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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Messkopf fur die
Anwendung eines Linearmesssystems gemall dem
Oberbegriff von Anspruch 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine Messanordnung unter Verwendung eines
Messkopfes gemaf Anspruch 30.

[0002] Messkdpfe mit Linearmessystemen sind be-
kannt und dienen beispielsweise dazu, Koordina-
ten und/oder Oberflacheneigenschaften von Werk-
stlicken zu bestimmen. Insbesondere werden derar-
tige Messkdpfe dazu eingesetzt, wahrend der Bear-
beitung eines Werkstlickes in einer Dreh- oder Fras-
maschine oder sonstigen Werkzeugmaschine die ge-
nannten Parameter zu bestimmen. Bei einem Einsatz
des Messkopfes in einer Dreh-, Fras- oder Schleif-
maschine beispielsweise ist es wiinschenswert, Mes-
sungen der Koordinaten und Oberflacheneigenschaf-
ten des betreffenden Werkstiickes wahrend dessen
Bearbeitung vorzunehmen und ein absétziges Ver-
fahren mit einem ersten Verfahrensschritt als Bear-
beitungsschritt und einem zweiten Verfahrensschritt
als Messschritt zu umgehen.

[0003] Die zum Teil rauhen Umgebungsbedingun-
gen an Dreh-, Fras- und Schleifmaschinen insbeson-
dere gekennzeichnet durch das Auftreten von Bohr-
wasser oder anderen Betriebsstoffen und die mecha-
nischen Belastungen der meist in filigraner Bauwei-
se als Messtaster gebildeten Messkopfe erschweren
einen direkten Einsatz eines Messkopfes an einem
Werkstick wahrend dessen Bearbeitung. Derartige
Messképfe sollen hierbei an Koordinatenmessgera-
ten oder Werkzeugmaschinen eingesetzt werden, die
diese Umgebungsbedingungen wahrend ihres Be-
triebs aufweisen. Bei solchen Werkzeugmaschinen
sind in geradliniger Richtung bewegliche Teile, wie
Schlitten zur Aufnahme von Dreh- oder Schleifwerk-
zeugen und Werkzeughaltern vorhanden, wobei an
diesen beweglichen Teilen Werkstiickkoordinaten mit
Hilfe eines solchen Messkopfes zu ermitteln sind.

[0004] Die DE 195 43 626 B4 beschreibt eine Werk-
stick - Dimensionsmessvorrichtung wie etwa eine
Messsonde oder einen Messroller, die an einer Man-
telflache eines im Wesentlichen zylindrischen Werk-
stlickes bei dessen Umlauf anliegt und auf dieser Fla-
che sich bewegt. Hierbei sind jeweils ein Messtaster
an einem Schenkel der Dimensionsmessvorrichtung
angeordnet und gegen die abzutastende Flache des
Werkstuickes gerichtet.

[0005] Die an solchen Werkstlick - Dimensions-
messvorrichtungen eingesetzten Messkdpfe weisen
in einem Gehause ein Linearmesssystem zum Mes-
sen einer relativen Position und/oder einer relativen
Bewegung eines ersten Teils des Linearmessystems
gegeniber einem zweiten Teil des Linearmesssys-
tems auf, wobei das Linearmesssystem einen Mal}-
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stab aufweist, der vorzugsweise an dem ersten Tell
ausgebildet ist oder mit dem ersten Teil verbindbar
ist. Ferner weisen solche Messsysteme einen Mess-
sensor auf, der an dem zweiten Teil so angeordnet
ist, dass wahrend des Betriebes des Messsensors Si-
gnale dessen Position und/oder Bewegung des Maf3-
stabes relativ zu dem Messsensor abbilden, wodurch
mit Hilfe einer mit dem Messsensor verbundenen
Rechnereinheit des Linearmesssystems die gemes-
senen Signale in MalRe umgerechnet werden.

[0006] Die bekannten Messkdpfe und Messanord-
nungen mit Messkdpfen lassen in Bezug auf ihre Be-
sténdigkeit und Einsatzfahigkeit unter Einwirkung von
Betriebsmitteln, wie Bohrwasser oder Schleifzusat-
ze und aufgrund ihrer filigranen Bauweile, oft in der
Art von nadelartigen Messtastern auch aufgrund der
mangelhaften mechanischen Beanspruchbarkeit an
Werkzeugmaschinen Winsche in Bezug auf deren
einwandfreien Einsatzes und Betriebs wahrend der
Werkstlickbearbeitung offen.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen gegeniiber Umgebungseinflissen re-
sistenten, im Betrieb zuverlassig arbeitenden Mess-
kopf und eine Messanordnung mit einem Messkopf
anzugeben.

[0008] Die Aufgabe wird mit einem Messkopf mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 in seiner Gesamtheit
und mit einer Messanordnung mit den Merkmalen
des Anspruchs 30 in seiner Gesamtheit geldst.

