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Anordnung zur Ermittlung der Hohenlage von Objekten nach dem Schlauchwaagenprinzip mit groBem
Mef3bereich

(67) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ermittlung der Hohenlage von Objekten nach dem
Schlauchwaagenprinzip mit groRem MeRbereich. Ziel ist die Verringerung des Aufwandes fiir die Lageermittiung.
Aufgabe ist es, den MeRbereich des Schlauchwaagenmefisystems unter Beibehaltung dessen Linearitdt und
Genauigkeit moglichst aufwandgering zu erweitern. ErfindungsgemaR werden das Gef4B mit Mellwertgeber an der
Referenzstelle vertikal verschoben und die Vertikalverschiebung mit einem WegmeBsystem z. B. als Nuilindikator
ermittelt. Figur
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Btel der. Erfindung:
Anordnung zur Ermittlung der Hohenlage von Objekten nach

dem Schlauchwaagenprinzip mit grolem MeBbereich

Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung: wird angewendet, um die Hohenlage einer Mel-

stelle relativ zur Hohenlage einer Referenzstelle zu er-
mitteln, wobei Mel- und Referenzstelle weit entfernt von-
einander angeordnet sein kionnen und Hohenunterschiede
aufweisen konnen, die iber dem MeBberelch der Schlauch-
waage selbst liegen.

Charakteristik der bekannten technischen Lysungen:

Es ist bereits eine Anmordnung zur Gerad- und Ebenheits-
messung bekannt (z.B. DD-PS 125 440), die aus zwel flis=-
sigkeitsgefiillten, kommunizierenden GefdBen mit Melwert-
gebern besteht, wobel ein Gefil mit MeBwertgeber an einer
MeBstelle und ein Gefal mit MeBwertgeber an elner orts-
fosten Referenzstelle angeordnet sind. Aus der unterschied-
lichen Fliissigkeitshthe bzw. aus den unterschiedlichen
Druckverhiltnissen in den GefdBen 1ldBt sich Uber die Dif-
ferenzbildung der MeBwertgebersignale die Hohendifferensz
der Gefsfe ermitteln. Mit diesem Schlauchwaagenprinzip '
158t sich bekannterweise diese Hohendifferenz sehr genau

und hochauflssend iiber einen jedoch begrenzten MeBbereich
erfassen. Aus diesem Grunde wird diese Anordnung vorwie-
gend zur Gerad- und Ebenheitsmessung von Oberflichen in
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der Feingeritetechnik eingesetzt.

Um einen. gréBeren MeBbereich, d.h. grofere Vertikalabwel~
chungen der Med- und Referenzstelle, erfassen zu kdnnen,
wire es denkbar, mehrers derartige Schlauchwaagen-Melsys—
teme mit ihrem jeweils begrenzten llelbereich einzusetzen
und somit den grofien MeBbereich in kleinere, durch..die
einzelnen MeBsysteme erfafbare, MeBbereiche aufzugliedern.
Fir grioflere Vertikalunterschiede (im Dezimeter- oder sogar
bis in den Meterbereich hinein) bedeutet das jedoch einen
technisch-ckonomischen unvertretbar hohen Aufwand, verbun-—

" den mit einem entsprechenden Aufwand zur Uberwachung, Kon-

trolle und MeBauswertung aller dieser lMefisystems, noch dazu
wenn Referenz- und MeBstellen weit voneinander entfernt
liegen.

Ziel der Erfindung:

" 7iel der Erfindung ist die Verringerung des technlscn—

Skonomischen Aufwandes und des Bedien- und Kontrollauf-
wandes sowle eine universelle Anwendbarkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei einer Mel-
anordnung nach dem Schlauchwaagenprinzip mit moglichst
geringem Aufwand den MeBbereich unter Beibehaltung der

Linearitst und MeBgenauigkeit zu erweitern.
Erfindungsgemd wird diese Aufgabe bei einer inordnung zur
Ermittlung der Hohenlage von Objekten nach dem Schlauch-
waagenprinzip mit grofem MeBbereich, bei der zwel flissig-
keitsgefiillte, komminizierende Geldle mit MeBwertgebern
£ir eine MeB~- und eine Referemzstelle vorhanden sind,
wobei die Ausginge der Melwertgeber iiber einen Differenz—-
bildper mit einer Auswertestufe in Verbindung stehen,
dadurch gelost, daB das Gefdl mit MeBwertgeber der Refe-
renzstelle kraftschliissig mit einem vertikal an einer
MeRbasis, vorzugsweise motorisch, verschiebbaren MeBwagen
gekoppelt ist und dal ein an sich bekanntes WegmeBsystem
zur Erfassung der Relativbewegung zwischen MefBwagen und
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MelB3basis vorgesehen ist.
3s ist vorteilhaft, wenn der MeBwagen zur selbsttidtigen

