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Titel: Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung

Anwendungsgebiet der Erfindungs
Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Gerad- und Eben-—

heitsmessung, insbesondere fiir groBe MeBflichen, die minde-
stens aus zwei fliissigkeitsgefiillten sowie auf einer ieB- und
einer Referenzfldche angeordneten kommunizierenden GefidBen
besteht, in denen sich jewells eine lembran und ein ihr zu-
geordneter Geber befinden, an dessen Ausgang von der Membran-
héhe bzw. ~ausdehnung abhingige elektrische Signale-anliegen,
die Uber einen Differenzbildner einem MeBverstirker zugefihrt
werden, der ausgangsseitig liber eine Filterstufe mit einer An-
zelge- bzw. Auswertestufe in Verbindung steht.

Charakteristik der békannten technischen Losungens
Aus der DD~PS 125 440 ist das MeBprinzip bekannt, mit zwel

oder mehreren kommunizierenden GefédBen, in denen eine Flissig-
keit Jje nach relativer vertikaler Lage der GefiBe zueinander
jeweils eine mit einem Geber in Verbindung stehende ilembran
auslenkt. Aus diesen Auslenkungen werden elektrische Signale
gewonnen, die nach Differenzbildung verstérkt, gefiltert und
angezelgt bzw. ausgewertet werden. Ein Nachtell dieses leB-
Prinzipes ist es, daB die erreichbare Prizision durch Einflisse
von Volumeneffekten in den Gef&Ben auf die lieBsignale in er-
heblicher Weise beeintrachtigt wird. Diese Volumenefiekte sind
Volumenénderungeh, die vor allsm durch Schlauchdeformetionen
bel Bewegungen der Gefife auftrsten. Dieser Umstand f&EL1t um
S0 stérker ins Gewicht, je groBer die MeBfldchen sind und je
grofer der Abstand der MeBstellen, d.h. der GefiBe, voneinender
ist. Damit werden MeBgenauigkeit bzw. die Anwendbarkeit des
MeBsystems stark reduziert. Volumendnderungen in den Gesf&fBen

-



10

15

20

25

30

W
U

-0

224907

kbnnen auBerdem durch klimatische Bedingungen, wie Z.B.
Temperatureinfliisse der GefdBwinde und der Flissigkeit, her-
vorgerufen werden. Der EinfluB auf das MeBsignal ist dadurch
begrindet, daB nicht wie bei einer freien Flissigkeitsober-
fléche durch Differenzbildung der Gebersignale infolge glei-
cher~Betrige des Ansteigens oder Absinkens der Flissigkeits~—
oberfliche auf beiden Seiten des kommunizierenden Systems in- 4
folge Volumsnénderungen das resultierende Signal invariant
ist, sondern deR die Membranen in ihrer integral auf die
Fliissigkeitsoberfliche wirkenden Federkonstanten nicht genau
gleich sind und dadurch bei Volumendnderungen unterschied-
liche Membranwegé auftreten. Unterschiedliche Membranwege be-
wirken unterschiedliche Gebersignale, wodurch die Genauigkeit
des_MeBergebniéées beeintrichtigt wird.

Ziel der Brfindung:

Ziel der Erfindung ist die Erhchung der IleBgenauigkeit und
—~sicherheit sowie die universellere Anwendbarkelt, insbeson-—

dere zum Kessen von grofBen Fléchen.

Darlegung des Wesens der Brfindungs
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zZur

" Gerad- und Ebenheitsmessung zu schaffen, bei der Volumenin~

derungseffekte in den fliissigkeitsgeflllten kommunizierenden

Gef#Ben das MeBergebnis nicht beeintrichtigen.

