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zgugmaschinen.

Titel: Vorrichtung fiir gleichzeitige Fluchtungs- und Rich-

- tungsmessung mit optischem Ausggang

Anwendungsgebiet der Erfindung

- Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir gleighzeitige

Fluchtungs- und Richtungsmessung mit optischem Ausgang, ins=-

besondere zur Abnahme und Justierung von Meﬁgeraten und Werk—
‘ |

Charakteristik der bekannten teéchnischen Losungen
In der MeBtechnik ist es allgemein bekannt, getrennt Fluch--

tungs- und Richtungsmessungen"mit Autokollimations- und

. ;Fluchtfernrohren .sowie dazugehdrigen Reflektoren und Strich-

markesn durchzufuhren.

Nach Rintsch "Die Optik in der PeinmeBtechnik™, Carl Hauser
Verlag, Minchen 1949, Seiten 243 f.f., werden fir Richiungs-
messungen Reflektoren mit‘ungerader Anzahl reflektierender
Fldchen zusammen mit Autokolllmatlonsfernrohren oder Kolli=

mator und Fernrohr benutzt. Auch konnen zwei Reflektoren
‘mit gerader Flichenzahl zusammen mit einem Kollimator oder

ein Fernrohr mit{ Zielmarke dazu Anwendung finden.

- Bei Fluchtuhgsmessungen sind zusammen mit Fermrohr, Zielmar-

ke oder gerichtetem Laserstrahl ein Reflektor mit gerader
Anzahl reflektierender Flidchen oder ein Tripelprisma vorge-
sehen. (Réntsch, Seite 233 bis 235)
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o Hlerbel ist es Jedoch nachtelllg, dag Fluchtungs— und Rlch— ‘
tungsmessungen nicht mit den gleichen Anordnungen auszufuh~
ren sind. Der geratetechnlsche Aufwand ist hoch und die Um-
rigt- und MeSizeiten sind lang.

- Bel einer Vorrlchtung zur glelchzeitigen Fluchtungs- und
Rlchtungsmessung nach DD—PS 136 070 ist in der bei den
‘Messungen entlang dem MeBobJekt zu\verschlebenden Baugruppe
im Strahlengang des Fluchtungsmessers ein Strahlenteller zur |
Ausblendung eines weiteren Strahlenganges vorgesehen, wobei
in den MeBebenen beider Strahlenginge fotoelektrischg Wandler-
- ginheiten mit in Form yon Sektdren ausgebildeten Wandlerele-
mqnten,angebrdqet éind, welche mit einer elektronischen Aus=
Werteschaltung verbunden sind. Diese Vorrichtung fihrt jeé
doch ein Slgnalkabel zur Auswerteschaltung mit, welches bel>
den Messungen, 1nsbesondere an langen Meﬁobgekten, Erschwer—

. nisse und Storungen verursaohen kann. L

Ziel der. Erflndung :
EBs 1ist Zlel der Erflndung, die Nachtelle des Standes der Tech-

= nlk zu beseltlgen und die MeBzeiten und die Storanfalllgkelt

bei den Messungen zZu verringern. - o 7

Wesen. der Erflndugg
- Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, gine kabellgge An-

ordnung mit optlschem Ausgang fiir glelchzeltlge Fluchtungs-
und- Rlchtuﬁgsmessungen zZu schaffen. '

Erflndungsgemaﬁ wird d;ese Aufgabe bei einer derartigen Vor-
richtung fir gleichzeitdige Fluchtungs- und;Richtungsmeésung
“,mit.0p£isghemﬁAUSgang,.umfassend eine Laserlichtquelle mit

Strahlungsstabilisator, welche ein auf unendlich fokusier-
tes Strahlenbiindel aussendet und welche gegenﬁber dem MeB-
'objekt,Crtsfeét engeordnet sind, und eine'mit dem‘MeBobjekt'

- verschiebbare Anordnung, welche, in einem Gehiuse angeordnet,
ein Strahlenteilerelemént und vorzugsweise élsATripelprisma
ausgebildete Reflektoren umfaBt, und strahllageempfindliche
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fotoelektrische Wandlérelemente zur)Erzeugung von Fluchtﬁngs-'
und Richtungssignalen, dadurch geltst, daB das in der An-

. ordnung liegende Strahlenteilerelement an seiner Strahlen-

teilerfliche im Strahlengang zwischen den Reflektoren,un&
den Wandlerelementen mehrere Bereiche unterschiedlichén Trans-

:m1981ons und/oder Reflex1onsgrades besitzt, und daB die Re~

flektoren in fester Zuordnung zueinander im Gehduse der ver—

schlebbaren Anordnung angeordnet sinde

Elne vortellhafte Vorrlchtung erglbt 31ch, wenn im Strahlen-
gang zwischen dem Strahlenteilerelement und mindestens einem
der Reflektoren die Polarisationsebene des Lichtes drehende

