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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine MeRvorrichtung der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art, insbe-
sondere zur InprozeR-Messung an Priflingen wahrend
eines Bearbeitungsvorganges an einer Bearbeitungs-
maschine, insbesondere einer Schleifmaschine.

[0002] Beider Herstellung von Kurbelwellen ist es er-
forderlich, die Kurbelzapfen der Kurbelwelle auf einer
Schleifmaschine auf MaR zu schleifen. Um sicherzustel-
len, daR der Schleifvorgang beendet wird, sobald ein ge-
wiinschtes Mal} erreicht ist, ist es erforderlich, den Kur-
belzapfen im Rahmen eines Inprozefl3-MefRverfahrens
wahrend des Bearbeitungsvorganges fortlaufend zu prii-
fen, insbesondere hinsichtlich seines Durchmessers und
seiner Rundheit. EP-A-0859689 offenbart eine entspre-
chende Melvorrichtung.

[0003] Durch Dokument EP-A-1370391, welches die
Basis fur den Oberbegrif des unabhangigen Anspruchs
bildet, ist eine MeRvorrichtung der betreffenden Art be-
kannt, die zur Inprozel3-Messung von Kurbelzapfen wah-
rend eines Schleifvorganges an einer Schleifmaschine
dient. Die bekannte MeRvorrichtung weist einen
MeRkopf auf, der Uber ein Gestdnge um eine erste
Schwenkachse schwenkbar mit einem Grundkoérper der
MeRvorrichtung verbunden ist. Die bekannte MeRvor-
richtung weist ferner Mittel zum Ein- und Ausschwenken
des Melkopfes in eine MeRposition bzw. aus der Mel3-
position auf. Zur Durchfiihrung einer Inprozef3-Messung
an einem Kurbelzapfen wird der Mel3kopf durch die daftir
vorgesehenen Mittelin eine MeRposition eingeschwenkt,
in der der Mel3kopf, beispielsweise mittels eines MelR-
prismas, an dem zu vermessenden Kurbelzapfen zur An-
lage gelangt. Wahrend des Schleifvorganges fiihrt der
Kurbelzapfen eine Orbitaldrehung um die Drehachse der
Kurbelwelle aus. Hierbei bleibt die Schleifscheibe in Kon-
takt mit dem Kurbelzapfen und ist hierzu radial zur Dreh-
achse der Kurbelwelle beweglich gelagert. Um sicherzu-
stellen, daR wahrend des gesamten Schleifvorganges
Messungen an den Kurbelzapfen ausgefiihrt werden
kénnen, vollzieht der MeRRkopf die Bewegungen des Kur-
belzapfens nach. Hierzu ist der Grundkorper der
MeRvorrichtung mit einem Grundkérper der Schleifma-
schine verbunden, so daf} die MeRvorrichtung wahrend
des Schleifvorganges in Radialrichtung der Kurbelwelle
synchron mitder Schleifscheibe der Schleifmaschine be-
wegt wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
MeRvorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
nannten Artanzugeben, die einfach im Aufbau und raum-
sparend gestaltet ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Erfindung geldst.

[0006] Die Erfindung sieht vor, daR das Gestange ein
erstes Gestangeelement und ein zweites Gestange-
element aufweist, die um die erste Schwenkachse
schwenkbar angeordnet sind. Die Erfindung sieht ferner
vor, daf’ mit dem der ersten Schwenkachse abgewand-
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ten Ende des zweiten Gestdngeelementes um eine zwei-
te Schwenkachse schwenkbar ein drittes Gestange-
element verbundenist, mitdessen der zweiten Schwenk-
achse abgewandtem Ende um eine dritte Schwenkachse
schwenkbar ein viertes Gestangeelement verbunden ist,
das entferntvon der dritten Schwenkachse um eine vierte
Schwenkachse schwenkbar mit dem ersten Gesténge-
element verbunden ist. Aufgrund der erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung des Gestanges verschwenkt dieses
unter kinematisch besonders giinstigen Verhéaltnissen
zwischen einer Ruheposition, in der der MeRRkopf aus
dem Bereich der Schleifscheibe zurtickgezogen ist, in
eine MeRposition, in der sich der Mel3kopf in Kontakt mit
dem zu vermessenden Prifling, beispielsweise einem
Kurbelzapfen einer Kurbelwelle, befindet. Durch die ge-
wahlte Kinematik der Einschwenkbewegung gelangt der
MeRkopf wahrend einer Anndherung des MelRkopfes an
den Prifling besonders sicher an dem Priifling zur Anla-
ge, ohne daB die Gefahr besteht, dal? der MeRkopf in
Eingriff mit der Schleifscheibe gelangt und hierbei be-
schadigt wird. Darlber hinaus ist die erfindungsgeman
vorgesehene Kinematik im Hinblick darauf besonders
vorteilhaft, dal® der Mel3kopf zumindest lber einen be-
stimmten Bereich Bewegungen des Priiflings, beispiels-
weise eine Drehung eines Kurbelzapfens einer Kurbel-
welle um die Drehachse der Kurbelwelle, wahrend des
MeRvorganges nachvollzieht.

[0007] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
MeRvorrichtung besteht darin, daf} sie relativ raumspa-
rend gestaltet ist. Dies ist insbesondere angesichts der
bei der Integration einer entsprechenden Mefvorrich-
tung in eine Schleifmaschine beengten Raumverhaltnis-
se von Bedeutung.

[0008] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Vorrichtung besteht darin, daR sie relativ einfach im Auf-
bau und damit wartungsfreundlich und robust ist.
[0009] Dient die erfindungsgemaRe MefRvorrichtung
beispielsweise zur Vermessung eines Kurbelzapfens ei-
ner Kurbelwelle, so bewegt sich der MeRkopf wahrend
eines typischen MeRvorganges beispielsweise mit ei-
nem Winkelhub von -7° und +5°, also insgesamt etwa
12° in Umfangsrichtung des Kurbelzapfens. Diese Rela-
tivbewegung des Mel3kopfes in Umfangsrichtung des
Kurbelzapfens kann bei der Auswertung der mittels des
MeRtasters aufgenommenen MeRwerte berlicksichtigt
werden.