Brfindungsgemsil wird diese Aufgabe bei einer Anordnung zur Ge-
rad- und Ebenheitsmessung, insbesondere fiir groBe MeBflachen,
die mindestens aus zwei fliissigkeitsgefillten sowie auf einer

" MeB- und Referenzfliche angeordneten kommunizierenden Gefélen

besteht, in denen sich jeweils eine Membran und ein ihr zuge-
ordneter Geber befinden, an dessen Ausgang von der kembran-—

hdhe bzw. -ausdehnung abhingige elektrische Signale anliegen,

die iiber einen Diffsrenzbildner einem MeBverstdrker zugeflhrt
werden, der ausgangsseitig ilber eine Filterstufe mit giner An-~
zeige~ bzw. Auswertestufe in Verbindung Steht, dadurch gelost,
daB der Ausgang Jjedes Gebers lber eine'in Abhdngigkeit der

lembraneigenschaften der denm Geber jeweils zugeordneten llembren
einstellbare Bewerbtungsstufe mit dem Differenzbildner in Ver-

bindung stehte.
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BEs ist vorteilhaft, wenn jede Bewertungsstufe aus zwei -
Spulen besteht und wenn die Spulen der Bewertungsstufen als
Differentialspulensystem mit einem einstellbaren Kern zur
Jjeweils paarweisen Erregung der Spulen angeordnet sind.
Ebenfalls ist von Vorteil, wenn Mittel zur Volumeninderung

in den kommunizierenden Gef&dBen zur Gewinnung von Einstell-
grofien der Bewertungsétufen vorgesehen sind.,

Von Vorteil ist weiterhin, wemn als Geber jeweils ein in-
duktiver Wandler vorgesehen ist, dessen'in'einer Spule beweg-—
licher Kern starr mit der liembran verbunden und mittels einer
Feder, vorzugsweise einer Blattfeder, vertikal gefithrt ist.
Vorteilhaft ist es hingegen auch, wenn als Geber jeweils ein
kapazitiver Wandler vorgesehen ist, dessen bewegliche Elek-

‘trode, die sich vertikal parallel zur festen Elektrode be-

wegt, starr mit der Membran verbunden und mittels einer Feder,
vorzugswelse einer Blattfeder, vertikal gefihrt ist.
Dariiberhinaus ist es von Vorteil, wenn fiir MeBflichen, insbe-

~ sondere mit groBeren vertikalen Oberfléchenabweichungen, die
'Hohenkoordinate der Referenzfliche meBbar verdnderbar ist.

Volumeneffekte durch Volumeninderungen, die das leBergebnis ver
fdlschen, werden durch unterschiedliche Eigenschaften der
Membranen in den kommunizierenden GefédBen hervorgerufen.
Diese unterschiedlichen Eigenschaften bewirken unterschied-
liche elektrische Signale an den Gebern als Reaktion auf die
Volumeninderung. ErfindungsgendB werden die elektrischen Ge-
bersignale so beeinfluBt, daB sie in Abhdngigkeit der Mem~
braneigenschaften jeweils einstellbar gesteuert werden kOnnen.
Diese Steuerung erfolgt in Bewertungsstufen, die jeweils den
Gebern elektrisch nachgeschaltet sind. Auf diese Art und
Weise werden die Gebersignale vor der Differenzbildung mit
KompensationsgroBen bewertet, die den mechanischen Eigen-
schaften bzw. unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften
der Membranen entspréchen, Diese KompensationsgroBen werden
vorzugsweise durch Anwendung an sich bekannter Mittel zur
Herbeifiihrung einer kinstlichen Volumendnderung (z.B. Flissig-
keitsverdringung) ermittelt. Aus dieser Volumendnderung wer-
den die von den unterschiedlichen llembraneigenschaften be-
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w1rktcn untvrschlcdllchan elektrischen Signale ausgewertet

und daraus die Komnensatloasgroﬁen abgeleitet.