. Elemente vorgesehen sind, daS das Strahlenteilerelement einen

polarisationsoptisch wirksamen Bereich enthi#lt, und daB den
Wandlerelementen ein Polarisationsteiler im -Strahlengang vor-
gelagert iste - 3 '

Eine. weltere Vorriéhtung ergibt sich, wenn, das Strahlenteiler-
element eine Planparallelplatte ist, welche schrag ‘in den
Strahlengangen zwischen Laserlichtquelle und Trlpelprlsma

velnerselts und Tripelprisma und Wandlerelementen andererseits

angeordnet ist und vorzugsweise auf ihrer, dem Trlpelprlsma
zugewandten Fliche zwei durchléssige, einen telldurch13581gen

b;und einen voll, reflektlerenden Bereich umfaBte Die Teiler-

fléche des Strahlenteilerelementes besitzt zweil telldurch-

- ldssige und einen volldurchldssigen Bereich oder, bei Arbeit
- mit polarisiertem Licht, einen teildurchléssigen und einen

polarisationsoptisch wirksamen teildurchléssigen Bereiého

Besonders vorteilhaft ist es, daB die strahliageempfindlichen

‘fotoelektrischen»Wandlerelemente zusammen mit der Laserlicht-
‘quelle (2) und dem Strahlenstabilisator (3) ortsfest in einer
" Baueinheit angeordnet sind.
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. Bei AnWehdung der:erfindungsgeméﬁen Vorrichtung ergibt sich /

eine Verkiirzung der MeS- und’ Ristzeiten, weil gleichzeitig

- sowohl Fluchiungs- als auch Rlchtungsmessungen durchgefihrt

'werden konnen. AuBerdem ergibt 51ch die Mogllchkelt in

mehreren Frelheltsgraden die erkung von Justierungen zu

- beobachten, Durch Vermeidung von Signalkabeln an der ver-

schiebbaren Anordnung werden Erschwernisse und Storquellen

l - bel den Messungen beseltlgt und eine hohe Betrleb331cher-
heit erreicht. ’ '

Auéfuhrungsbelsplel ] :
Die Erfindung soll an elnem Ausfuhrungsbelsplel ngher er-
lautert werdens In der Zeichnung zeigen 8 ) /
Flg. 1 eine Vorrlchtung mlt zwel Trlpelprlsmen als ‘Re-
' flektoren, o S
Fige 2 elne Ansicht in der Strahlenebene auf Flg. 1, ‘
Fige 3 elne verschlebbare Anordnung mlt polarlsatlons-
o " optischen Elementen
' Fige 4 eine Draufsicht in der Strahlenebene auf Flg. 3
‘- und y \ ‘
- Fige 5 eine Vorrichtung mit Planparallelplatte und
- Tripelprisma g :

Die in den Flguren 1 und 2 dargestellte Vorrlchtung zur
glelchzeltlgen Fluchtungs- und Rlohtungsmessung an MeBob-
Jekten 1 umfaBt eine Laserlichtquelle 2 mit nachgeordnetem
‘Strahlenstabilisator 3, welche ortsfest auf einer Basis 4,
Z.B' Maschinenbett, angeordnet sind. Vorzugsweise bilden _
dabel die Laserlichtquelle 2, der Strahlungsstablllsator 3 0~
und strahllageempflndllche, fotoelektrlsche Wandlerelemente ‘
5; 6 z+Bs. Sektorenfotoelemente oder -empfinger, eine bau-
liche Einheite Auf dem MeBobjekt 1 ist bei den Messungen
elne in Pfellrlchtung 7 verschiebbare Anordnung 8 aufge-
setzt die in elnem Gehduse 9 ein Strahlentellerelemsnte 10
‘1n Form eines zusammengesetzten Tellerprlsmas und in senk-
rechter Ebene um 90_versetzte, als Trlpelsplegel oder
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-prisma ausgebildete Reflektoren 11; 12 umfaBt. Die Strah-
lenteilerfldche 13 des Strahlenteilerelementes 10 besitzt
mehrere Bereiche 14; 15; 16 mit unterschiedlichem Trans--
missions~- und/oder Reflexionsgrad. Die beiden Reflektoren
11, 12 sind in fester Zuordnung zueinander im Geh&use 9
angeordnet. Nach der Ausfiihrung von Fige. 1 und 2 ist der
Bereich 16 teildurchlédssig verspiegelt, der Bereich 14
vollverspiegelt und der Bereich 15 voll lichtdurchldssig.

