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@ Stehachsensystem fiir geodétische Geréte.

Das Stehachsensystem fir geodatische Gerate be-

steht aus einer vertikalen zylindrischen Stehachse (1)
mit einem Flansch (2) und aus einer zylindrischen Achsen-
buchse (3), in welcher die Stehachse (1) gelagert ist. Als
Lager am oberen Ende der Stehachse(1) ist ein drei Ku-
gellaufflichen (4, 5 und 8) umfassendes, erstes Zentrier-
kugellager (7) vorgesehen. Am unteren Ende der Stehach-
se (1) ist ein ebenfalls drei Kugellaufflachen (8; 9 und 10)
umfassendes, zweites Zentrierkugellager (1) vorgesehen.
Eine der Kugellaufflachen (4; 5; 6; 8; 9; 10) der Zentrierku-
gellager (7, 11) ist eine verstellbare Kugellauffidache (10)
und auf einem Einstellring (12) angeordnet. Die drei Ku-
gellaufflachen (4; 5; 6 bzw. 8; 9; 10) eines jeden Zentrier-
kugellagers (7 und 11) stehen in einem vom Achsen- und
Kugeldurchmesser abhangigen Winkel zueinander.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Stehachsen-
system fir geodatische Gerate, wie Theodolite, Ta-
chymeter und Nivelliere, nach dem Oberbegritf des
ersten Patentanspruches.

Bemilhungen, eine genaue und konstruktiv einfa-
che Stehachsenkonstruktion fiir geodatische Gerate
zu schaffen, sind sehr alt. Das Hauptproblem be-
stand immer darin, eine hohe Fihrungsgenauigkeit
zu erreichen. So wurden konische Vertikalachsen
verwendet. Durch ein leichtes Anheben der Achse
in der Buchse konnte das Spiel zwischen Achse
und Buchse eingestellt werden. Dieses war sehr
kompliziert und aufwendig und aut die Dauer nicht
stabil. Des Weiteren wurde die angestrebte gute
Géngigkeit nicht erreicht.

Es sind ferner zylindrische Stehachsen bekannt.
Auch hier bildet das minimal zu erreichende Spiel
von Kleiner als 1 um die Grenze der Laufgenauig-
keit der Stehachse. Die Herstellung der einzelnen
Teile ist aufwendig, da enge Passungen eingehal-
ten werden mussen.

Eine andere Moglichkeit, das Spiel der Stehach-
se zu verkleinern, besteht darin, an dem einen
Ende der Achse ein Zentrierkugellager vorzusehen,
und damit ein halbkinematisches Achssystem zu
schaffen. Somit erstreckte sich die Kippung der
Achse in der Buchse auf die gesamte Achslange.
Aber auch das Zentrierkugellager muss genau lau-
fen, um eine genaue Zentrierung der Achse zur
Buchse zu erreichen. Durch dieses Achssystem
wurde eine Genauigkeitssteigerung zur einfachen
zylindrischen Achse mit Gleitlager etwa um den
Faktor 2 erreicht. Nachteilig ist hier jedoch der hohe
Aufwand, da die Passung zwischen Achse und
Achsenbuchse am unteren Ende der Achse sehr
genau ausgefiihrt sein muss {Deumlich «Instrumen-
tenkunde der Vermessungstechnik», Achte, Uberar-
beitete Auflage, VEB Verlag fur Bauwesen, Berlin
1988, Seiten 78 bis 80).

Aus der DE-OS 2 718 382 ist eine Anordnung
bekannt, bei welcher zwischen der Stehachse und
der Achsenbuchse eine Kugelbuchse vorgesehen
ist. Zwischen der zylindrischen Innenbohrung einer
Achsenbuchse und der Instrumentenachse ist ein
zylindrischer Kugelkéfig mit unter Vorspannung ste-
henden Kugeln angeordnet. Oben wird die Achse
durch ein Plankugellager abgefangen. Auch diese
Stehachse ist sehr teuer und aufwendig, da min-
destens zwei sehr enge Passungen zwischen
Stehachse und Buchse geschaften werden mus-
sen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Stehachsensystem hoher Genauigkeit fur geodati-
sche Gerate zu schaffen, bei dem durch eine starke
Vereinfachung der Konstruktion und durch eine Re-
duzierung der Anzahl hoch genauer Teile der Aut-
wand und die Kosten fur die Herstellung des Steh-
achsensystems wesentlich verringent werden und
die Funktionssicherheit Uber lange Zeiten verbes-
sert werden.

Erfindungsgemass wird diese Autgabe durch die
im kennzeichnenden Teil des ersten Anspruches
dargelegten Mittel gelost. Nahere Ausfihrungsfor-
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men sind in den abhangigen Anspriichen aufge-
fahrt.