- Verschiebung relativ zur Mefbasis iUber ein Getriebe mit

einem Motor gekoppelt ist, der elektrisch iiber eilnen
Regelverstirker mit dem Ausgang des Differenzbildners in
Verbindung steht.

Erfinddngsgeméﬁ ist ein einziges Melsystem mit kommunizie-
renden GefiBen vorgesshen, das lediglich ein einziges Mal
iﬁ seiner Grundstellung geeicht werden muB. Das Gel&dl an
der Referenzsielle ist starr mit einem lMeBwagen verbunden
und ist gemeinsam mit diesem relativ zu einer Melbasis
vertikal beweg- bzw. nachfijhrrtar. An MeBwagen und MeBbasis
ist ein an sich bekanntes VWegmeBsystem angeordnet, das dis
relative Vertikalverstellung erfaBt und auswertet. Uber-
schreitet die Hohendifferenz zwischen MelB- und Referenz-—
stelle den MeBbereich des an sich bekannten Schlauchwaagen-
mefBsystems, so wird die Referenzstelle vertikal verschoben,
bis MeB- und Referenzstelle eine Hohenabweichung aufweisen,
die im KeBbereich des Schlauchwaagenmelsystems liegen, aus-
wertbar durch die bekannte Differenzbildung der Melwert-
gebersignale an MeB- und Referenzstelle. Zusdtzlich wird
die Vertikalverschiebung des GefiBes der Referenzstelle
hochgenau durch das WegmeBsystem mit einem wesentlich ho-
heren MeBbereich als das Schlauchwaagenmelsystem erfalit.
Der MeBbereich wird deshalb vom WegmeBsystem, die aufltsung
und Genauigkeit jedoch vom SchlauchwaagenmeBsystem und vom
WegmeBsystem bestimmt. Die MeBwertgeber besitzen damit
neben der Funktion zur MeBWerterfassung auch die Funktion
als MeBfilhler,zum Abgleich bel Ubersohreitung des MeBberei-
ches der SchlauchwaagenmeBwertgeber.

Es ist vorteilhaft, wenn das GefdB mit MeBwertgeber an der
Referenzstells bzw. der starr mit diesem gekoppelte MNel-
wagen durch motorischen Antriebd selbsttdtig verschoben wer-
den, indem das Differenzsignal der MeBwertgeber einem Re-
gelverstdrker fir einen Antriebsmotor zugefithrt wird.
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Der Motor stelit iber ein Getriebe den MefBwagen und das
GefsB an der Referenzstells.

Ausfihrungsbeispiel:
Die Erfindung soll nachstehend anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfilhrungsbeispiels ndher erliutert

werden.

FTin an einer MeBstelle M angeordnetes Gefdl 1 mit einem
hydrostatischen MeBwertgeber 2 und ein an giner Referenz-
stelle R angeordnetes Gefal 3 mit einem hydrostati-
schen MeBwertgeber 4 sind abgeschlossen, vollstdndig

mit Fliissigkeit gefiillt sowie durch einen Schlauch 5

zu einem kommunizierenden System verbunden. Befinden sich
die GefaBe 1, 3 auf gleicher Hohe, so ist der Druck

auf definierte Stellen der Gefdlbwand in beiden Gefdlen

1, 3 gleich groB. lindert sich die relative Hohe der Ge-
faBe 1, 3, so ist'die sich ergebende Druckidnderung ein
MaB fir die relative Hoheuninderung der GefdBe 1, 3.

