eingesetzt. Die Mal3stdbe kdnnen eine inkrementelle oder absolute Teilung besitzen, wobei die
Abstandsmessung in der Regel digital erfolgt. Nachteilig bei derartigen MeRanordnungen ist, daR die Zuordnung der
Abtastmittel zu dem MaRstab strenge Forderungen an den translatorischen Ablauf bedingt, anderenfalls sind MefRfehier zu
erwarten. Sollen beispielsweise derartige MeRanordnungen in Einrichtungen eingesetzt werden, deren Arbeitsweise
unvermeidliche mechanische St63e oder Schwingungen verursacht, dann miissen diese MeBanordnungen in Richtung der
mechanischen StérgréfRen senkrecht zur translatorischen Bewegungsrichtung unzweckmafig (iberdimensioniert werden. Als
Beispiel sei hier ein inkrementell arbeitendes WegmeRsystem aufgefiihrt, dessen Teilungsspur senkrecht zur Richtung des
translatorischen Ablaufes und senkrecht zur Richtung des translatorischen Ablaufes und senkrecht zur Wirkungsrichtung der
Abtastmitte! mindestens um den doppelten Betrag der Amplitude der StorgréRen einschliel. der Fihrungsungenauigkeiten in
der Hohe vergroRert werden muB3. Ebenso wird es notwendig, den Abstand der Abtastmittel, z. B. LED und Fotoempfanger, bei
optoelektronischer Abtastung, zum abzutastenden Maf3stab bei von der transiatorischen Richtung abweichender
Relativbewegung entsprechend zu vergréRern. Ein weiterer Nachteil tritt dadurch in Erscheinung, daR bei gréeren zu
erfassenden Absténden, also Abstande grofier etwa 1m, die MaBstébe und die Fiithrungen der relativ bewegten Teile mit hoher
mechanischer Steifigkeit ausgelegt sind, so daR infolge der grof2en Massen die Dynamik der bewegten Gegensténde nachteilig
beeinfluldt wird.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung istes, eine Mefanordnung zu schaffen, die konstruktiv einfach aufgebaut ist, ein geringes Volumen einnimmt,
und die es gestattet, den Abstand zwischen Gegenstédnden zu messen, die eine hohe Bewegungsdynamik besitzen.



Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anordnung zum Messen des Abstandes zwischen relativ zueinander beweglichen
Gegensténden anzugeben, bei der vorhandene betriebsbedingte und/oder stérungsbedingte Abweichungen vom
translatorischen Ablauf keine Uberdimensionierung in der Konstruktion der Abtastmittel bewirken und keine MeRfehler
verursachen, und die durch eine massearme Ausfiihrung nur einen geringen EinfluB auf die Bewegungsdynamik der
Gegensténde hat. .

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geidst, daB bei einer Anordnung zum Messen des Abstandes zwischen relativ
zueinander beweglichen Gegenstinden, bei der ein erster Gegenstand fest mit einem teilungsbehafteten MaRstab verbunden
ist, und bei der weiterhin ein zweiter Gegenstand mit Mitteln zur Abtastung der Teilung des MaRstabes fest in Verbindung steht,
der MaRstab aus nichtelastischem flexiblen Material besteht und an einem Ende an genau einen Punkt fest mit dem ersten
Gegenstand verbunden ist, und daf fest am zweiten Gegenstand in unmittelbarer Nahe der Abtastmittel Mittel zur reibungslosen
und spielfreien Fiihrung des MaBstabes vorgesehen sind.

Durch die Flexibilitat des MaRstabes und durch die exakte Fihrung des MaRRstabes wird erreicht, daR die Messu ng des Abstandes
mit geringen Fehlern erfolgt, wobei die Teilung des MaBstabes auch bei groben Abweichungen von der translatorischen
Bewegungsrichtung sténdig eine konstante Zuordnung zu den Abtastmitteln besitzt. Der MdRstab mit Teilung 1aBt sich auf
Grund seiner angegebenen Eigenschaften massearm ausfiihren.

Eine einfache konstruktive Variante ergibt sich dann, wenn das andere Ende des MaRstabes tber elastische Bauelemente am
ersten Gegenstand befestigt ist.

Besonders platzsparend und staubgeschlitzt ist die Lésung dann, wenn das besagte andere Ende des MaRstabes in einer
selbsttitigen Aufroilvorrichtung am zweiten Gegenstand befestigt ist. Bei Ausfiihrung des MaBstabes mit kreisformigem
Querschnitt oder als Band wird die Herstellung von MaRstab und Mitteln zur Fihrung besonders kostengiinstig.

Hinsichtlich der Einfachheit bei der Messung des Abstandes kénnen die Mastibe vorteilhaft eine inkrementelle oder eine
absolut kodierte Teilung tragen.

Im Falle einer inkrementeilen Teilungsspur kann der MaRstab zur Vermeidung von MeRfehlern und aus Griinden der
Reproduzierbarkeit der Messung zusétzlich zur inkrementellen Teilu ngsspur einer Teilungsspur mit Referenzmarken enthalten.
Zur vorteilhaften optischen Abtastung des MaRstabes im Auflicht oder Durchlicht kann der MaRstab aus optisch transparentem
bzw. nicht transparentem Material bestehen. Eine glinstige Anpassung der Abtastmittel in konkreten MeRaufbauten ergibt sich
beim Einsatz von Reflexkopplern. In diesem Falle ist auf dem Mafstab eine Teilung mit lichtreflektierendem Material vorgesehen.
Bei der Abtastung im Durchlicht soll die Teilung zweckmaligerweise nicht transparent sein. Eine optimale Anpassung an
beengte Platzverhaltnisse erreicht man dann, wenn zusétzlich zu den notwendigen Mitteln zur Fiihrung des Mastabes weitere
Mittel, wie z. B. Umlenkrolien und/oder Fihrungsrollen zur Flhrung des MaRstabes vorgesehen sind, die gegebenenfalls eine
Anderung der Bewegungsrichtung des MaRstabes bewirken.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem Beispiel ndher erlutert.