Bei dem erfindungsgemassen Stehachsensys-
tem wird die Achsenbuchse mit zwei kegelstumpf-
formigen Kugellaufflachen fur die Kugeln eines je-
den Zentrierkugellagers versehen, die an entgegen-
gesetzten Enden der Achsenbuchse liegen und
deren Oberflache feingedreht ist und einen geringen
Mittenrauwert besitzt. Die zylindrische Stehachse
selbst ist fein bearbeitet. Das Stehachsensystem
besitzt also an diesen beiden Enden je ein spielfrei
einstellbares Zentrierkugellager, weiches durch eine
aufgebrachte Vorspannkraft voreingestellt und vor-
gespannt werden kann. Diese Vorspannkraft wird
durch Verstellung eines Einstellringes, der eine der
Kugeliaufflachen umfasst und unten auf der Ach-
senbuchse aufgeschraubt ist, erzeugt und auf die
Kugeln der Zentrierkugellager Ubertragen. Durch
Drehung der Stehachse in der Achsenbuchse wer-
den in die fein gedrehten Laufflachen durch die vor-
gespannten Kugeln entsprechende Laufspuren ein-
gearbeitet. Es wird damit ein Lagegleichgewicht ga-
rantiet, das die Voraussetzung fur die hohe
raumliche und zeitliche Konstanz der Lagegenauig-
keit bildet. Damit erhalt die erfindungsgemasse
Stehachse ihre hoch genauen Laufeigenschaften
nicht durch den Schieif- und den Feindrehprozess,
sondern durch Spannprozess wahrend der Montage
des Systems. Dieses Spannen findet im Moment
des Kraftegleichgewichtes statt, welches mit der
Vorspannkraft aufgebaut wird, und im Gleichgewicht
zur zulassigen Druckspannung der Oberflachener-
hebungen der fein gedrehten Oberflache steht.
Nach dem Spannen kann die Vorspannkraft bis aut
die notwendige Funktionskraft, die die Lagegenauig-
keit garantiert, verkleinert werden bei steter Garan-
tie des Lagegleichgewichtes.

Mit dem erfindungsgemassen Stehachsensystem
wird eine hoch genaue, jederzeit einstellbare und
spielfreie Achsenlagerung erreicht, ohne hoch ge-
naue Fertigungsverfahren fur die Herstellung der
einzeinen Teile anwenden zu mussen. So gendgen
bereits meistens fein gedrehte statt fein geschlitfene
Oberflachen der einzelnen verwendeten Bauteile,
um die herausragenden Eigenschaften dieses Steh-
achsensystems zu gewahrleisten. Der Aufbau
zeichnet sich durch eine grosse Einfachheit aus,
wodurch sich nur relativ geringe Kosten fur die Fer-
tigung ergeben.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfih-
rungsbeispiel, welches in der Zeichnung dargestellt
ist, naher erlautert werden.

Das in der Zeichnung im Schnitt dargestelite
Stehachsensystem fir geodatische Gerate umfasst
eine Stehachse 1 mit einem Flansch 2 und einer
Achsenbuchse 3, in der die Stehachse 1 gelagert
ist. Am oberen Ende der Stehachse 1 ist ein drei
Kugellaufflachen 4; 5 und 6 und Kugeln umfassen-
des Zentrierkugellager 7 vorgesehen, wobei die Ku-
gelflache 4 eine kegelstumpfformige Oberflache be-
sitzt und Bestandteil der Achsenbuchse 3 ist. Die
Kugelflache 5 ist eine Zylinderflache an der Steh-
achse 1 und die Kugellaufflache 6 eine ebene Fla-
che an der unteren Seite des Flansches 2 der
Stehachse 1.
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Am unteren Ende der Stehachse 1 befindet sich
ein weiteres, ebenfalls drei Kugellaufflichen 8; 9
und 10 und Kugeln umfassendes Zentrierkugellager
11, wobei eine der Laufflachen, die Kugeliauffiache
8, kegelstumpfférmig ist und sich an dem unteren
Ende der Achsenbuchse 3 befindet. Die Kugellauf-
flache 9 ist eine Zylinderflaiche der Stehachse 1
und die Kugellauffliche 10 ebene Fliache, welche
sich auf einem, auf das untere Ende der Stehachse
1 aufschraubbaren Einstellring 12 befindet. Die Ku-
gellaufflache 10 liegt senkrecht Zur Drehachse A-A
der Stehachse 1. Die Kegelwinkel der kegelstumpt-
formigen Kugellaufflichen 4 und 8 ist vorteilhaft in
Abhangigkeit vom Kugel- und Stehachsendurch-
messer festgelegt. Der Scheitel der beiden Kegel-
winke! liegen vorteilhaft auf der Drehachse A-A.