Das von der Laserlichtquelle 2 ausgesandte und durch den
Strahlenstabilisator 3 lagestabilisierte Lichtbiindel 17
(Fige 2) wird im Bereich 16 der Strahlenteilerfléche 13
in zwei Bindel 18; 19 aufgespalten, von denen das Biindel
18 liber den Reflektor 11 und den Berelch 14 des Strahlen-
tellerelementes 10 zum Wandlerelement 6 und das Biindel 19
iiber den Reflektor 12 und den Bereich 15 des Strahlen-
teilerelementes 10 zum Wandlerelement 5 gefihrt werden.

~ Thre meBtechnischen Eigenschaften erhélt die gesamte An~
ordnung 8 durch die feste Zuordnung der Reflektoren 11; 12.
Aufgrund der optischen Gesetze der Reflexion ergibt sich
im Strahlengang des Bindels 18 ein Spiegelbild 11' des Re-
flektors 11. Das auf das Wandlerelement 6 treffende Biindel
18 verh&lt sich somit sd, als ob das Licht von einem Re=-
flektor an der. Stelle des Spiegelbildes 11' umgelenkt wor-
den widre. Infolgedessen trEgt das auf das Wandlerslement 6
treffende Blindel 18 Informationen zur MeBwertgewinnung flr
die Fluchtungsmessung bezogen auf den dem Spiegelbild 11'
zugeordneten Tripelpunkt. Das vom Reflektor 12 iiber den
Bereich 15 auf das Wandlerelement 5 treffende’Bindel 19
enthdlt beil Parallelversetzung der Anordnung 8 (Fluchtungs—
messung) die gleichen Informationen wie das Biindel 18. Bei-
de Wandlerelemente 5;6 liefern bei der Fluchtungsmessung
gleiche Signale an eine nichtdargestellte Auswerteeinrich-
tung. | | v' |
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Bei einer Rlchtungsanderung der gesamten Anordnung 8,

. ZeBe beim Verschleben derselben entlang dem MeSobjekt 1,
beschreiben die Trlpelpunkte des Reﬂektors 12 und dss
'Splegolblldes 11' des Reflektors 11 unterschledllche Wege

. (Bogen)e Die leferenz der daraus resultierenden Verschie-

bungen ist ein»MaB’fﬁr die Richtiungsabweichung des Mef-
bbjektes'1 im Bezug auf das vom Strahlungsstabilisator 3
ausgehende. Lichtbiindel 17. Sie wird von einem Rechner in
der Auswerteelnrlchtung aus den Signalen der. Wandlerele-
mente 5; 6 unter Berlicksichtigung des Absiandes ider
'Trlpelpunkte gsblldet. ) '

Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte Anordnung.9 zur .
Fluchtungs- und Rlchtungsmessung beruht auf dem grundsé@tz~
lich gleichen, im Zusammenhang mit Flg. 1 und 2 dargeleg-
ten Prinzip. Um jedoch den EinfluB der Luftunruhe in zwei
'raumllch getrennten Strahlenblndeln bei der Rlchtungsmes-'
sung auszuschalten, werden die von den Reflektoren 11 und
12 reflektierten Blindel 20; 21 nach dem Durchlaufen pola-
risierender Elemente 22, z.Bs einer -5 ~-Platte, und po-
larisationsoptisch wirksamer Teilerfldchen 23 eines den
Wandlerelementen 5; 6 vorgelegten Polarisationsteilers 24

-und eines Strahlenteilerelementes 25 (Bereich 26) den Wand-
lerelementen 5; 6 auf einem gemeinsamen Wege zugefihrit. Im ;

Strahlenteilerelement 25 ist der Bereich 27 teildurchlissig
‘verspiegelt,und der Bergich 26 ist polarisationsoptisch

 wirksam,

'Ein auf das Strahlenteilerelement 25 treffendes Lichibindel

28 wird im Bereich 27 in zwei Biindel 20;21 aufgespalten.

' Eines der Biindel 20 wird Hber den Réflektor 11, den Bereich
26 und das andere Biindel 21 iber den Reflektor 12 durch das
'polarlslerende Element 22 und den Bereich 26 geleitet.

i
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Beide Biundel 20; 21 besitzen nach dem Passieren des Strah-
lenteilerelementes 25 einen verschiedenen Polarisationszu-

stand und werden auf einem gemeinsamen Wege dem Polari-

sationsteiler 24 zugeleitet, an déssen Teilerfliche 23 elne
Trennung der Bindel 20; 21 erfolgt. Die ‘getrennten Biindel
werden den Wandlerelementen 5; 6 zugefiihrt.