[0010] Unter einem Ein- bzw. Ausschwenken wird er-
findungsgemal eine Bewegung des MelRkopfes zwi-
schen seiner Ruheposition und einer MeRposition, in der
der MeRkopf an dem zu vermessenden Prifling anliegt,
verstanden, unabhangig von der Bahnkurve, die der
MeRkopf bei seiner Bewegung zwischen der Ruheposi-
tion und der MelRposition beschreibt. Insbesondere kann
der MefR3kopf sich entlang einer beliebigen, beispielswei-
se paraboloiden Bahnkurve zwischen seiner Ruheposi-
tion und seiner MeRposition bewegen. Die erfindungs-
gemaRe MeRvorrichtung ist besonders gut zur Inpro-
zef3-Messung an Priflingen wahrend eines Bearbei-
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tungsvorganges an einer Bearbeitungsmaschine geeig-
net. Die erfindungsgemafle MeRvorrichtung ist jedoch
auch zur Durchfiihrung von Messungen auRerhalb eines
Bearbeitungsvorganges geeignet.

[0011] Die Gestédngeelemente der erfindungsgema-
Ren Melvorrichtung sind vorzugsweise starr ausgebil-
det.

[0012] Die Erfindung sieht vor, daR das erste Gestan-
geelement und das zweite Gestdngeelementzueinander
nichtparallel angeordnet sind. Auf diese Weise ergeben
sich hinsichtlich der Kinematik des MeRkopfes beim Ein-
bzw. Ausschwenken sowie wahrend des MeRRvorganges
besonders giinstige Verhaltnisse.

[0013] Um die kinematischen Verhaltnisse bei der Be-
wegung des MelRkopfes zwischen seiner Ruheposition
und seiner MeRposition weiter zu verbessern, sieht die
Erfindung vor, dal® der Abstand zwischen der ersten
Schwenkachse und der zweiten Schwenkachse kleiner
als der Abstand zwischen der dritten Schwenkachse und
der vierten Schwenkachse ist.

[0014] Grundsatzlich kann der MeRkopf unmittelbar
mit einem der Gestangeelemente des Gestanges ver-
bunden sein. Um die raumlichen Freiheiten bei der Inte-
gration der erfindungsgeméafien MefRvorrichtung in einer
Bearbeitungsmaschine weiter zu erhéhen, sieht eine vor-
teilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, dal} der
MeRkopf an einem Haltearm angeordnet ist, der mit ei-
nem der Gesténgeelemente, insbesondere dem vierten
Gestangeelement, verbunden ist.

[0015] Grundsatzlich kann der Haltearm erfindungs-
gemal beweglich mit dem zugeordneten Gestange-
element verbunden sein. Im Sinne eines mdglichst ein-
fachen Aufbaus der erfindungsgemafien Mefvorrich-
tung ist es jedoch vorteilhaft, dal der Haltearm starr mit
einem der Gestéangeelemente verbunden ist, wie diese
eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vorsieht.
[0016] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sehen vor, daR ein den MeRkopf haltendes freies
Ende des Haltearmes zu der ersten Schwenkachse hin
abgewinkelt oder abgebogen ist und/oder daR der Hal-
tearm oder ein mit dem zugeordneten Gesténgeelement
verbundener Teil des Haltearmes mit dem zugeordneten
Gestangeelement einen Winkel von grofRer 90° bildet.
Auf diese Weise ergeben sich unter Berlcksichtigung
der erfindungsgemal gewahlten Kinematik bei der Be-
wegung des MelRkopfes zwischen seiner Ruheposition
und seiner MeRposition hinsichtlich des Kontaktes des
MeRkopfes mitdem Priifling besonders glinstige Verhalt-
nisse.

[0017] Erfindungsgemal kann der MeRRkopf einen be-
liebigen geeigneten MeRtaster aufweisen. Hierbeiist das
MeRprinzip des Meftasters entsprechend den jeweiligen
Anforderungen innerhalb weiter Grenzen wahlbar. Bei-
spielsweise kénnen berihrungslos, insbesondere op-
tisch, arbeitende MeRtaster verwendet werden. Im Sinne
eines besonders einfachen und auch unter Prozelver-
haltnissen wahrend eines Bearbeitungsvorganges robu-
sten Aufbaus ist es bevorzugt, dall der Mef3taster ein
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taktil arbeitender MeRtaster ist. Eine andere vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung sieht insoweit vor, daf} der
MeRkopf wenigstens einen linear auslenkbaren MeRta-
ster aufweist.

[0018] Um den verwendeten Mefdtaster wahrend des
MeRvorganges in Eingriff mit dem Prifling zu halten,
kann der MeRkopf in beliebiger geeigneter Weise aus-
gestaltet sein. Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung sieht insoweit vor, dal der MelR3kopf we-
nigstens ein Melprisma aufweist. Bei dieser Ausfiih-
rungform befindet sich der MelRkopf in der MeRposition
des MelRtasters in einem Dreipunktkontakt mit dem Prif-
ling, ndmlich an zwei Stellen des MelRprismas sowie in
Umfangsrichtung zwischen diesen Stellen mittels des
MeRtasters.

[0019] Die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes kdnnen einen Antrieb aufweisen, dessen An-
triebsprinzip innerhalb weiter Grenzen wahlbar ist. Eine
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht insoweit
vor, dal® die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes wenigstens einen Linearantrieb mit einem li-
near beweglichen Abtriebsorgan und Mittel zum Umwan-
deln einer Linearbewegung des Abtriebsorganes in eine
Schwenkbewegung des MelRkopfes aufweisen.

[0020] Die Ubertragung einer Antriebskraft bzw. eines
Antriebsdrehmomentes zum Ein- und Ausschwenken
des MelRkopfes von den Mitteln zum Ein- und Aus-
schwenken des MeRkopfes auf den Melkopf kann auf
beliebige geeignete Weise erfolgen. Eine im Sinne eines
einfachen Aufbaus der erfindungsgemafen Vorrichtung
vorteilhafte Weiterbildung sieht insoweit vor, daf die Mit-
tel zum Ein- und Ausschwenken des MeRkopfes an dem
Gestange angreifen.