Durch Verstellung des Einstellringes 12 in Rich-
tung der Drehachse A-A kann eine Vorspannkraft
definiert eingestellt und durch die Kugeln dber die
kegelstumpfférmigen Kugellaufflichen 4 und 8
gleichmassig auf alle Kugellauffldachen ubertragen
werden. Durch Verdrehen der Stehachse 1 relativ
zu der Achsenbuchse 3 werden durch die mit der
Vorspannkraft belasteten Kugel durch plastische
Verformung Laufspuren in die Kugellaufflachen 4; 5;
6, 8, 9 und 10 eingedrickt. Dabei sind die Kugel-
laufflachen 5; 6; 9 und 10 geschliffene und die Ku-
gellaufflachen 4 und 8 fein gedrehte Lauffiachen,
sodass die Laufspuren der Kugeln sich unterschied-
lich tief in die Kugellaufflachen einpragen kénnen,
wobei die Laufspuren in den fein gedrehten Kugel-
laufflachen 4 und 8 fir die hohe Laufgenauigkeit
des Stehachsensystems massgeblich sind. Nach er-
folgtem Einlaufen der beiden Zentrierkugellager 7
und 11 wird die Vorspannkraft auf eine fur eine ein-
wandfreie Funktion des Stehachsensystems erfor-
derliche Funktionskraft zuriickgenommen.

Zur Zentrierung des Einstellringes 12 auf der
Stehachse 1 ist ein Passring 13 vorgesehen, wel-
cher vorteilhaft aus einem elastischen Material, z.B.
einem Kunststoff, besteht. Dieser Passring 13 ist,
wie es aus der Zeichnung zu entnehmen ist, zwi-
schen dem Einstellring 13 und der Stehachse 1 an-
geordnet.

Mit dem erfindungsgemassen Stehachsensystem
wird eine hoch genaue, jederzeit einstellbare und
spielfreie Achsenlagerung erreicht, ohne zur Her-
stellung der Kugellaufflichen 4 und 8 der Achsen-
buchse 3 hoch prazise Fertigungsverfahren anwen-
den zu missen. So werden diese Flachen durch
Feindrehen anstelle von Feinschleifen hergestelit.
Durch den Einlaufvorgang wird dann durch die Ku-
geln selbst die erforderiche Feinheit der Lautspu-
renoberflache erreicht.

Patentanspriiche

1. Stehachsensystem fir geodatische Gerite, be-
stehend aus einer vertikalen, zylindrischen Stehach-
se mit einem Flansch und aus einer Achsenbuchse,
in welcher die Stehachse gelagert ist, wobei als La-
ger am oberen Ende der Stehachse ein drei Kugel-
laufflachen umfassendes, erstes Zentrierkugellager
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass am
unteren Ende der Stehachse (1) ein ebenfalls drei
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Kugellaufflichen (8; 9; 10) umfassendes, zweites
Zentrierkugellager (11) vorgesehen ist, dass eine
(10) der Kugellaufflaichen (4; 5, 6; 8; 9; 10) der
Zentrierkugellager (7; 11) eine in Richtung der
Drehachse (A-A) frei verstellbare Laufflache (10)
ist, die senkrecht zur Drehachse (A-A) verlauft, und
auf einem axial verstellbaren Einstellring (12) ange-
ordnet ist, und dass die drei Kugellaufflachen (4; 5;
6 bzw. 8; 9; 10) eines jeden Zentrierkugellagers (7;
11) in einem von Achsen- und Kugeldurchmesser
abhangigen Winkel zueinander stehen.

2. Stehachsensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kugellauffliche (4 bzw.
8) eines jeden der beiden Zentrierkugellager (7 und
11) die Mantelfliche eines Kegelstumpfes bildet,
dessen Achse mit der Drehachse (A-A) iiberein-
stimmt.

3. Stehachsensystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die kegelstumpfférmigen Ku-
gellaufflachen (4; 8) an entgegengesetzten Enden
der Achsenbuchse (3) angeordnet sind.

4. Stehachsensystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Zentrierkugellager (7 und 11) durch eine durch Ver-
stellung des Einstellringes (12) definiert erzeugbare
Vorspannkraft vorgespannt ist.

5. Stehachsensystem nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Laufbahnen
durch die Kugeln selbst in die Kugellaufflachen (4;
5; 6; 8, 9; 10) der Zentrierkugellager (7 und 11) un-
ter der Wirkung der Vorspannkraft eingearbeitet
sind.

6. Stehachsensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Passring (13) zwischen
dem Einstellring (12) und der Stehachse (1) ange-
ordnet ist.
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