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DESCRIPCION
Disposicién para medicion de posicién

CAMPO DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere a una disposicion segun el preambulo de la reivindicacién 1.

ESTADO DE LA TECNICA

El documento WO 2006/133753 A1 divulga una disposicién para una medicidén de posicién con un cuerpo de soporte
y una pluralidad de elementos de fijacién dispuestos a lo largo de una escala y a ambos lados de la escala. Entre el
cuerpo de soporte y los elementos de fijacion esta dispuesta una articulacion de flexion, que acopla el elemento de
fijacién y, por lo tanto, la escala, de manera que se puede desviar en la direccion de medida X sobre el cuerpo de
soporte.

Una desventaja de la disposicion de medicién conocida es que el cuerpo de soporte esta construido de una sola pieza.
El resultado de esto es que, por un lado, la produccion del cuerpo de soporte o del dispositivo de medicién es
relativamente costosa. Por otro lado, la realizaciéon de un desacoplamiento térmico entre el cuerpo de soporte (0 el
dispositivo de medicién) y un cuerpo de base (por ejemplo, la bancada de la maquina) es relativamente complicada.
Esto se debe a que normalmente se requieren medidas de disefio, como el uso de articulaciones de flexién adicionales.
El desacoplamiento térmico es a su vez un requisito previo para una alta precision de la medida de posicion.

El documento DE 198 02 036 A1 divulga un dispositivo y un método para el ajuste mecanico de soportes graduados,
que forman una escala para un sistema de medicion preferentemente incremental.

En el documento DE 10 2007 002772 A1 se divulga que una escala que tiene una graduacion se sujeta de forma
segura y separable sobre un soporte mediante sujecién electrostatica.

Una disposicién de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 se divulga en el documento EP 2 431 705 A1.
SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién se basa en el objetivo de especificar una disposicién para la medicion de la posicion que tenga
una estructura sencilla y econémica y con la que se posibilite una medida precisa de la posicion.

De acuerdo con la invencion, este objetivo se logra mediante una disposicién que tiene las caracteristicas de la
reivindicacién 1.

La disposicion disefiada segln la invencion comprende un soporte, una escala dispuesta sobre el soporte y una
pluralidad de elementos de fijacion para fijar la escala al soporte. La escala se extiende en direccion longitudinal. La
escala tiene una graduacion de medicién para medir la posicion al menos en direccién longitudinal. El soporte presenta
una pluralidad de secciones individuales. Los elementos de fijacion estan dispuestos en las secciones individuales del
soporte.

Las secciones individuales del soporte estan asignadas respectivamente preferiblemente a un elemento de fijacién o
a un par de elementos de fijacién de la pluralidad de elementos de fijacion dispuestos uno frente al otro en una direccién
transversal que se extiende perpendicularmente a la direccién longitudinal.

Es ventajoso que las secciones individuales del soporte estén dispuestas por separado en direccion longitudinal.

Ademas, es ventajoso que las secciones individuales del soporte estén distribuidas en direccién longitudinal, por
ejemplo dispuestas de forma equidistante.

Alternativamente, las secciones individuales del soporte pueden disponerse de manera no equidistante. Por ejemplo,
la distancia entre las secciones individuales del soporte en la proximidad de un punto fijo (es decir, el punto de fijacién
fija de la escala) es mayor que la distancia entre las secciones individuales del soporte en ambos extremos libres de
la escala.

Los elementos de fijacion tienen preferiblemente una serie de articulaciones de flexion para el desacoplamiento térmico
(local) entre el soporte y la escala.

Puede estar previsto un elemento de fijacion en forma de corddn adhesivo para fijar la escala con respecto al soporte.
Las secciones individuales del soporte también pueden denominarse placas discretas.

La graduacion de medicién se utiliza principalmente para la medicion de posicién en direccién longitudinal (es decir,
grado de libertad X) y en direccion transversal (es decir, grado de libertad Y). Alternativamente, la graduacion de
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medicién (en conexién con las unidades de escaneo correspondientes) se puede disefiar de tal manera que sea posible
una medicién de posicion en 6 grados de libertad (es decir, grados de libertad X, Y, Z, RX, RY, RZ).