Fir die Bewertungsstufen kann vorteilhaft ein Differential-
spulensystem verwendet werden,- mit dessen var 11erbarem Kern
Jjewells die Brregung der Spulen so steuerbar 1st dafl die
Grofen der Gebersignale in Relation zuelnander veridndert wer-—
dén. In einer Bruckenschaltung der Geber und des Differ rential-
spulensystems kann vortellhafterwelse durch diese Briicken-
schaltung gleichzeitig der Differnzbildner realisiert werden.
Gfundvoreaussetzung sowohl flir die Genauigkeit des LeBvorgangs
an sich als auch fiir die Prézision der Kompensation der Ge~-
_bersignale in den Bewertungsstufen ist die Tineeritét des MeB-
Systems,_d he ein linearer Zusammenhang zwischen der mechani-
schen HOheninderung und deren Erfassung, Messung und Anzelige.
Flir die Gewdhrleistung dieser Linearitdt ist der Geber und
seine Verbindung zur Membran eine kritische Stelle. Deshalb ist
- es vorteilhaft, als Geber an sich bekannte sehr lineare induk~
tive oder kapazitive Wandler elnzusetzen, ohne dalB auslenkungs-
abhingige Luftspaltinderungen die Wandlersignale durch Nicht-
linearitédten verfdlschen. Dabel soll eine starre Verbindung

vom mechenischen Fihler zur beweglichen lMembran bestehen, die
durch Federkraft in der Bewegungsrichtung zur reibungsfreien
Bewegung stabilisiert wird.

Der Linearititsbereich der MeBanordnung ist nicht unbeschrinkt.
Mit der Erfindung wird das bekennte lefprinzip mit entsprechen-
der Genauigkeit und Zuverlédssigkeit auf das llessen von sehr
groBen Fléchen erweitert , da Volumenausdehnungseffekte, insbe-
sondere durch Schlauchdeformetionen, das lel3ergebnis nicht mehr
verfédlschen. éeim Priifen von Merléchén, deren Geometrie erheb-
lich von der Zbene abweicht, wird der Linearitétsbereich dés
MeBsystens u. U. bis an die Grenzen oder dariiber hinaus be-
ansprucht. | '

Un dennoch die Llnuarltat fir dle Genauigkeit und Zuverlissigkelt
des MeBergebnisses an sich sowie insbesondere fiir die diese
Prézision mitbegrindende erfindungsgemdlie Kompensation sicher
Zu @ewéhrlﬁiuten, ist es gweckna Blg, die Honenkoordlnute der

‘Referen zflucqe verinderbar zu gestalten.
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Somit werden uhterschiedliché Oberflidchenniveaus mit ent-— '
sprechender Prédzision durch punktweise Abtastung mit dem MeB~
prinzip zur Ebenheitsmessung erfaBt. Durch Messung der Hohen-
koordinatennachfithrung 148% sich darliberhinaus gleichzeitig
ein MaB fiur Oberfléchenunterschiede der MeBflache gewinhen.

Ausfithrungsbelspiel
Die Erfindung soll nachstehend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispiels niher erlauﬁert werden:

In der Zeichnung zeigen:
Fig 1: Prinzipanordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung mit
- den erfindungsgeméBen Bewertungsstufen.

Fig 23 Differentialspulensystem als vorteilhafte Ausfihrungs-

forn der ‘Bewertungsstufen.
Fig 3: Kopplung eines induktiven Wendlers als Geber durch
starre Verbindung mit der Membran in einem Gefal mit
* Tragegestell. ' ”

Tn Figur 1 ist eine Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung
dargestellt, die nach dem Prinzip der MeBanordnung der

DD-PS 125 440 arbeitet.

Zwei GefiBe 6 und 7, die mit Flu581gke1ten 8 und 9 gefullt
sind, werden {iber eine ROhre 16 miteinander- kommunizierend ver-
bunden. Die Gef#Be 6, 7 sind jeweils durch eine Membran ‘10 bzw.
11 oben abgeschlossen. Auf den Gefdlen 6, 7 sitzen Traggestelle
A4, 15. In den Traggestellen 14, 15 sind jeweils ein Geber 12
bzwe. 13 angeordnet, deren MeBfihler 30 bzw. 31 jeweils mit der
Membran 10 bzw. 11 in Verbindung stehen. Das Gef&B8 6 sitzt

nit einem Taster 29 auf elner zu priifenden Oberfléche 2 auf,

wihrend das Gefdl 7 auf einem Traggestell 19 ruht, das auf

einem Fundament 20 ortsfest angeordnet iat.