Gemd8 der Fige 5 umfaBt die Anordnung 8 in ihrem Gehi#use 9
einen als Tripelprisma 29 ausgebildeten Reflektor und eine
schrédg iﬁ den Strahlengingen zwischen Tripelprisms 29 und
Laserlichtquelle 2 bzw. Strahlungsstabilisator 3 angeord-
nete Planparallelplatte 30, welche auf ihrer dem Tripel-
prisma 29 zugewandten Fléche zwei’durchléssige Bereiche3i;
32, einen teildurchléssigen Bereich 33 und einen voll re-
flektierenden Bereich 34, welcher analog zu den Anordnungen
nach den Figuren 1 bis 4 die PFunktion eines weiteren Reflek-
tors libernimmt.

Bei Fig. 5 durchliuft das vom Stabilisator 3 kommende Lichf-
bindel 35 den durchla881gen Bereich 31 der Planparallel-

platte 30, wird am Trlpelprlsma 29 reflektiert und am tell-
durchléssigen Bereich 33 in ein durchgehendes Bindel 36 und

ein reflektiertes Bﬁndel 37 aufgespaltens. Das Biindel 37 wird
nach mehrmaliger Reflekxion am Tripelprisma 29 und am re-
flektierenden Bereich 34 und nach Durchlaufen des durchléssig-
en Bereiches 32 dem Wandlerelement 6 zugefiihrt. Das Blindel 36 |
trifft auf das Wandlerelement 5. Biindel 36 wird bei Verinde-

'rungen gegeniiber seiner Ausgangslage um den doppelten Betrag

der Verschiebung der Tripelspitze 38 verschoben, enthilt also
Informationen lber die Fluchtung. Bundel 37 wird bBei Rlchtungs-
abwelchungen zuzlglich um den doppelten Betrag des Bogens der
Spitze 38" des Spiegelbildes 29' des Tripelprismas 29 verla-
gert und umfabt somit Richiungsinformationen. Die von den
Wandlerelementen 5;6 gelieferten Signale werden dann nach be-
kannter Art weiterverarbeitets
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Erflndungsanspruch ' o -

1. Vorrlchtung fir glelchzeltlge Fluchtungs— und Rlchtungs-/

2.

30

- messung mit optischem Ausgang, umfassend eine Laserlicht-

quelle mit Strahlungsstablllsator, welche gin auf unend-

~lich foku3a1ertes Strahlenbindel aussendet und welche

gegeniiber dem MeBobjekt ortsfest angeordnet 31nd und =
elne mit dem MeBobjekt verschlebbare Anordnung, welche,
in einem Gehause angeordnet, ein Strahlentellerelement
und vorzugswelse als Tripelprisma ausgebildete Reflek-
toren umfalt, und strahllageempflndllche fotoelektrlsche
Wandlerelemente Zur Erzeugung von Fluchtungs- und Riche-
tungssignalen, dadurch gekennzeichnet, daB das in der An-
ordnung liegende Strahlenteilerelement. an seiner Strah-

‘lenteilerfliche im Strahlengang zwischen den Reflektoren
‘und den Wandlerelementen mehrere Bereiche unterschied-
.lichen Transmissions- und/oder Reflexionsgrades b681tzt,

und daB die Reflektoren in fester Zuordnung zueinander
im Gehause der verschlebbaren Anordnung angeordnet 31nd..‘

L2 . o ' . \

,Vorrichtung‘nach‘Punkt 1, dédurch gekennZeichnet, daB im

Strahlengang,zwischsn dem Strahlenteilerelement und min-
destens einem der Reflektoren die Polarisationsebene des

‘Lichtes drehende Elemente vorgesehen sind, daB das‘Strah-

lentéilerelement einen polarisationsoptisch wirksamen .
Bereich enthdlt und daf den Wandlerelementen ein Polarl-
sationsteiler im Strahlengang vorgelagert iste

-Vorrichtung naoh'Punktf1, dadurch gekennzaichnet, da8 das
Strahlenteilerelement einé”PlanparallelpLétte ist, welche
schrédg in den Strahlengingen zwischen Laserlichtquélle‘und'/
Tripelprisma einerseits und Tripelprisma und'Wandlerele-'
menten andererselts angeordnet ist und vorzugsweise auf -
ihrer, dem Trlpelprlsma zugewandten Flédche zwei durch-

ldssige, einen feildurchlissigen und einen voll reflektle- v

' renden Berelch umfalte
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4, Vorrichtung nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB die
Teilerfléche des Strahlenteilerelementes zwei teildurch-
ldssige und einen voll durchléssigen Bereich besitzt. .

5., Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Teilerfliche des Strshlenteilerelementes einen teildurch-
ldssigen und einen polarisationsoptisch wirksamen Bereich

. besitzte.

6. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die strahllageempfindlichen fotoelekirischen Wandlerele~
e mente zusammen mit der Laserlichtquelle (2) und dem Strah-
. lenstabilisator (3) ortsfest in einer Baueinheit angeord-
"net sind. ' ’ '
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