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{54) Taster zur mehrachsigen Wegmessung

(57) Die Erfindung betrifft einen Taster zur mehrachsigen Wegmessung fir Anwendungen in der Langenmeftechnik
sowie fur Steuer- und Regelungsaufgaben. Ziel der Erfindung ist ein Taster zur mehrachsigen Wegmessung mit
einem hohen Gebrauchswert. Die Erfindung l6st die Aufgabe, mit einem Taster, dessen Tasterschaft elastisch
aufgehangt ist, am Ende eine Tastkugel tragt und dessen WegmeRBumformer zur Ermittiung der Tastkugelauslenkung
an einen Rechner angeschiossen sind, Wege in x-, y- und z-Koordinaten mit gleicher Empfindlichkeit zu messen. Der
Taster zeichnet sich dadurch aus, da die Fihrungen der WegmeRumformer mittels je eines Federstabes mit dem
Tasterschaft verbunden sind und die Federstabe mit dem Tasterschaft einen Winkel ungleich 90° einschiiefen.

ISSN 0433-6461 S Seiten



-1~ 224 104
Patentanspruche:

1. Taster zur mehrachsigen Wegmessung mit etnem Gehause, einem in dem Gehause elastisch
{(kardanisch) aufgehangten Tasterschaft, deram Ende etne Tastkugel tragt, Federstaben, wenigstens
zwel WegmelRumformern mit gefuhrten tasterseitigen Sensorelementen und Anschlul der
WegmeRumformer an etnen Rechner, gekennzeichnet dadurch, daf3 zwischen dem Tasterschaft
und den Fuhrungen Jedes tasterseitigen Sensorelements jeweils ein in einem Winkel ungleich 90°
zum Tasterschaft stehender Federstab (5) angeordnet ist

2. Taster nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal? die Federstabe (5) Federdrahte sind

3. Tasternach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die Federstabe (5) verdrilite Blattfedern sind

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Taster zur mehrachsigen Wegmessung fur Anwendungen in der Langenmeftechnik, vorzugswetse
fur KoordinatenmeRBmaschinen sowie fur MefR-, Steuer und Regelungsaufgaben von numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen wober das Werkstuck (der Prufling) mit einer Tastkugel angetastet wird und die Tastkugel sich am Ende
eines meflbar ausienkbaren Tasterschaftes befindet

Charaktenstik der bekannten technischen Losungen

Taster 2ur mehrachsigen Wegmessung lassen sich in zwei Gruppen einteilen

Die erste Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, daR zur getrennten Erfassung der Auslenkung fur jede Koordinatennichtung ein
spezieller WegmefBumformer angeordnetist Typisch fur diese Gruppe istz B, daf3 die tasterseitigen Sensorelemente, im
allgemeinen der Ferntkern eines induktiven WegmeRBumformers, mit jeweils nur in einer Achsrichtung ausienkbaren
Parallelfedern gefuhrt sind

Taster der zweiten Gruppe besitzen ebenfalls eine den Fretheitsgraden entsprechende Anzahl von WegmeRumformern, die
Jedoch im allgemeinen auch betder Auslenkung in nur einer Koordinatenrichtung, alle an der Ma8ermittiung beteiligt sind und
dazu eine Analogrechenschaltung oder einen Digitairechner benotigen Taster dieser Artz B fur drex Freiheitsgrade zeichnen
sich durch radialsymmetrische Anordnung der WegmefRumformer um den Tasterschaft aus (z B DE-OS 2840934) Bei einer
vorgeschlagenen Losung (DD-WP 140788} sind die tasterseritigen Sensorelemente am Tasterschaft in erner senkrecht zur Achse
des Tasterschaftes stehenden Ebene befestigt Die Ebene schwenkt bel x- y-Bewegungen der Tastkugel um denseiben Winkel
wie der elastisch (kardanisch) aufgehangte Tasterschaft,d h derim WegmefRumformer gemessene Weg etner Ausienkung in x-
oder y-Richtung i1st durch das Verhaltnis der Hebellangen Tastkugel bis elastische Aufhangung zu elastische Aufhangung bis
tasterseitiges Sensorelement gegenuber der tatsachlichen x- oder y-Auslenkung geandert Inz-Richtung dagegen entspricht der
MeRweg direkt der Ausienkung z Dadurch ergeben sich im Regelfall ungleiche MeRbereiche in den drel Achsrichtungen, es sei
denn, der Taster wird relativ breit und mit kurzem Tasterschaft gebaut Furviele Anwendungsfalle sind aber schianke Taster bzw
Taster mit eitnem langeren Tasterschaft erforderlich