La graduacion de medicién es, por ejemplo, una graduacion incremental. Alternativamente, la graduacién de medicion
puede ser una graduacién absoluta, por ejemplo en forma de un codigo pseudoaleatorio.

La invencién logra una alta reproducibilidad de la rectitud de la escala. Esto es especialmente ventajoso si la escala
presenta la graduacion de medicion para la medicién de la posicién en direccion longitudinal y en direccion transversal.
La graduacion de medicion comprende para ello varias estructuras de graduacion dispuestas periédicamente alo largo
de una primera direccion de medicion (direccién de medicién principal o direccion X) y varias estructuras de graduacion
dispuestas periddicamente a lo largo de una segunda direccion de medicién (direccion Y). La primera direccion de
medicién y la segunda direccién de medicion discurren perpendiculares entre si. En particular, cada una de las
estructuras de graduacion incluye marcas de graduacion.

Los desarrollos ventajosos de la invencién se pueden encontrar en las reivindicaciones subordinadas.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Detalles y ventajas de la disposicion segun la invencion resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo de
realizacién con referencia a las figuras adjuntas.

Muestran:

La figura 1, una vista en perspectiva de una disposicion disefiada segun la invencion con un soporte, una escala
dispuesta en el soporte y una pluralidad de elementos de fijacion;

la figura 2, una vista en planta de la disposicién de la figura 1;

la figura 3a, una vista en perspectiva de una sola porcion del soporte con un primer elemento de fijacion y un
segundo elemento de fijacion;

la figura 3b, una vista en planta de la seccién individual del soporte de la figura 3a;

la figura 4a, una vista en perspectiva de otra seccion individual del elemento de fijacién con un tercer elemento
de fijacion y un cuarto elemento de fijacién; y

la figura 4b, una vista en planta del otro tramo individual del soporte de la figura 4a.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION
Los elementos idénticos o los elementos funcionalmente idénticos estan provistos de los mismos simbolos de
referencia en las figuras.

A continuacion se explica una forma de realizacién de la invencion con referencia a las figs. 1 y 2. La disposicion
disefiada segun la invencién comprende un soporte 10, una escala 12 dispuesta sobre el soporte 10 y una pluralidad
de elementos de fijacion 16. La escala 12 se extiende en una direccion longitudinal (direccion de medicion principal)
X'y presenta un graduacién de medicion 14 dispuesta en un plano de graduacién de medicién (es decir, plano X/Y).
La graduacion de medicion 14 esta configurada como graduacién incremental escaneable fotoeléctricamente para la
medicién de posicion de alta precision en la direccién longitudinal X asi como adicionalmente en una segunda direccion
transversal Y que discurre perpendicular a ella. La escala 12 consiste preferiblemente en un material con un coeficiente
de dilatacién térmica despreciablemente pequeiio, en particular con un coeficiente de dilatacion térmica a en el rango
de temperatura de 0°-50°C inferior a 1,5x10°¢ K', pero especialmente menor que 0.1 x 10 K-1. Dichos materiales son
vidrio o vitroceramica (z. B. Zerodur) o metales como p. ej. Invar.

El soporte 10 esta hecho preferiblemente de acero con un coeficiente de dilatacion térmica de aproximadamente 10,5
x 108 K.

El soporte 10 tiene una pluralidad de secciones individuales en forma de placa 10.1-10.7. La escala 12 tiene una
secciodn transversal rectangular con dos superficies laterales opuestas 18.1, 18.2, cada una discurriendo en la direccién
longitudinal X (véase la figura 2).

Los elementos de fijacion 16 sirven para fijar la escala 12 al soporte 10. Los elementos de fijacion 16 comprenden un
primer grupo de elementos de fijacion 16.11-16.71 y un segundo grupo de elementos de fijacion 16.12-16.72. Los
elementos de fijacion 16.11-16.71 y 16.12-16.72 estan dispuestos en las dos superficies laterales opuestas 18.1, 18.2
de la escala 12 (véase la figura 2). Tal como se muestra en la figura 1, los elementos de fijacién 16 estan dispuestos
en las secciones individuales 10.1 a 10.7 del soporte 10.