Die Zeichnung zeigt in -

Fig.1: ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem transparenten MaRstab und Abtastung im Durchiicht

Fig.2: ein Ausflihrungsbeispiel mit bandférmigem nicht transparentem MafRstab und Einsatz einer selbsttatigen

Aufrollvorrichtung. ' .

Die erfindungsgeméRe Anordnung besteht nach Fig.1 aus einem transparenten MaRstab 1 mit einer inkrementellen Teilung 2.
Der Mafstab 1 ist an der Haiterung 3 fest mit dem translatorisch beweglichen Gegenstand 4 verbunden.
Andem anderen Ende ist der MaRstab 1 {iber eine Zugfeder 5 und der Halterung 6 so mit dem Gegenstand 4verbunden, daf der
Maf3stab 1in Richtung seiner Léngsachse gespannt wird. Der MaRstab 1 soll einen kreisfdrmigen Querschnitt haben und aus
einem Kunststoff bestehen, der transparent ist, in Richtung seiner Langsachse nicht elastisch ist und der eine gute Flexibilitat
besitzt. Die Teilung 2 wurde entweder durch inkrementweises Einschwirzen des Ku nststoffes eingebracht oder auch durch
Verénderung der Transparenz nur an der Oberfliche des MaRstabes erzeugt. Der MaRstab 1 wird durch eine optoelektronische
Strecke abgetastet.

Eine LED 7 ist mit ihrer Strahiungsrichtung senkrecht zur Léngsachse des MaRstabes 1 in dem Bauteil 8 gehaitert, so daR das
ausgestrahlte Licht iiber optische Bauteile 9 durch einen Abtastspalt 10 auf dem MafRstab 1 fllt. Koaxial dazu ist ein ‘
Fototransistor 11 in dem Bauteil 12 gehaltert, der das je nach Lage des MaBstabes 1 hindurchtretende Licht in ein elektrisches
Signal umwandelt. Die weiteren notwendigen elektronischen Mittel zum Senden und Empfangen des Lichtes und zur
Signalverarbeitung sind nicht mit dargestelit.

Die Abtastmittel sind gemeinsam in einem Gehéuse 13 untergebracht und mit dem ortsfesten Gegenstand 14 fest verbunden.
Nahe bei den genannten Abtastmitteln sind in dem Gehause 13 ringférmige Flthrungen 15 angeordnet. Die Paarung der
Fihrungen 16 mit dem Malstab 1 soll maglichst spielfrei und mit einem geringen Reibkoeffizient behaftet sein. Die
erfindirngsgeméaRe Losung erlaubt einen Aufbau mit extrem kleinem Volumen. Durch die flexible Ausfiihruny des MaRstabes 1
paft sich dieser jeder Abweichung von der gewollten translatorischen Bewegungsrichtung 16 des Gegenstandes 4 an.

Eine extreme derartige Abweichung istin Fig. 1 in gestrichelter Form dargestellt. Es sind prinzipiell beliebige Abweichungen quer
zur Bewegungsrichtung 16 gestattet, denn die Zuordnung der Abtastmittel zum MaRstab 1 bleibt stets konstant,
Temperaturabhéngige Fehler kénnen in bekannter Weise durch den Einsatz von Werkstoffen unterschiedlicher
Léngenausdehnung so fiir den MaRstab eingesetzt werden, daR die Léngenénderung in Teilungsebene kompensiert wird.

m Unterschied zu Fig. 1 soll in der erfindungsgeméaRen Anordnu ng gemdR Fig. 2 ein bandférmiger nicht transparenter MaRstab
1im Auflicht abgetastet werden. Aus Griinden der Platzersparnis wird der MaRstab 1 in einer selbsttétigen Aufrollvorrichtung 17
Tnitsténdig anliegender Zugkraft aufgenommen. Ein Bauteil 18 verhindert den Einsatz der Abtastmittel in Richtung senkrecht zur
jewoliten Bewegungsrichtung 16 des Gegenstandes 4. -



Aus diesem Grunde wird der MaRstab 1 auBer in den Flihrungen 15 {iber die zusétzliche Umlenkrolle 19 gefiihrt. Die Abtastung
im Auflicht erfolgt durch die LED 7 und den Fototransistor 11, die vorteihaft in parabelahnlichen Reflektoren 20 gehaltertsind. Die
in gestrichelter Form dargestellte extreme Abweichung des Gegenstandes 4 von der idealen translatorischen
Bewegungsrichtung 16 wirkt sich wie in Fig. 1 in keiner Weise Uber die Abtastung auf die MeRgenauigkeit aus. Die Teilung 2 auf
dem Band 1 ist in diesem Falle inkrementeli durch Erzeugung von gut reflektierenden und nichtreflektierenden Inkrementen
verkérpert. Bei bandférmigem MaRstab 1 ist auch eine absolut codierte Teilung denkbar, die dann in mehreren {ibereinander
angeordneten Spuren fiir eine absolute Abstandsmessung geeignet ist.

Durch konstruktive Varianten der in den erganzenden Punkten des Patentanspruches angegebenen Mitte! lassen sich weitere
Ausfuhrungsbeispiele angeben.
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