Im ubrigen haben die Taster der zwerten Gruppe den Vortetl einer kleinen Bauwetse und bei der ublicherweise gewahlten
kardanischen Federlagerung auch den einer grof3en Auslenkbarkeit zumindest in den x undy Richtungen Einwetterer Vorteil
des vorgeschlagenen Tasters bestand dann dal die Nullage und die Mef3kraft uber eine federbelastete Kugellagerung mit Rast
zwischen Gehause und einem am Tasterschaft befestigten Federstab gut einsteltbar war

Aligemein st ber MeRinstrumenten die Ubertragung von Auslenkungen uber als Federstabe ausgebildete Koppelstangen
bekannt(s z B DE OS 15488583)

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein kleiner Taster zur mehrachsigen Wegmessung mit gleichen oder ungefahr gleichen Empfindlichkeiten
in allen Koordinatenrichtungen

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung lost die Aufgabe, beteinem Taster dessen Tasterschaft elastisch aufgehangtist am Ende eine Tastkugel tragt und
dessen WegmeRBumformer zur Ermittiung der Tastkugelausierkung an einen Rechner angeschlossen singd die Mef3bereiche
durch einen zusatzlichen Freiheitsgrad in der Dimensionierung besser aufetnander absttimmen zu konnen

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost, da’ zwischen dem Tasterschaft und den Fuhrungen jedes tasterseitigen
Sensorelementes jeweils emnin einem Winkel ungleich 90° zum Tasterschaft stehender Federstab angeordnet ist

Die Federstabe konnen vorzugsweise als Federdrahte oder gedrilite Blattfedern ausgefuhrt sein In einer speziellen Ausfuhrung
sind die Federstabe aus einer Blattfeder gefertigt, die an zwei Stellen um 90° um ihre Langsachse verdrilit wurde
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Durch die Schragstellung der Koppeistangen mit einem Winkel ungleich 90° zur Tasterlangsachse kann bei vorgegebenen
Abmessungen des Tasterschaftes, seiner Lagerung und Einspannung erreicht werden daR bei gieichen Auslenkungen der
Tastkugel in den drei Koordinatenrichtungen x, y und z die maximaien Ausgangssignale der WegmeRBumformer und damit die
Empfindlichkeit des Tasters gleich groB wird Es st aber auch moglich, die Koppelstangen so einzustellen, dafy bes gleichen
Auslenkungen der Tastkugel gleiche Mef3krafte erreicht werden

Die Vorteile des mit der Erfindung realisierten Tasters sind seine kleinen Abmessungen, geringe Masse, in allen Achsrichtungen
gleiche Empfindiichkeit oder gleiche MeBkraft, begrenzte MeRRkraft im Freihubbereich sowie verschwindend kleine
Schwingneigung Zusammen mit der sofortigen elektronischen Auswertung kann insgesamt sehr schnell und genau gemessen
werden

Ausfuhrungsberspiel
in den Zeichnungen zeigen

Fig 1 einen erfindungsgemafien Taster zur Messung von Wegen in x-, y- und z-Richtung mit einer Befestigung der Federstabe
am Tasterschaft unterhalb der elastischen Aufhangung und radialer Anordnung der WegmeRumformer

Fig 2 einen erfindungsgemafien Taster zur Messung von Wegen in x- y- und z-Richtung mit einer Befestigung der Federstabe
am Tasterschaft oberhalb der elastischen Aufhangung und radialer Anordnung der Wegmefumformer

Fig 3 einen erfindungsgemalien Taster zur Messung von Wegen in x- y- und z-Richtung mit einer Befestigung der Federstabe
am Tasterschaft unterhalb der elastischen Authangung und achsparalleler Anordnung der WegmefRumformer

Fig 4 ein Detall aus Fig 1 und 3 in VergroRerung

Fig 5 ein Federstab in einer speziellen Ausfuhrung

Allen Ausfuhrungen 1st ein Gehause 1, ein Tasterschaft 2, eine Tastkugel 3, eine Blattfeder 4 zur eiastischen Lagerung des
Tasterschaftes 2, Federstabe 5, die Fuhrungen 6 fur den beweglichen Tell der WegmeRumformer 7 und das Element 8 zur
Einstellung von Lage, Mef3kraft und Frethub gemeinsam