[0021] Entsprechend den jeweiligen Anforderungen
kénnen die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes eine gemeinsame Ein- und Ausschwenkvor-
richtung aufweisen oder die Mittel zum Ein- und Aus-
schwenken des Meflkopfes kdnnen wenigstens eine Ein-
schwenkvorrichtung und wenigstens eine separate Aus-
schwenkvorrichtung aufweisen, wie dies andere Weiter-
bildungen der Erfindung vorsehen. Erfindungsgemaf
kénnen entsprechend den jeweiligen Anforderungen ei-
ne gemeinsame Ein- und Ausschwenkvorrichtung oder
eine separate Einschwenkvorrichtung und eine separate
Ausschwenkvorrichtung vorgesehen sein.

[0022] Eine zum Ein- bzw. Ausschwenken bendétigte
Kraft bzw. ein bendétigtes Drehmoment kénnen auf be-
liebig geeignete Weise aufgebracht werden. Eine vorteil-
hafte Weiterbildung der Erfindung sieht insoweit vor, dal}
die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des Mel3kopfes
Federmittel mit wenigstens einer Feder aufweisen, die
den MeRkopf beaufschlagt. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird eine bendtigte Kraft bzw. eine bendtigtes Drehmo-
ment fUr das Ein- bzw. Ausschwenken des MeRkopfes
Uber Federmittel aufgebracht. Auf diese Weise ergibt
sich ein besonders einfacher und insbesondere unter
ProzelRbedingungen wahrend eines Bearbeitungsvor-
ganges robuster und wartungsarmer Aufbau.
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[0023] Um den Aufbau der erfindungsgemaRen
MeRvorrichtung weiter zu vereinfachen, sieht eine Wei-
terbildung der vorgenannten Ausfiihrungsform vor, dal
die Feder zwischen dem Grundkorper der MeRvorrich-
tung und einem Gestangeelement des Gestanges oder
einem damit verbundenen Teil angeordnet ist.

[0024] Beiden vorgenannten Ausfiihrungsformen lafRt
sich der Aufbau der erfindungsgemafen MeRvorrichtung
besonders einfach und wartungsarm gestalten, wenn
wenigstens eines der Gestangeelemente, insbesondere
das zweite Gesténgeelement, einen Hebelarm aufweist,
derart, dal der Hebelarm zusammen mit dem Gestan-
geelement einen zweiarmigen Hebel bildet, wobei die
Feder an den Hebelarm angreift, wie dies eine andere
Weiterbildung der Erfindung vorsieht.

[0025] Entsprechend den jeweiligen Anforderungen
kann die Feder als Zugfeder ausgebildet sein. Eine vor-
teilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht jedoch inso-
weit vor, dal die Feder als Druckfeder ausgebildet ist.
Auf diese Weise ergibt sich ein besonders raumsparen-
der Aufbau der erfindungsgemaRen MeRvorrichtung.
Dies ist im Hinblick auf eine Integration der Mef3vorrich-
tung in eine Bearbeitungsmaschine, beispielsweise eine
Schleifmaschine, zur Durchfiihrung eines Inpro-
zel3-MeRverfahrens besonders vorteilhaft.

[0026] Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, dal® die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes wenigstens einen Hydraulikzylinder aufwei-
sen, der mit dem MeRkopf zum Ein- und Ausschwenken
desselbenin Wirkungsverbindung steht oder bringbar ist.
Entsprechende Hydraulikzylinder stehen als relativ ein-
fache, kostenglinstige und wartungsarme Standardbau-
teile zur Verfiigung und ermdglichen eine prazise Steue-
rung des Ein- bzw. Ausschwenkvorganges. Erfindungs-
gemal koénnen die Mittel zum Ein- und Ausschwenken
des MeRkopfes nach einem beliebigen Antriebsprinzip
arbeiten, beispielsweise mittels Federkraft oder mittels
wenigstens eines Hydraulikzylinders. Darliber hinaus
kénnen auch andere Antriebsprinzipien verwendet wer-
den, beispielsweise eine Pneumatikanordnung oder we-
nigstens ein elektromotorischer Antrieb.

[0027] Um die Mittel zum Ein- und Ausschwenken wei-
ter zu vereinfachen, sieht eine vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung vor, dal zum Ausschwenken des Mef3kop-
fes ein Mitnehmer vorgesehen ist, der den MeRkopf oder
ein damit verbundenes Teil, insbesondere ein Gestan-
geelement, in einer Ausschwenkrichtung lose beauf-
schlagt.

[0028] Beider vorgenannten Ausfiihrungsform ist der
Mitnehmer vorteilhafter Weise als um die Schwenkachse
schwenkbar gelagerter Hebel ausgebildet.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Aus-
fuhrungsform mit dem Mitnehmer sieht vor, daf} der Mit-
nehmer mit dem Hydraulikzylinder in Wirkungsverbin-
dung steht.

[0030] Die Ubertragung einer Antriebskraft von einem
Abtriebsorgan der Mittel zum Ein- und Ausschwenken
des MelRkopfes auf den Mitnehmer kann auf beliebig ge-
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eignete Weise erfolgen. Um den Aufbau insoweit relativ
einfach und wartungsarm zu gestalten, sieht eine vorteil-
hafte Weiterbildung der Erfindung vor, dafl der Mitneh-
mer Uber eine Hebelanordnung mit einem Abtriebsorgan
der Mittel zum Ein- und Ausschwenken des Mel3kopfes
in Wirkungsverbindung steht.

[0031] Um die Bewegung des MeRkopfes am Anfang
bzw. am Ende einer Aus- bzw. Einschwenkbewegung
des Mel3kopfes langsamer, im weiteren Verlauf der Ein-
bzw. Ausschwenkbewegung jedoch schneller zu gestal-
ten, sieht eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfih-
rungsform vor, dal3 die Hebelanordnung einen Kniehebel
aufweist.

[0032] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht Sensormittel zum Abflihlen der jeweiligen
Position des MeRkopfes vor. Beidieser Ausfiihrungsform
ist es mdglich, vor, wahrend oder nach einer Bewegung
des MeRkopfes die jeweilige Position des MeRRkopfes ab-
zuflihlen und die Position des MelRkopfes in einer ge-
winschten Weise zu steuern.

[0033] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht Steuerungsmittel zur Steuerung der Mittel
zum Ein- und Ausschwenken des MeRkopfes vor, wobei
die Steuerungsmittel gemaR einer anderen vorteilhaften
Weiterbildung mit den Sensormitteln in Wirkungsverbin-
dung stehen.

[0034] DieErfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefligten, stark schematisierten Zeichnung naher erlau-
tert, in der ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Melvorrichtung dargestellt ist.