La disposicién que se muestra en la figura 1 esta dispuesta sobre un cuerpo base 1 (por ejemplo, la bancada de una
maquina). Se proporcionan tornillos 2 para sujetar la disposicién al cuerpo base 1. Los tornillos 2 se extienden a través
de las secciones individuales 10.1-10.7 hasta el cuerpo base 1. El cuerpo base 1 esta hecho de granito, por ejemplo.

La disposicion segun la invencién realiza un cuerpo de soporte de varias partes (es decir, el soporte 10). En
comparacién con la estructura de una pieza segun el estado de la técnica, la estructura de varias piezas tiene la
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ventaja de que la fabricacion del cuerpo de soporte y, por lo tanto, de la disposicion es relativamente econdmica.
Ademas, la estructura de varias partes tiene la ventaja de que se puede realizar de manera sencilla un
desacoplamiento térmico entre el soporte 10 y el cuerpo base 1. En este caso, en particular, se puede prescindir de
medidas de disefo adicionales, por ejemplo, el uso de otras articulaciones de flexién.

Es ventajoso que las secciones individuales (placas discretas) 10.1-10.7 del soporte 10 sean relativamente pequenas
y puedan moverse facilmente junto con el cuerpo base 1 en practicamente cualquier punto (es decir, localmente en la
posicion X respectiva). Como resultado, a diferencia del estado de la técnica, el desacoplamiento térmico que se acaba
de mencionar se logra sin el uso de medidas de disefio adicionales.

Entre las secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10 estan dispuestas otras secciones 11.1-11.6 del soporte 10
(las denominadas secciones intermedias). Las secciones intermedias 11.1-11.6 se sujetan al cuerpo base 1 mediante
tornillos 4 y sirven para sostener la escala 12 en una direccion de altura (es decir, direccion Z). Para este propésito,
las secciones intermedias 11.1-11.6 estan disenadas para llevar la escala 12 a posiciones intermedias, es decir,
posiciones entre las secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10, mediante medios adhesivos para llevar de forma
rigida en la direccion de altura Z sobre el soporte 10 y en la direccion X longitudinal que se puedan mover libremente
en relacién al soporte 10 y por lo tanto para unirlas rigidamente con el cuerpo base 1. También se puede prescindir
de las secciones intermedias 11.1-11.6.

Con referencia a la figura 1, las secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10 estan asignadas cada una a un par
de elementos de fijacion 16.11, 16.12-16.71, 16.72 de la pluralidad de elementos de fijacién 16 dispuestos uno frente
al otro en la direccién transversal Y. En particular, los elementos de fijacién 16.11, 16.12-16.71, 16.72 dispuestos por
pares estan dispuestos en las secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10 asignadas a ellos.

Alternativamente, las secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10 pueden asignarse cada una a un solo elemento
de fijacion (por ejemplo, los elementos de fijacion 16.11-16.71 o los elementos de fijacion 16.12-16.72) de la pluralidad
de elementos de fijacion 16.

Como se muestra en la figura 1, las secciones individuales 10.1 a 10.7 del soporte 10 estan dispuestas por separado
en la direccion longitudinal X. Ademas, las secciones individuales 10.1 a 10.7 del soporte 10 estan distribuidas en la
direccion longitudinal X, en particular dispuestas de forma equidistante. En este caso la distancia entre las secciones
individuales 10.1-10.7 del soporte 10 es, por ejemplo, de 100 mm.

Los elementos de fijacion 16 representados en la fig. 1 presentan un primer elemento de fijacion 16.11 dispuesto sobre
la primera superficie lateral 18.1 de las escala 12 y un segundo elemento de fijaciéon 16.11 dispuesto sobre la segunda
superficie lateral 18.2 de las escala 12. El primer elemento de fijacién 16.11 y el segundo elemento de fijacién 16.12
estan dispuestos uno frente al otro en la direccion transversal Y. Las siguientes explicaciones se aplican de manera
analoga a los elementos de fijacién emparejados 16.21, 16.22 - 16.71, 16.72 (excepto 16.41, 16.42).