Die ROhre 16 besitzt eine Kemmer 32 mit einer Einstellschraube
33, Ausgangsseitig stehen die Geber 12, 13 iber Teitungen 21,
und 22 und {iber Bewertungsstufen 34, 55vmit'einem.Differenz—
bildner 23 in Verbindung, dessen Ausgang iiber eine Leitung 27
mit einem MeBverstirker -24 verbunden ist. Die Ausgangssignale
des MeBverstirkers 24 gelangen lber ein Filter 25 auf eine Re-~
gistriereinheit 26.

" Durch die Oberfliche 2 ist das Gef#f 6 Uber dcn Taster 29 ver-
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tikal verinderbar. In Abhéngigkeit der relativen vertikalen
Lagen der GefiéBe 6 und 7 werden durch das kommunizierende Ge~
féEsyStem’mit den Fliissigkeiten 8 und‘9 die Membranen 10 und
11 ausgelenkt. Diese Auslenkungen werden durch die Geber 12,
1% erfaBt und in elektrische Signale umgewandelt. Da das Ge-
fan 7 auf dem Fundament 20 ortsfest aufsitzt, beinhalten die
Ausgangssignale der Geber 12 und 15 an den Leltungen 21 und 22
Informationen lber die Hohenkoordinaten der Oberfliche 2 bzw.
iiber deren Ebenheit, so daB nach dem Schlauchwaggenprinzip

die Oberflichengeometrie bestimmt werden kann. Aus diesen Sig-
nalen wird die Differenz gebildet und anschlieBend im MeBver-

- stirker 24 verstirkt. Im Filter 25 wird dieses MeBsignal,

einerQuasi—Gleichspannung, vom Spektrum der Storsignale, die
vor allem durch Schwingungen am Aufstellorﬁ.hervorgerufen werden,

getrennt. Die MeBgroRe wird nach der Filterung mittels der

Registriereinheit 26 registriert bzw. angezeighb. Der angezeig-
te MeBwert ist direkt ein MaB f£lir die Geometrie der Ober- -
fléche 2.

Die Membranen ‘0 und 11 sind dehnbare Gebilde, die in ihrer
iﬁtegral auf die Flissigkeiten 8 und 9 wirkenden Federkonstan~

ten nicht genau gleich sind. Die Membraneigenschaften sind

von einer Vielzahl von Faktoren, wie Material, Form, techno-
logische Parameter uswe. abhéngig. Unterschiedliche Liembran-
eigenschaften bewirken jedoch voneinander abwelchende Auslen-
kungen der Membranen 10 und 11 bei unterschiedlichen lembran~
ausdehnungén. Die Folge davon sind Verfdlschungen des MeBer-
gebnisses, wenn sich das Volumen der Fliissigkeiten 8 und 9 &n-

~ dert. Derartige Volumendnderungen kdnnen sowohl durch klima-

tische Bedingungen als auch durch Deformation der Rohre 16
hervorgerufen werden. Un diese Fehlereinfllisse zu kompensieren,
5ind in den Leitungen 21 und 22 den Gebern 12 und 13 jewells
die Bewertungsstufen 34 und 35 nachgeschaltet, in denen Je-
weils das Gebersignal in Abhingigkeilt von den Membraneigen-
schaften der dem Geber 12 bzws 13 jeweils zugeordneten Membran
10 bzw. 11 gesteuert wird. Die elektrischen Korrzkturgrolen
fiir die mechanisch unterschiedlichen Iembraneigenschaften wer-
den vorteilhaft durch kiinstlich bewirkte Volumendndsrungen
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mittels der Einstsllschraube 3% in der Kammer 32 ermittelt.,
Nach Korrektur der elektrischen Gebersignale ist das Diffe-
renzsigﬁal an der Leitung 27 unabhéngig von Volumen#nderungs-
effekten. Die MeBanordnung wird damit universell anuendbar
nicht nur fiir unterschiedliche klimatische Bedingungen,
sondern auch fiir das llessen von sehr grofen Oberflachen, wo~
fiir die Rohre 16 vorzugsweilse durch einen Schlauch realisiers
wird. Fir diese Beweglichkeit und Linge des Schlauches ist

die Gefahr von Deformationen leicht gegeben.