[0035] Es zeigt:
Fig. 1 in stark schematisierter Darstellung
eine Seitenansicht eines Ausfih-
rungsbei- spieles einer erfindungsge-
mafRen MeRvor- richtung in einer Ru-
heposition des Mel- kopfes,

Fig. 2A bis 2E die MeRvorrichtung gemaR Fig. 1 in
ver- schiedenen kinematischen Pha-
sen,

Fig. 3 in gleicher Darstellung wie Fig. 1 das
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1
wahrend der Bewegung des MelRkop-
fes in die MefRpo- sition und

Fig. 4Aund 4B  ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen MeRvorrich-
tung in zwei verschiedenen Positio-
nen des Melkopfes.

[0036] Fig. 1zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen MeRvorrichtung 2, die zur Inpro-
zel3-Messung an Priflingen wahrend eines Bearbei-
tungsvorganges an einer Schleifmaschine 4 dient. Die
Schleifmaschine 4, die aus Griinden der Vereinfachung
lediglich teilweise dargestellt ist, weist eine um eine ma-
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schinenfeste Drehachse 6 drehbare Schleifscheibe 8
auf, die zum Bearbeiten eines Priflings dient, der bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel durch einen Kurbelzapfen
10 einer Kurbelwelle gebildet ist.

[0037] Die MeRvorrichtung 2 weist einen MeRkopf 12
auf, der Uber ein Gestdnge 14 um eine erste Schwenk-
achse 16 schwenkbar mit einem Grundkorper 18 der
MeRvorrichtung 2 verbunden ist.

[0038] Die MeRvorrichtung 2 weist ferner Mittel zum
Ein-und Ausschwenken des MelRkopfes 12 in eine
MeRposition bzw. aus der MeRposition auf, die weiter
unten naher erldutert werden.

[0039] Zun&chst wird anhand von Fig. 2A der Aufbau
des Gestanges 14 naher erlautert. In den Fig. 2A-2E sind
aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Mittel zum Ein-und
Ausschwenken des MeRkopfes 12 in die MeRposition
bzw. aus der MeRposition weggelassen. Das Gestange
14 weist ein erstes Gestangeelement 20 und ein zweites
Gestangeelement 22 auf, die um die erste Schwenkach-
se 16 schwenkbar angeordnet sind. Mit dem der ersten
Schwenkachse 16 abgewandten Ende des zweiten Ge-
stédngeelementes 22 ist um eine zweite Schwenkachse
24 schwenkbar ein drittes Gestangeelement 26 verbun-
den, mit dessen der zweiten Schwenkachse 24 abge-
wandtem Ende um eine dritte Schwenkachse 28
schwenkbar ein viertes Gestangeelement verbunden ist,
das entfernt von der dritten Schwenkachse 28 um eine
vierte Schwenkachse schwenkbar mit dem ersten Ge-
stédngeelement 20 verbunden ist.

[0040] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind das erste Gestangeelement 20 und das dritte Ge-
stédngeelement 26 zueinander nichtparallel angeordnet,
wobei der Abstand zwischen der ersten Schwenkachse
16 und der zweiten Schwenkachse 24 kleiner ist als der
Abstand zwischen der dritten Schwenkachse 28 und der
vierten Schwenkachse 32.

[0041] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist das zweite Gestangeelement 22 einen Hebelarm
34 auf, derart, dafl3 der Hebelarm 34 zusammen mit dem
Gestangeelement 22 einen zweiarmigen Winkelhebel
bildet, dessen Funktion weiter unten naher erlautert wird.
[0042] Der Melkopf 12 ist bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel an einem Haltearm 35 angeordnet, der mit dem
vierten Gestangeelement 30, das Uber die vierte
Schwenkachse 32 hinausgehend verlangert ist, verbun-
den ist. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Verbindung zwischen dem Haltearm 35 und dem vier-
ten Gestangeelement 30 starr ausgefiihrt. Wie aus Fig.
2A ersichtlich ist, ist bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ein den MelRkopf 12 haltendes freies Ende des
Haltearmes 35 zu der ersten Schwenkachse 16 hin ab-
gewinkelt, wobei ein mit dem vierten Gesténgeelement
30 verbundener Teil des Haltearmes 35 mit dem vierten
Gestangeelement 30 einen Winkel von gréRer 90° bildet.
[0043] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist der MeRkopf 12 einen linear auslenkbaren Mefta-
ster 36 auf, der in Fig. 2a durch eine gestrichelte Linie
angedeutet ist. Der MeRkopf 12 weist bei dem darge-
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stellten Ausfihrungsbeispiel ferner ein MeRprisma 38
auf. Die Art und Weise, wie mittels einer Anordnung aus
einem linear auslenkbaren MeRtaster 36 und einem
MeRprisma 38 Rundheits- und/oder Dimensionsmes-
sungen an einem Priifling, insbesondere einem Kurbel-
zapfen einer Kurbelwelle oder einem anderen zylindri-
schen Bauteil ausgefiihrt werden, ist dem Fachmann all-
gemein bekanntund wird daher hier nicht ndher erlautert.
[0044] Die MeRvorrichtung 2 weist ferner Mittel zum
Ein-und Ausschwenken des Mel3kopfes 12 auf, die an
dem Gestange 14 angreifen und anhand von Fig. 1 naher
erlautert werden. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weisen die Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes 12 eine Einschwenkvorrichtung 40 und eine
separate Ausschwenkvorrichtung 42 auf.

[0045] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist die Einschwenkvorrichtung 40 Federmittel auf, die
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine als Druckfeder aus-
gebildete Feder 44 auf, die den MeRkopf 12 lber das
Gestange 14 in einer in Fig. 1 durch einen Pfeil 46 sym-
bolisierten Einschwenkrichtung beaufschlagt. Die Feder
44 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel als Druckfeder
ausgebildet und stiitzt sich an ihrem einen Ende an dem
Grundkorper 18 der MeRvorrichtung 2 und an ihrem an-
deren Ende an dem Hebelarm 34 ab, so dal} die Feder
44 den Hebelarm 34 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn und damit den MeRkopf 12 mittels des Gestanges
14 in der Einschwenkrichtung 46 beaufschlagt und zu
bewegen sucht.