El primer elemento de fijacion 16.11 esta disefiado para llevar la escala 12 a una posicién P1 (véase la figura 3b) de
modo que pueda moverse libremente en la direccion longitudinal X con respecto al soporte 10. Ademas, el primer
elemento de fijacién 16.11 esta disefiado para llevar la escala 12 de forma rigida sobre el soporte 10 en la direccién
transversal Y. Para ello, el primer elemento de fijacion 16.11 esta realizado en particular como articulacién de flexion.

Con referencia a la figura 3b, el primer elemento de fijacién 16.11 tiene una primera seccién 20.1 fijada a la primera
superficie lateral 18.1 de la escala 12 mediante una unién de material. Ademas, el primer elemento de fijacién 16.11
tiene una segunda seccion 20.2 fijada en union de materiales a una superficie superior 22 de una seccion 10.1 de las
secciones individuales 10.1-10.7 del soporte 10 asignada al primer elemento de fijacion 16.11 (ver figuras 3a y 3b). La
unién de materiales es en particular una unién adhesiva.

El segundo elemento de fijacién 16.12 esta disefiado para llevar la escala 12 de manera que pueda moverse libremente
en la direccioén longitudinal X con respecto al soporte 10 a la primera posicion P1. Ademas, el segundo elemento de
fijacion 16.12 esta disefiado para llevar la escala 12 de forma rigida sobre el soporte 10 en la direccion transversal Y.
Para ello, el segundo elemento de fijacion 16.12 esta configurado especialmente como articulacion de flexion.

El segundo elemento de fijacion 16.12 esta conectado de manera analoga al primer elemento de fijacion 16.11 con la
escala 12, asi como con la seccion 10.1 del soporte 10.

Con referencia a la figura 3a, la disposicion presenta un primer adhesivo 24.1 para unir la escala 12 al soporte 10. Por
un lado el primer adhesivo 24.1 est& dispuesto sobre la superficie superior 22 de la seccién 10.1 del soporte 10 y por
otro lado entre el primer elemento de fijacion 16.11 y el segundo elemento de fijacién 16.12. El primer adhesivo 24.1
tiene forma de tira y se extiende esencialmente en la direccion transversal Y. Por ejemplo, el primer adhesivo 24.1
tiene una tira de cinta adhesiva de doble cara, en particular una cinta adhesiva de transferencia.

El primer adhesivo 24.1 esta dispuesto respectivamente sobre cada una de las secciones 10.1-10.7 del soporte 10
(excepto 10.4).
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Los elementos de fijacion 16 representados en la figura 1 presentan también un tercer elemento de fijacién 16.41
dispuesto sobre la primera superficie lateral 18.1 de la escala 12 y un cuarto elemento de fijacion 16.42 dispuesto
sobre la segunda superficie lateral 18.2 de la escala 12. El tercer elemento de fijacion 16.41 y el cuarto elemento de
fijacion 16.42 estan dispuestos uno frente al otro en la direccién transversal Y. Los elementos de fijacion 16.41, 16.42
emparejados estan asignados a la seccion 10.4 del soporte 10 o dispuestos sobre ella.

El tercer elemento de fijacion 16.41 esta disefiado para llevar la escala 12 de forma rigida sobre el soporte 10 en la
direccion longitudinal X y en la direccion transversal Y a una segunda posicion P2 (véase la figura 4b) que difiere de
la primera posicion P1. El cuarto elemento de fijacion 16.42 esta disefiado para llevar la escala 12 de forma rigida
sobre el soporte 10 a la segunda posicién P2 en la direccion longitudinal X y en la direccién transversal Y. Por ejemplo,
el tercer elemento de fijacion 16.41 y el cuarto elemento de fijaciéon 16.42 tienen cada uno un cordon adhesivo, en
particular una soldadura en angulo, para unir la escala 12 con la seccién 10.4 del soporte 10.