Fig 2. zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung der Bewertungs-—
stufen, indem jede Bewertungsstufe aus zwei Spulen besteht, ,
Zwel Spulen 36 und 37 bilden die Bewertungsstufe 34, wihrend
die Bewertungsstufe 35 durch zwei Spulen %8 und 39 realisiert
wird. Die Spulen 36, 37, 38, 39 sind als Differenuialspulen—
system angeordnet, in dem ein Kern 40 bewegbar ist. Durch Ver-
anderung des Kerns 40 werden die Spulen %6 und 37 sowie 38 und
39 jeweils paarweise in ihrer Induktivitdt und damit in ihrem
induktiven Widerstand verindert, so daB8 mit der Einstellung
des Kern 40 eine Beelnflussung der Geber51gpa1e zueinander mog-
lich ist. In Figur 2 ist eine Briickenschaltung der Geber 12,

13 mit dem Differentialspulensystem aus den Spulen 36, 37, 38,
39 gezeigt. Zwei Spulen 41 und 42 symbolisieren dabeil die ver-
dnderbaren Induktivititen eines induktiven Wandlers als. Geber
12. In gleicher Weise ist der Geber 13 durch zwei weitere ver-—
&nderbare Spulen 43, 44 dargestellt. Uber zwei Leitungen 45
und 46 wird en diese Brickenschaltung eine Versorgungsspannung
Uﬁ.herangefﬁhrt. Die miteinander verbundenen Anschliisse deT
Spulen 43 und 44 des Gebers 13 liegen an lasse, wihrend die

'mltelnander verbundenen AnschliiBe der Spulen 43 und 44 itber die

Leltung 27 (siche Fig 1!) nit dem MeBverstirker 24 gekoppelt

~sind. Mit dieser Brilickenschaltung wird vorteilhafterweise

gleich der Differenzbildner 23 realisiert.

Durch Beseitigung des stOrenden Einflusses der Nembraneigen~
schaften bei unterschiedlichen Ausdehnungen der lembran auf das
MeBergebnis ist die MeBanordnung auch fiir griBere Membranaus-
lenkungen mit entsprechender Genauigkeit anwendbar.
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Voraussetzung dafiir ist jedoch ein entsprechender Tinearitits-—
bereich in der Erfassung, Verarbeitung und Anzeige des Verti-
kalweges. Figur 3 zeigt einé vorteilhafte Kopplung 10 des Ge~
bers 12 mit der Membran 10 zur Gewdhrleistung dieser Lineari-
tat. Als Geber 12 dient ein induktiver Wandler, bei dem in
einen Spulensystem 47 mit mindestens zwei Anschliissen 48 und

_V49 ein Kern 50 bewegt wird., Dieser Kern 50 ist iiber einen Tri-

ger 51 mit zwel Befestigungselementen 52 und 53 mit der Mem~
bran 10 starr verbunden. Der Triger 51 wird mittels einer an
dem Traggestell 14 mit einem Befestigungselement 54 befestig-