[0046] Die Ausschwenkvorrichtung 42 weist bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel einen Hydraulikzylinder 48 auf,
dessen Kolben an seinem freien Ende mit dem Grund-
korper 18 der MeRvorrichtung 2 verbunden ist. Mit der
Kolbenstange 50 des Hydraulikzylinders 48 ist eine bei
diesem Ausflihrungsbeispiel als Kniehebel ausgebildete
Hebelanordnung 52 verbunden, dessen der Kolbenstan-
ge 50 abgewandtes freies Ende zu der ersten Schwenk-
achse 16 exzentrisch mit einem einarmigen Hebel 54
verbunden ist, der zu der Schwenkachse 16 koaxial ge-
lagertist. Der Hebel 54 weistan seinem freien Ende einen
in die Zeichenebene hinein verlaufenden Zapfen 56 auf,
der das erste Gestéangeelement 20 lose beaufschlagt, so
dal der Hebel 54 bei einer Bewegung in einer Aus-
schwenkrichtung, die in der Zeichnung einer Bewegung
im Uhrzeigersinn entspricht, als Mitnehmer firr das erste
Gestangeelement 20 fungiert.

[0047] Zum Abfihlen der jeweiligen Position des
MeRkopfes 12 sind Sensormittel vorgesehen, die mit
Steuerungsmitteln zur Steuerung der Einschwenkvor-
richtung 40 und der Ausschwenkvorrichtung 42 in Wir-
kungsverbindung stehen.

[0048] Die Auswertung von MeRwerten, die mittels des
MeRtasters 36 wahrend eines Melvorganges aufge-
nommen werden, erfolgt mittels eines Auswertungsrech-
ners. Die Art und Weise, wie entsprechende MeRRwerte
ausgewertet werden, ist dem Fachmann allgemein be-
kannt und wird daher hier nicht ndher erlautert.

[0049] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
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MeRvorrichtung 2 ist wie folgt:

[0050] Inderin Fig. 1 und Fig. 2A dargestellten Ruhe-
position befindet sich der MeRkopf 12 auer Eingriff von
dem Kurbelzapfen 10. In dieser Ruheposition ist der Hy-
draulikzylinder 48 stillgesetzt, so daf’ eine Bewegung des
Hebelarmes 34 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn,
die die Druckfeder 44 zu bewirken sucht, blockiert ist.
[0051] Zum Einschwenken des MeRkopfes 12 in der
Einschwenkrichtung 46 wird der Hydraulikzylinder 48
derart betatigt, daR seine Kolbenstange 50 in Fig. 1 nach
rechts ausfahrt. Beim Ausfahren der Kolbenstange 50
driickt die Feder 44 gegen den Hebelarm 34, so dal3 der
Hebelarm 34 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt wird. Da der Hebelarm 34 drehfest mit dem
zweiten Gestangeelement 22 verbunden ist, wird hierbei
das zweite Gestdngeelement 22 und damit das gesamte
Gestange 14 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt.

[0052] Fig. 2B zeigt den MeRkopf 12 in einer Position
zwischen der Ruheposition und der MeRposition.
[0053] Beim Erreichen einer vorgegebenen, in Fig. 2C
dargestellten Winkellage lauft der Hebelarm 34 auf einen
Anschlag 57, wobei beim Auflaufen des Hebelarmes 34
auf den Anschlag 57 ein Steuerungssignal an die Steu-
ermittel Gbermittelt wird, aufgrund dessen der Hydraulik-
zylinder 48 stillgesetzt wird. Fig. 2C zeigt den MelRkopf
12 in einer Suchposition, in der er sich noch nicht in Kon-
takt mit dem Kurbelzapfen 10 befindet.

[0054] Fig. 2D zeigt den MeRkopf 12 in seiner Mel3po-
sition, in der er sich in Kontakt mit dem Kurbelzapfen 10
befindet.

[0055] Fig. 2E entspricht Fig. 2C, wobei der MeRkopf
12 in seiner Suchposition im Bezug auf einen Kurbelzap-
fen 10’ grofReren Durchmessers dargestellt ist.

[0056] Fig. 3 zeigt die MeRvorrichtung 2 in der Such-
position des MeRkopfes 12, die auch in Fig. 2C darge-
stelltist. Wie sich aus einem Vergleich von Fig. 1 mit Fig.
3 ergibt, wird der Hebel 54 mittels der Hebelanordnung
42 beim Ausfahren der Kolbenstange 50 des Hydraulik-
zylinders 48 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schenkt, bis die in Fig. 3 dargestellte Winkellage des He-
bels 54 erreicht ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist in
dieser Winkellage die Rolle 56 in Umfangsrichtung der
ersten Drehachse 16 zu dem ersten Gesténgeelement
20 beabstandet, so daf sich das erste Gestédngeelement
20 und damit das gesamte Gesténge 14 unter der
[0057] Wirkung der Gewichtskraft des MeRkopfes 12
einschlieflich Haltearm 35 und der von der Feder 44 aus-
gelibten Druckkraft frei bewegen kann. In der MeRRposi-
tion (vgl. Fig. 2D) liegt der MeRkopf 12 an dem Kurbel-
zapfen 10 an, wobei der Mel3kopf Orbitaldrehungen des
Kurbelzapfens 10 um die Kurbelwelle wéhrend des
Schleifvorganges nachvollzieht. Hierzu ist der Grundkor-
per 18 der MeRvorrichtung 2 verschiebefest mit einer
Halterung der Schleifscheibe 8 verbunden, so daf} die
MeRvorrichtung 2 translatorische Bewegungen der
Schleifscheibe 8 in Radialrichtung der Drehachse 6
nachvollzieht.
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[0058] Wahrend des Kontaktes des MeRkopfes 12 mit
dem Kurbelzapfen 10 nimmt der MeRtaster 36 MelRwerte
auf, anhand derer in dem dem Melftaster 36 nachgeord-
neten Auswertungsrechner die Rundheit und/oder der
Durchmesser des Kurbelzapfens beurteilt werden kén-
nen. Ist beispielsweise ein bestimmtes Mal} des Durch-
messers erreicht, so wird die Schleifscheibe 8 aul3er Ein-
griff von dem Kurbelzapfen 10 gebracht.