Con referencia a la figura 4a, la disposicion también tiene un segundo medio adhesivo 24.2 y un tercer medio adhesivo
24.3 para fijar la escala 12 al soporte 10. El segundo medio adhesivo 24.2 y el tercer medio adhesivo 24.3 estan
dispuestos por un lado sobre una superficie superior de la seccién 10.4 del soporte 10 y por otro lado entre el tercer
elemento de fijacién 16.41 y el cuarto elemento de fijacién 16.42. El segundo medio adhesivo 24.2 y el tercer medio
adhesivo 24.3 tienen cada uno forma de tira y se extienden esencialmente en la direccién longitudinal X. Por ejemplo,
el segundo medio adhesivo 24.2 y el tercer medio adhesivo 24.3 tienen cada uno una tira de cinta adhesiva de doble
cara, en particular un banda adhesiva de transferencia.

Los primeros a terceros medios adhesivos 24.1 - 24.3 sirven para apoyar la fijacién de la escala 12 por los primeros a
cuartos elementos de fijacién 16.11, 16.12, 16.41, 16.42. De este modo se consigue una construccién especialmente
estable y segura de la disposicion.

Ademas, los primeros a terceros medios adhesivos 24.1-24.3 sirven para desacoplar la escala 12 del soporte 10 para
evitar influencias de friccion (o para generar fuerzas de cizallamiento definidas).

Por ejemplo, los medios adhesivos primero a tercero 24.1-24.3 tienen cada uno una tira de cinta adhesiva de doble
cara con un ancho de 10 mm.

En lugar de la cinta de transferencia adhesiva mencionada anteriormente, también se puede usar un adhesivo muy
suave con bolas mezcladas o un adhesivo de transferencia liquido.

El tercer y cuarto elemento de fijacion 16.41, 16.42 también pueden estar configurados alternativamente de tal manera
que soporten la escala 12 de forma rigida en la segunda posicion P2 en la direccién longitudinal X, pero de forma
flexible (suave) en la direccion transversal Y en el soporte 10 o lo acoplen a él. Tal acoplamiento se divulga en particular
en el documento EP 3 026 389 A1.

Una ventaja de la invencion es que la escala 12 esta conectada al cuerpo base 1 mediante los elementos de fijacion
16 en el caso de fuerzas transversales (por ejemplo, aceleracion transversal) en la direccidon Y sin ningn movimiento
transversal significativo y flexién de la bascula. Esto es especialmente ventajoso para la graduacion de medicion 14
para la medicion de posicidn en direccion longitudinal (grado de libertad X) y en direccién transversal (grado de libertad
Y).

El cuerpo de base 1 esta hecho preferentemente de un material con un coeficiente de expansion térmica menor que
el del soporte 10.

La invencion no se limita al principio de escaneo fotoeléctrico. En particular, la graduacién de medicion 14 también
puede estar configurada de modo que pueda escanearse magnética o inductivamente.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicion, con

un soporte (10),

una escala (12) que esta dispuesta sobre el soporte (10), donde la escala (12) se extiende en una direccion
longitudinal (X), y donde la escala (12) presenta una graduacion de medicion (14) para medir la posicién al
menos en la direccion longitudinal (X), y

una pluralidad de elementos de sujecion (16) para sujetar la escala (12) al soporte (10),

donde el soporte (10) tiene una pluralidad de secciones individuales (10.1-10.7), y donde los elementos de
fijacion (16) estan dispuestos en las partes individuales (10.1-10.7) del soporte (10),

caracterizada por que los elementos de fijacion (16) presentan al menos un primer elemento de fijacién (16.11)
que esta dispuesto sobre una superficie lateral (18.1) de la escala (12) que discurre en la direccion longitudinal
(X),y

por que el primer elemento de fijacion (16.11) tiene una primera parte (20.1) fijada mediante union de materiales
sobre la primera superficie lateral (18.1) de la escala (12).