In einer ersten Vanante ist der Tasterschaft 2 als einseitiger Hebel gelagert Im Bereich zwischen Blattfeder 4 und Tastkugel 3 sind
die Federstabe 5 befestigt, die an ihrem anderen Ende eine feste Verbindung mit der Fuhrung 6 fur den beweglichen Teil der
WegmeRumformer 7 besitzen Essind dret WegmeRumformer 7 radialsymmetrisch angeordnet, von denen der Ubersicht haiber
nur zwei in den Firg 1 bis 3 dargestellt wurden Die Federstabe 5 stehen zum Tasterschaft 2 unter einem Winkel ungleich 80° der
sich aus den Langen a und b jewetls errechnen a3t mit dem Ziel, da® bei gleichen Auslenkungen in den drei
Koordinatenrichtungen die Ausgangssignale der WegmeRumformer und damit die Empfindlichkeit und die MeRbereiche gleicht
grol3 werden Mitden Signalen der dret WegmeRBumformer kann vom Rechner oder einer Analogrechenschaltung entsprechend
dem vorgegebenen Programm und nach gering aufwendiger Kalibrierung sofort das Mef3ergebnis in x-, y- und z-Koordinaten
errechnet werden

In einer zweiten Vanante (Fig 2) 1st der Tasterschaft 2 als zweisertiger Hebel gelagert, d h die Blattfeder 4 ist zwischen
Federstaben 5und Tastkugel 3 am Tasterschaft 2 angeordnet Die Fuhrung 6a fur den beweglichen Teil des WegmeRumformers
7 st als einsertig gelagerter Hebel (Schwinge) ausgebildet Die Funktionsweise des Tasters ist sonstdie gleiche wie bei Fig 1, nur
daf ein entsprechend anderer Winkel zwischen Federstaben 5 und Tasterschaft 2 zu errechnen ist

Ineiner dritten Ausfuhrungsform (Fig 3) istgezetgt, dald auch die achsparallele Wirkungsrichtung der WegmefRumformer 7 eine
l.osung fur vor allem hohe Empfindlichkeit, aber im allgemetnen geringeren Frethub darstelit

Das Element 8 zur Einstellung von Lage, MeRRkraft und Frethub 1stin Fig 4 in vergrof3erter Form in Verbindung mit einer
Parallelfederfuhrung 15 fur den Kern 16 des induktiven WegmefBumformers 7 dargestellt Diese Walzlagerung mit Rast besteht
aus den beiden Zylinderstucken mit Bohrung und Rand (10, 12) von denen das erste 10 am Gehause 1 festangeordnetistund das
zwelte 12 uber eine Blattfeder 13 mit der Fuhrung 6 verbunden wird Ber geringfugigen Ausienkungen der Tastkugel 3 innerhalb
des MeRberetches wird durch die Verschiebung der Fuhrung 6 des tasterseitigen Sensorelementes uber den Tasterschaft 2 und
den Federstab 5 die Blattfeder 13 verformt und die Kugel 11 unter der Vorspannung der Schraubenfeder 14 thre Lage in den
Bohrungen der Zyhnderstucke 10und 12 betbehalten Bet groReren Ausienkungen der Tastkugel 31m Frethubberetch des Tasters
kann durch die Verschiebung des Zylinderstuckes 12 gegenuber dem Zyiinderstuck 10 die Kugel aus der Bohrung bis zum
Anschlag an den Rand herausroilen Dieser Bereich zeichnet sich durch einen annahernd konstanten Verlauf der MeRkraft aus
Unter dem EinfluR dieser MeRkraft kehrt nach Beendigung der Auslenkung die Kugel in thre Ausgangsiage zuruck und die
Ruhelage des Tasters wird wieder erreicht

Die Walzlagerung mit Rast kann auch durch eine Zylinderrolle, die in entsprechend breiten und tiefen Schlitzen ruht, realisiert
werden

Die Federstabe konnen neben der Ausfuhrung aus Federdraht auch in einer speziellen Form (Fig 5) aus einerverdriiiten Blattfeder
bestehen
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