[0059] UmdenMeRkopf12nach Beendigungder Mes-
sung entgegen der Einschwenkrichtung 46 auszu-
schwenken, steuert die Steuerungseinrichtung den Hy-
draulikzylinder 48 derart an, daB sich seine Kolbenstan-
ge 50 in Fig. 3 nach links bewegt. Hierbei wird der Hebel
54 mittels der Hebelanordnung 52 in Fig. 3 im Uhrzei-
gersinn verschwenkt. Solange die Rolle 56 in Umfangs-
richtung der ersten Schwenkachse 16 zu dem ersten Ge-
stédngeelement 20 beabstandet ist, bleibt der MeRkopf
12 zunachst in der MeRposition. Gelangt die Rolle 56 bei
einem weiteren Verschwenken des Hebels 54 in Fig. 3
im Uhrzeigersinn um die Schwenkachse 16 an dem er-
sten Gestangeelement 20 zur Anlage, so fungiertder He-
bel 54 bei einem weiteren Verschwenken im Uhrzeiger-
sinn als Mitnehmer und nimmt das erste Gestange-
element 20 und damit das gesamte Gestange 14 im Uhr-
zeigersinn mit, so dal der MeRkopf entgegen der Ein-
schwenkrichtung 46 ausgeschwenkt wird, bis die in Fig.
1 dargestellte Ruheposition erreicht ist.

[0060] Wahrend des MeRvorganges bewegt sich der
MeRkopf in Umfangsrichtung des Kurbelzapfens 10 mit
einem Winkelhub, der bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel etwa -7° und +5°, also insgesamt 12° be-
tragt.

[0061] Dieerfindungsgeméafie MeRvorrichtung 2 istre-
lativ einfach im Aufbau sowie robust und wartungsfreund-
lich. Aufgrund der erfindungsgemaf vorgesehenen Aus-
bildung des Gestanges 14 ergeben sich hinsichtlich der
Kinematik beim Ein-und Ausschwenken des MeRkopfes
12 besonders giinstige Verhaltnisse.

[0062] In Fig. 4A ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 2 dargestellt, das
sich von dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 bzw.
Fig. 2 hinsichtlich der Ausschwenkvorrichtung 42 unter-
scheidet. Die Ausschwenkvorrichtung 42 weist einen Hy-
draulikzylinder 48 auf, dessen Kolben an seinem freien
Ende mit einem Hebelarm 58 eines zweiarmigen Hebels
60 verbunden, der um eine Schwenkachse 62 schwenk-
bar gelagert ist. Der andere Hebelarm 64 des zweiarmi-
gen Hebels 16 weist an seinem freien Ende einen Zapfen
66 auf, der in einem Langloch 68 einer Lasche 70 langs-
verschieblich geflihrt ist, deren dem zweiarmigen Hebel
60 abgewandtes Ende gelenkig mit dem ersten Gestan-
geelement 20 entfernt von dessen Ende verbunden ist.
[0063] Fig. 4A zeigt den MelRkopf 12 in MeRposition in
der der MeRRkopf 12 Bewegungen des Kurbelzapfens 10
nachvollzieht und hierbei Schwenkbewegungen um die
erste Schwenkachse 16 ausflihrt, wobei der Zapfen 66
in dem Langloch 68 der Lasche 70 gleitet, so dal} der
MeRkopf um die erste Schwenkachse 16 freischwenkbar
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ist.

[0064] Zum Ausschwenken des MeRkopfes 12 wird
der Hydraulikzylinder so angesteuert, daB sich seine Kol-
benstange in Fig. 4A nach links bewegt. Hierdurch wird
der zweiarmige Hebel 60 in Fig. 4A um die Schwenkach-
se 62 entgegen dem Uhrzeigersinn verschwenkt. Hierbei
gelangt der Zapfen 66 an dem dem Hebel 60 zugewand-
ten Ende des Langloches 68 der Lasche 70 zur Anlage,
so daR die Lasche 70 bei einer weiteren Schwenkbewe-
gung des Hebels 60 in Fig. 4A nach rechts bewegt wird.
Hierbei wird das erste Gestangeelement 20 um die erste
Schwenkachse 16 im Uhrzeigersinn verschwenkt, so
daf} der MelRkopf 12 ausgeschwenkt wird.

[0065] Fig. 4B zeigt den Melkopf 12 in der ausge-
schwenkten Position.

[0066] Inden Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw.
sich entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die Figuren 2A bis 2E zeigen eine
konstruktiv leicht abgewandelte Variante des Ausfiih-
rungsbeispieles gemaf Fig. 1 und Fig. 3, die hinsichtlich
des erfindungsgemafien Grundprinzipes jedoch mit dem
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1 und Fig. 3 tberein-
stimmt.

Patentanspriiche

1. MeRvorrichtung, insbesondere zur Inprozef3-Mes-
sung an Priflingen wahrend eines Bearbeitungsvor-
ganges an einer Bearbeitungsmaschine, insbeson-
dere einer Schleifmaschine,
mit einem MeRkopf (12), der Uber ein Gestange (14)
um eine erste Schwenkachse (16) schwenkbar mit
einem Grundkdrper (18) der MeRvorrichtung (2) ver-
bunden ist und vorzugsweise wenigstens ein
MeRprisma (38) aufweist, und
mit Mitteln zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes (12) in eine MelRposition bzw. aus der
MeRposition,
und dal das Gesténge (14) ein erstes Gestange-
element (20) und ein zweites Gestangeelement (22)
aufweist, die um die erste Schwenkachse (16)
schwenkbar angeordnet sind und
dafl mit dem der ersten Schwenkachse (16) abge-
wandten Ende des zweiten Gestangeelementes (22)
um eine zweite Schwenkachse (24) schwenkbar ein
drittes Gestadngeelement(26) verbundenist, mit des-
sen der zweiten Schwenkachse (24) abgewandtem
Ende um eine dritte Schwenkachse (28) schwenkbar
ein viertes Gestangeelement (30) verbunden ist, das
entfernt von der dritten Schwenkachse (28) um eine
vierte Schwenkachse (32) schwenkbar mit dem er-
sten Gestangeelement (20) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Gestan-
geelement (20) und das dritte Gestédngeelement (26)
zueinander nichtparallel angeordnet sind und
daR der Abstand zwischen der ersten Schwenkach-
se (16) und der zweiten Schwenkachse (24) kleiner
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ist als der Abstand zwischen der dritten Schwenk-
achse (28) und der vierten Schwenkachse (32).

MeRvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der MelRkopf (12) an einem Hal-
tearm (35) angeordnet ist, der mit einem der Gestan-
geelemente, insbesondere mit dem vierten Gestan-
geelement (30), verbunden ist, wobei vorzugsweise
der Haltearm (35) starr mit einem der Gesténge-
elemente (30) verbunden ist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein den MelRkopf (12) haltendes
freies Ende des Haltearmes (35) zu der ersten
Schwenkachse (16) hin abgewinkelt oder abgebo-
gen verlauft.

MeRvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Haltearm (35) oder ein
mit dem zugeordneten Gestédngeelement (30) ver-
bundener Teil des Haltearmes (35) mit dem zuge-
ordneten Gesténgeelement (30) einen Winkel von
groRer 90° bildet.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
MeRkopf (12) wenigstens einen linear auslenkbaren
MeRtaster (36) aufweist.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
telzum Ein-und Ausschwenken des MeRkopfes (12)
wenigstens einen Linearantrieb mit einem linear be-
weglichen Abtriebsorgan und Mittel zum Umwan-
deln einer Linearbewegung des Abtriebsorganes in
eine Schwenkbewegung des MeRkopfes (12) auf-
weisen.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
telzum Ein-und Ausschwenken des MeRkopfes (12)
an dem Gestange (14) angreifen.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
telzum Ein-und Ausschwenken des MeRkopfes (12)
eine gemeinsame Ein- und Ausschwenkvorrichtung
aufweisen oder dall die Mittel zum Ein- und Aus-
schwenken des MeRkopfes(12) wenigstens eine
Einschwenkvorrichtung (40) und wenigstens eine
separate Ausschwenkvorrichtung (42) aufweisen.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
telzum Ein-und Ausschwenken des MeRkopfes (12)
Federmittel mit wenigstens einer Feder (44), insbe-
sondere wenigstens einer Druckfeder, aufweisen,
die den MeRkopf (12) beaufschlagt, wobei vorzugs-
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weise die Feder (44) zwischen dem Grundkdrper der
MeRvorrichtung (2) und einem Gestangeelement
des Gestanges (14) oder einem damitverbundenem
Teil angeordnet ist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Ge-
stédngeelemente, insbesondere das zweite Gestan-
geelement (22), einen Hebelarm (34) aufweist, der-
art, dal der Hebelarm (34) zusammen mit dem Ge-
stédngeelement (22) einen zweiarmigen Hebel bildet,
und daB die Feder (44) an dem Hebelarm (34) an-
greift.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
telzum Ein- und Ausschwenken des MeRkopfes (12)
wenigstens einen Hydraulikzylinder (48) aufweisen,
der mit dem MeRkopf (12) zum Ein- bzw. Aus-
schwenken desselben in Wirkungsverbindung steht
oder bringbar ist.

MeRvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum
Ausschwenken des MeRkopfes (12) ein Mitnehmer
vorgesehen ist, der den Mef3kopf (12) oder ein damit
verbundenes Teil insbesondere ein Gestange-
element (20), in einer Ausschwenkrichtung lose be-
aufschlagt.

MeRvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mithehmer als um die erste
Schwenkachse (16) schwenkbar gelagerter Hebel
(54) ausgebildet ist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer mit
dem Hydraulikzylinder (48) in Wirkungsverbindung
steht.

MeRvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Mithehmer
Uber eine Hebelanordnung (52) mit einem Abtriebs-
organ der Mittel zum Ein- und Ausschwenken des
MeRkopfes (12) in Wirkungsverbindung steht, wobei
die Hebelanordnung (52) vorzugsweise einen Knie-
hebel aufweist.

Claims

Measuring device, in particular for the in-process
measurement of test pieces during a machining op-
eration on a processing machine, in particular a
grinding machine,

comprising a measuring head (12), which is connect-
ed pivotably via arod (14) about a first pivot axis (16)
to a base body (18) of the measuring device (2) and
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preferably comprises at least one measuring prism
(38), and

comprising means for pivoting the measuring head
(12) into a measuring position or out of the measuring
position

the rod (14) comprising a first rod element (20) and
a second rod element (22) which are arranged piv-
otably about the first pivot axis (16) and

a third rod element (26) is connected pivotably to the
end of the second rod element (22) facing away from
the first pivot axis (16) about a second pivot axis (24),
a fourth rod element (30) is connected pivotably to
its end facing away from the second pivot axis (24)
about a third pivot axis (28), which rod element is
connected pivotably about a fourth pivot axis to the
first rod element (20) removed from the third pivot
axis (28),

characterised in that the first rod element (20) and
the third rod element (26) are arranged not to be in
parallel with one another and

in that the distance between the first pivot axis (16)
and the second pivot axis (24) is smaller than the
distance between the third pivot axis (28) and the
fourth pivot axis (32).

Measuring device according to claim 1, character-
ised in that the measuring head (12) is arranged on
a holding arm (35), which is connected to one of the
rod elements, in particular the fourth rod element
(30), wherein preferably the holding arm (35) is con-
nected rigidly to one of the rod elements (30).

Measuring device according to claim 2, character-
ised inthat afree end of the holding arm (35) holding
the measuring head (12) runs at an angle or is bent
relative to the first pivot axis (16).

Measuring device according to claim 2 or 3, char-
acterised in that the holding arm (35) or a part of
the holding arm (35) connected to the assigned rod
element (30) forms an angle of more than 90° with
the assigned rod element (30).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the measuring
head (12) has at least one linearly deflectable meas-
uring button (36).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means for
pivoting in and outthe measuring head (12) comprise
atleastone linear drive with alinearly movable driven
member and means for converting a linear move-
ment of the driven member into a pivot movement
of the measuring head (12).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means for
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pivoting in and out the measuring head (12) engage
with the rod (14).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means for
pivoting in and out the measuring head (12) have a
common pivoting in and out device or in that the
means for pivoting in and out the measuring head
(12) comprise at least one pivoting in device (40) and
at least one separate pivoting out device (42).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means for
pivotingin and outthe measuring head (12) comprise
spring means with at least one spring (44), in partic-
ular at least one compression spring, which pressu-
rises the measuring head (12), wherein preferably
the spring (44) is arranged between the base body
of the measuring device (2) and arod element of the
rod (14) or a part connected therewith.