2. Disposicién segun la reivindicacion 1, en la que las partes individuales (10.1-10.7) del soporte (10) estan asignadas
en cada caso a un elemento de fijacién o a un par de elementos de fijacion (16.11, 16.12-16.71, 16.72) de la pluralidad
de elementos de fijacién (16) que estan dispuestos enfrentados entre si en una direccion transversal (Y) que discurre
perpendicularmente a la direccion longitudinal (X).

3. Disposicion segun las reivindicaciones 1 6 2, en la que las partes individuales (10.1-10.7) del soporte (10) estan
dispuestas separadas entre si en la direccién longitudinal (X).

4. Disposicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que las partes individuales (10.1-10.7) del soporte
(10) estan dispuestas distribuidas, en particular equidistantes, en la direccion longitudinal (X).

5. Disposicion segiin una de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el primer elemento de fijacién (16.11) esta configurado
para llevar la escala (12) a una primera posicion (P1) de forma que pueda moverse libremente en la direccién
longitudinal (X) con respecto a el soporte (10).

6. Disposicion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el primer elemento de fijacién (16.11) esta configurado
para llevar la escala (12) sobre el soporte (10) de forma rigida en una direccion transversal (Y) que discurre
perpendicularmente a la direccion longitudinal (X).

7. Disposicién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en la que el primer elemento de fijacion (16.11) tiene una
segunda seccion (20.2), en la que la segunda seccién (20.2) esta fijada mediante una unién de materiales a una
superficie superior (22) de una parte (10.1) de las secciones individuales (10.1 - 10.7) del soporte (10).

8. Disposicion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que la conexién opr unién de materiales es una unién
adhesiva.

9. Disposicién seglin una de las reivindicaciones 1 a 8, en la que los elementos de fijacion (16) presentan un segundo
elemento de fijacion (16.12) que esta dispuesto sobre una segunda superficie lateral (18.2) de la escala (12) que
discurre en direccién longitudinal (X '), en la que el primer elemento de fijacion (16.11) y el segundo elemento de fijacion
(16.12) estan dispuestos opuestos entre si en una direccion transversal (Y) que discurre perpendicularmente a la
direccion longitudinal (X).

10. Disposicion segun la reivindicacion 9, en la que el primer elemento de fijacion (16.11) y el segundo elemento de
fijacion (16.12) presentan respectivamente una articulacion de flexion.

11. Disposicion segun la reivindicacion 9 6 10, en la que la disposicién presenta al menos un primer medio adhesivo
(24.1) de fijacion de la escala (12) al soporte (10), en el que el primer medio adhesivo (24.1) esta dispuesto sobre una
superficie superior ( 22) de una seccion (10.1) de las partes individuales (10.1-10.7) del soporte (10) que esta asignada
al primer elemento de fijacion (16.11) y al segundo elemento de fijacion (16.12), y entre el primer elemento de fijacion
(16.11) y el segundo elemento de fijacién (16.12).

12. Disposicién segun la reivindicacién 11, en la que el primer medio adhesivo (24.1) esta configurado en forma de
tiras y se extiende esencialmente en una direccién transversal (Y) que discurre perpendicularmente a la direccién
longitudinal (X).

13. Disposicién seguin una de las reivindicaciones 5 a 12, en la que los elementos de fijacién (16) presentan al menos
un tercer elemento de fijacion (16.41) dispuesto sobre la primera superficie lateral (18.1) de la escala (12), en la que
el tercer elemento de fijacion (16.41) esta configurado para apoyar de forma rigida la escala (12) sobre el soporte (10)

6
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en una segunda posicién (P2), diferente de la primera posicion (P1), en una direccién longitudinal (X) y en una direccién
transversal (Y) que discurre perpendicularmente a la direccion longitudinal (X).



ES2943517 T3

L9l

LE" 9L
e Ll

LGl
£ 0l

Y



ES2943517 T3

Ll 7oL €0l oLl ¢ 0L or\

ALIE



Fig.3a
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Fig.4a
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