- ten Blattfeder 55 gefiihrt, Die Bewegung des Kern 50 wird auf

diese Art und Weise, da die Membran 10 ein schwimmendes Gebilde
darstellt, auf eine e1n21ge Bewegungsrichtung stabilisiert.
Das Spulensystem 47 ist so am Traggestell 14 angeordnet, daB

der Kern 50 im Spulensystem relbungsfrele Bewegungen ausLuhren

kann., Diese Membren-Geber-Kopplung zeichnet sich durch ‘sehr
lineare Eigenschaft aus, insbesomdere'da‘keine Nichtlinearité-
ten durch einen kapazitiven oder induktiven Luftspalt auftre-
ten. Als Geber kann auch ein kapazitiver Wandler eingesetzt wer-
den, dessen Elektroden beispislsweise vertikal parallel ineinan-
der tauchen. Der Linesarititsbereich bei der Messung und .damit
bei der Kompensation der Auswirkung von Volumeninderungseffek-
ten ist ellerdings nicht unbegrenzt. Insbesondere beim Messen
von sehr groBen Fléchen, fiir die das MeBverfahren durch die er-
findungsgemidBen Mittel anwendbar gemacht wird, treten, wenn die
Geometrie der Oberfliche keine exakte Ebene ist, Hohenunter-
schiede auf, durch die der Linearititsbereich bis an die Grenze
und eventuell dariber beansprucht wird. Um dennoch die volle

Linearitdt der MeBwerterfassung bis zur Anzeige fiir die Genauig-

keit der Messung zu gewdhrleisten, ist es vorteilhaft, durch in

der Zeichnung nicht dargestellte Mittel die vertikale Lage des
GefiBes 7 verdnderbar (nachfiihrbar) zu gestalten. Durch hoch-
genaue lessung in der Positionierung dieser vertikalen Lage des
GefédBes 7 kann darliberhinaus ein MaB fiir die HOhenabweichung
auf der zu priifenden Oberfliche 2 gewonnen werden. Damit wird
die Messung unebener Oberflichen auf eine punktweise oder be-
reichsweise pben=nVﬂ*glﬁlch essung zurlckgefihrt,
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Brfindungsanspruch
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20'
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Anordnung gzur Gerad- und Ebenheltsmessung, insbesondere
flir grofe MeBflachen, die mindestens aus zwei fliissig-

‘keitsgefiillten sowie auf einer Mef- und einer Referenz-

fliche angeordneten kommunizierenden GefdBen besteht, in

denen sich jeweils eine Membran und ein ihr zugeordneter

Geber befinden, an dessen Ausgang von der Membranhohe

bzw. -ausdehnung abhingige elektrische Signale anliegen,
die iiber einen Differenzbildner einem MeBverstérker zu-
gefilhrt werden, der ausgangsseitig liber eine Fllterstufe

mit einer Anzelge-bzw. Auswertestufe in Ve“blndung steht,

gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang Jedec Gebers ilber
eine in Abhiéngigkeit der Membraneigenschaften der dem Ge-
ber jeweils zugeordneten Membran einstellbare Bewertungs-

' stufe mit dem Differenzbildner in Verbindung steht.

Anordnung nach Punkt 1, geksnnzeichnet dadurch, daB jede
Bewertungsstufe aus zwel Spulen besteht und dai die Spu-
len der Bewertungsstufen als leferentlalspulensystam mit
einen einstellbaren Kern zur jeweils paarweisen Erregung
der Spulen angeordnet sind. ‘

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB Mlutel
zur Volumeninderung in den kommunizierenden Geféflen zur
Gewinnung von EinstellgroBen der Bewertungsstufen vorge-
sehen sind.

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dabB als

Geber jeweils ein induktiver Wamdler vorgesehen ist, dessen

in einer Spule beweglicher Kern starr mift der Membran
verbunden und mittels einer Feder, vorzugsweise einer
Blattfeder, vertlkal gefiihrt ist.

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB als
Geber jeweils ein kapazitiver Wandler vorgesehen ist,
dessen bewegliche Elektrode, die sich vertikal parallel
zur festen Elektrode bewegt, starr mit der Membran ver-
bunden und mittels einer Feder, vorzugswelse einer Blatt-
feder, vertikal gefihrt ist. :

3673
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6. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB fir’
MeBflichen, insbesondere mit groBeren vertikalen Ober-~
fléchenabweichungen, die Hohenkoordinate der Referenz—
fléche meBbar verdnderbar ist.

Hierzu_ ) Seiten Zeicanungen
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