Die mit den MeBwertgebern 2, 4 gewonnenen Mellsignale
werden in der Differenzstufe 6 in Differenz gebracht und
einer Auswerteeinheit 7 zugefihrt. Als MeBwertgeber 2,
4 werden vorteilhaft direktwandlende biegeelastische Ele~
mente (z.B. Membranen) oder biegeelastische Elemente in
Verbindung mit geeigneten Wegwandlern auf der Grundlage

" von DehnungsmeBstreifen oder beriihrungslos arbeitenden Ka-

pazitiven, induktiven oder fotoelektrischen Systemen ein-
gesetzt, Das Gefdl 3 ist starr (in der Zeichnung ange-
deutet) mit einem MeBwagen 8 gekoppelt, der an einer Me 3=
basis 9 vertikal verfahrbar ist. Zur Erfassung der Ver-
fahrbewegung ist ein lMelwagen 8 und an der MeBbasis 9
ein WegmeBsystem vorgesehen, das aus giner MafBverkidrperung
10 am MeBwagen 8 und aus einem MeBkopf 41 an der Mel-
basis 9 Dbesteht. Der elektrische Ausgang des MeBkopfes
14 steht mit einem welteren Zingang der Auswerteeinheil

7 in Verbindung. Das WegmeBsystem kann die Verfahrbewegung
in an sich bekannter Welss fotoelektrisch, induktiv oder
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kapazitiv erfassen.

Der Ausgang der Differenzstufe 6 ist verbunden mit dem
Eingang eines Regelverstdrkers 12, an dessen Ausgang

oin Antriebsmotor 43 angeschlossen ist. Der Antriebs-
motor 43 steht iber ein Getriebe 44 mechanisch mit

dem MeBwagen 8 in Verbindung.

Ubersteigt die Hohendifferenz der Gefdle 1, 3 den Mel-
bereich des MeBsystems der kommuniziereunden Gefdfe 1, 3
der MeSwertgeber 2, 4, der Differenzstufe 6 wund der
luswerteeinheit 7, so erfolgt ein motorischer Abgleich
bis in den MeBbereich der MeBwertgeber 2, 4, 1indem das
Differenzsignal der MeBwertgeber 2, 4 als Eingangsgrole
dem Regelverstirker 12 szugefihrt und {iber den antriebs-
motor 43 der MeBwagen 8 vertikal verschoben werden.

Die Relativverschiebung des MeBwagens 8 zur Melbasis 9
wird durch das WegmeBsystem erfalt und bel der MeBwertaus-
wertung des Differenzsignals der MeBwertgeber 2, 4 in
der Auswerteeinheit 7 zusitzlich berilicksichtigt. .
Fir den Spezialfall eines Nullabgleichs Uber die motorische
Verstellung des MeBwagens 8 entspricht die durch das
WegmeBsystem erfalte Wegstrecke bei der Auswertung in der
Auswerteeinheit 7 der zu bestimmenden HOhe der beiden
GefaBe 1, 3. Die MeBwertgeber 2, 4 dienen damit nicht
ausschlieBlich zur MeBwerterfassung fir die MeBauswertung,
sondern gleichzeitig als MeBfiihler fir einen Abgleich, d.h,
eine meBbare Vertikalnachfithrung des GefdBes 3, 1insbeson-
dere fir den Sonderfall eines Nullabgleiches der Gefdfle

1, 3 Ybzw. deren MeBwertgeber 2, 4.
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Patentanspriiche. .

1. Anordnung zur Ermittlung der.Hohenlage von Objekten
nach dem Schlauchwaagenprinzip mit groBem MeBbereich, beil
der zwel fliissigkeitsgefiillte, kommunizierende Gefdle

mit MeBwertgebern fir eine MeB- und eine Referenzstelle
vorhanden sind, wobei die Ausginge der MelBwertgeber Uber
einen Differenzbildner mit einer Auswertestufe in Verbindung
stehen, gekennzeichnet dadurch, dal das Gefdl mift MeBwert-
geber der Referenzstelle kraftschlissig mit einem vertikal
an einer MeBbasis, vorzugswelse motorisch, verschiebbaren
NeBwagen gekoppelt ist und daB ein an sich bekanutes veg-
meBsystem zur Erfassung der Relativbewegung zwischen Mef-
wagen und MeBbasis vorgeshen ist.

2. Anordaung nach Anspruch 1, gekeunnzelchnet dadurch, dal
der MeBwagen zur selbsttdtigen Verschiebung relativ zur
MeBbasis iiber ein Getriebe mit einem Motor gekoppelt ist,
der elektrisch iiber einen Regelverstidrker mit dem Ausgang
des Differenzbildners in Verbindung steht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung!
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