Measuring device according to claim 8 or 9, char-
acterised in that at least one of the rod elements,
in particular the second rod element (22), comprises
alever arm (34) such that the lever arm (34) together
with the rod element (22) forms a twin-armed lever,
and in that the spring (44) engages with the lever
arm (34).

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means for
pivotingin and outthe measuring head (12) comprise
at least one hydraulic cylinder (48) which is or can
be moved into operative connection with the meas-
uring head (12) for pivoting in and out the latter.

Measuring device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that for pivoting out
the measuring head (12) a carrier is provided which
loosely pressurises the measuring head (12) or a
part connected therewith in particular a rod element
(20) in a pivoting out direction.

Measuring device according to claim 12, character-
ised in that the carrier is configured as a lever (54)
mounted pivotably about the first pivot axis (16).

Measuring device according to claim 12 or 13, char-
acterised in that the carrier is in operative connec-
tion with the hydraulic cylinder (48).

Measuring device according to any one of claims 12
to 14, characterised inthat the carrieris in operative
connection via a lever arrangement (52) with a driven
member of the means for pivoting in and out the
measuring head (12), wherein the lever arrangement
(52) preferably comprises a knee lever.
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Revendications

Dispositif de mesure, en particulier pour la mesure
en cours de fabrication sur des échantillons pendant
une opération de traitement sur une machine de trai-
tement, en particulier une machine a meuler,
comprenant une téte de mesure (12) qui est reliée
a un élément de base (18) du dispositif de mesure
(2) de fagon pivotante autour d’'un premier axe de
pivotement (16) au moyen d’une tringlerie (14) et qui
comprend de préférence au moins un prisme de me-
sure (38), et

comprenant des moyens destinés a faire pivoter la
téte de mesure (12) vers l'intérieur ou vers I'extérieur
dans une position de mesure et/ou en dehors de la
position de mesure,

dans lequel la tringlerie (14) comprend un premier
élément de tringlerie (20) et un deuxieme élément
de tringlerie (22) qui sont agencés de fagon pivotante
autour du premier axe de pivotement (16), et

dans lequel un troisieme élément de tringlerie (26)
est relié a I'extrémité du deuxiéme élément de trin-
glerie (22) opposée au premier axe de pivotement
(16) de facon pivotante autour d’'un deuxiéme axe
de pivotement (24), un quatriéme élément de trin-
glerie (30) étant relié a son extrémité opposée au
deuxieme axe de pivotement (24) de fagon pivotante
autour d’un troisieme axe de pivotement (28), lequel
est relié au premier élément de tringlerie (20) a dis-
tance du troisieme axe de pivotement (28) de fagon
pivotante autour d’'un quatrieme axe de pivotement
(32),

caractérisé en ce que le premier élément de trin-
glerie (20) et le troisieme élément de tringlerie (26)
sont agencés de fagon non paralléle I'un par rapport
a l'autre, et

en ce que la distance entre le premier axe de pivo-
tement (16) et le deuxieme axe de pivotement (24)
est inférieure a la distance entre le troisieme axe de
pivotement (28) et le quatrieme axe de pivotement
(32).

Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la téte de mesure (12) estagen-
cée sur un bras de support (35) qui est reliée a I'un
des éléments de tringlerie, en particulier au quatrie-
me élément de tringlerie (30), le bras de retenue (35)
étant de préférence relié de fagon fixe avec I'un des
éléments de tringlerie (30).

Dispositif de mesure selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce qu’une extrémité libre du bras de
support (35) supportant la téte de mesure (12)
s’étend de fagon coudée ou courbée en direction du
premier axe de pivotement (16).

Dispositif de mesure selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que le bras de support (35) ou
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une partie du bras de support (35) reliée a I'élément
de tringlerie (30) y afférent forme un angle de plus
de 90° avec I'élément de tringlerie (30) y afférent.

Dispositif de mesure selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la téte de mesure (12) comprend au moins un tateur
de mesure (36) pouvant étre déployé de fagon linéai-
re.

Dispositif de mesure selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) comprennent au moins un entrainement linéaire
avec un organe de sortie mobile de fagon linéaire et
des moyens destinés a convertir un mouvement li-
néaire de I'organe de sortie en un mouvement de
pivotement de la téte de mesure (12).

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) agissent sur la tringlerie 14.

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) comprennent un dispositif commun de pivote-
ment vers l'intérieur ou vers I'extérieur ou en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) comprennent au moins un dispositif de pivote-
ment vers l'intérieur (40) et au moins un dispositif
distinct de pivotement vers I'extérieur (42).

Dispositif de mesure selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) comprennent des moyens de ressort avec au
moins un ressort (44), en particulier au moins un
ressort a pression, qui actionne la téte de mesure
(12), leressort (44) étant de préférence agencé entre
I'élément de base du dispositif de mesure (2) et un
élémentdetringlerie de latringlerie (14) ou une partie
qui y est reliée.

Dispositif de mesure selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce qu’au moins un des éléments de
tringlerie, en particulier le deuxiéeme élément de trin-
glerie (22), comprend un bras de levage (34), de telle
sorte que le bras de levage (34) forme, en combi-
naison avec I'élément de tringlerie (22), un levier a
deux bras et que le ressort (44) agit sur le bras de
levage (34).

Dispositif de mesure selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens destinés a faire pivoter la téte de mesure
(12) comprennent au moins un vérin hydraulique
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(48) qui est ou peut étre mis dans une relation fonc-
tionnelle avec la téte de mesure (12) pour faire pi-
voter celle-ci vers l'intérieur ou vers I'extérieur.

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
est prévu, afin de faire pivoter la téte de mesure (12)
vers I'extérieur, un entraineur qui actionne librement
la téte de mesure (12) ou une partie qui y est reliée
d’un élément de tringlerie (20) dans une direction de
pivotement vers I'extérieur.

Dispositif de mesure selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que I'entraineur est réalisé en tant
que levier (54) monté de fagon pivotante autour du
premier axe de pivotement (16).

Dispositif de mesure selon la revendication 12 ou
13, caractérisé en ce que |'entraineur est dans une
relation fonctionnelle avec le vérin hydraulique (48).

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 14, caractérisé en ce que l'en-
traineur est dans une relation fonctionnelle avec un
organe de sortie des moyens destinés a faire pivoter
la téte de mesure (12) par le biais d’'un agencement
de levier (52), 'agencement de levier (52) compre-
nant de préférence un levier coudé.
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