[0009] Dadurch dass das Gehause des Messkop-
fes mediendicht gebildet ist und eine Schicht aus ei-
nem Dichtwerkstoff an seiner Aussenseite aufweist
und dass eine Dichteinrichtung zwischen dem Mes-
seinsatz und/oder dem ersten Teil des Messkopfes
und dem Gehause so angeordnet ist, dass eine Mes-
sung der Position und/oder der relativen Bewegung
des ersten Teils unabhangig von dulieren Einflis-
sen, insbesondere von Betriebsstoffen am Messort
des Messkopfes erméglicht ist, ist ein Messkopf ge-
schaffen, dessen Funktion von Umgebungseinflis-
sen, wie etwa von auf den Messkopf auftreffenden
Betriebsstoffen unbeeinflusst ist. Es ist ein Mess-
kopf geschaffen, der wahrend der Bearbeitung eines
Werkstlickes auch bei problematischen Betriebsbe-
dingungen genaue und reproduzierbare Messwerte
ermitteln kann. Fliissige oder feste Betriebsstoffe in
der Umgebung des Messkopfes haben keinen Ein-
fluss auf die Messgenauigkeit und Betriebssicherheit
dessen. Der Messkopf kann zeitgleich wéhrend eines
Bearbeitungsschrittes des Werkstlickes zur Messung
eingesetzt werden und ist robust in Bezug auf seine
mechanische Beanspruchbarkeit.

[0010] Bevorzugte Ausfihrungsformen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.
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[0011] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel ist an ei-
ner Aussenseite des Gehduses des Messkopfes ei-
ne Bellftungseinrichtung fir einen von dem Gehause
umschlossenen Innenraum angeordnet und fluidfiih-
rend mit dem Innenraum verbunden. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass sich im Betrieb des Messkopfes we-
der Kondenswasser im Inneren bildet, noch dass sich
Differenzdriicke beim Ein- und Ausfahren des ersten
Teils des Linearmesssystems zwischen der Aussen-
seite des Gehauses und dem Innenraum bilden kén-
nen. In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel des Messkopfes ist in der Bellftungseinrich-
tung eine Filterfunktion verwirklicht, sodal} gefilterte
Aussenluft zu/von dem Innenraum zu/von der Umge-
bung des Messkopfes geflihrt ist. Dadurch wird ins-
besondere ein Eintrag von Aerosolen in den Innen-
raum des Messkopfes verhindert.

[0012] Die Schicht aus dem Dichtwerkstoff um-
schlieRft bevorzugt einstiickig das Gehduse des
Messkopfes, sodal auch kein Eintrag von Betriebs-
stoffen in das Innere des Gehauses durch Kapillar-
wirkung und Migration an Gehausedeckeln stattfin-
den kann. Die Schicht aus dem Dichtwerkstoff kann
zudem zumindest teilweise die Dichteinrichtung zwi-
schen dem Messeinsatz und/oder dem ersten Tell
des Messkopfes und dem Gehause umschliessen.

[0013] Ein kostenglinstiges und einfaches Aufbrin-
gen des Dichtwerkstoffes auf das Gehduse des
Messkopfes ist dadurch ermdéglicht, dass die Schicht
des Dichtwerkstoffes aus einem vor dem Antrag an
das Gehause zunachst flissigen Duroplast- oder
Elastomer-.Werkstoffes gebildet ist, der durch Tau-
chen und/oder Streichen und/oder Spritzen auf das
Gehause aufgebracht und ausgehartet und/oder ge-
trocknet und/oder polymerisiert oder in sonstiger Wei-
se von seinem flissigen Zustand in einen festen und/
oder elastischen Zustand Uberflhrt ist.

[0014] Da die um den Messkopf haufig auftreten-
den Betriebsstoffe sich durch unterschiedlichste che-
mische Zusammensetzungen auszeichnen und sau-
re- oder laugenartigen Charakter haben kénnen, ist
vorteilhaft die Schicht des Dichtwerkstoffes aus ei-
nem chemikalienbestandigen, insbesondere saure-
und laugenbestandigen, synthetischen oder naturli-
chen Gummiwerkstoff gebildet.

[0015] In einem besonders kostenglnstig und auf
einfache Weise herstellbaren Ausfihrungsbeispiel
des Messkopfes ist die Bellftungseinrichtung aus ei-
nem, an einer Wandoéffnung des Gehauses ange-
schlossenen Schlauch oder Rohr und einem mit dem
Schlauch oder Rohr verbundenen Filtereinrichtung
fur Aerosolpartikel und/oder Feststoffpartikel gebil-
det. Der Schlauch ist ebenso aus einem chemikalien-
bestandigen, vorzugsweise transparenten Werkstoff
gebildet. Dies erméglicht eine optische Kontrolle der
Beluftungsluft auf Vorhandensein von Partikeln oder
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Trépfchen. Um zu verhindern, dass an die Filterein-
richtung ein Antrag von Betriebsstoffen durch FlieRen
oder Spritzen erfolgen kann, ist der Schlauch oder
das Rohr in seiner Lange so gewahlt, dass die Fil-
tereinrichtung an einem Ort positioniert werden kann,
an dem zumindest ein Betriebsstoff in der Umgebung
des Messkopfes nicht flieRend oder durch Spritzer
dessen anzutreffen ist.

[0016] Der Filter der Filtereinrichtung ist in einem be-
sonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel aus gefal-
tetem oder plissiertem, ein- oder mehrlagigem Filter-
werkstoff mit oder ohne Koagulationseigenschaften
fur Aerosoltrépfchen gebildet.

[0017] Der Dichtwerkstoff ist besonders bevorzugt
transparent. Dadurch ist eine etwaige Unterwande-
rung des Dichtwerkstoffes durch Betriebsstoffe op-
tisch auf einfache Weise zu erkennen.

[0018] Die Dichteinrichtung zwischen dem Messein-
satz und/oder dem ersten Teil des Messkopfes und
dem Gehause ist in der Art eines Dichtelementes aus
einem Elastomerwerkstoff und vorzugsweise als Fal-
tenbalg gebildet, wobei ein erstes Ende des Falten-
balgs in einer Umfangsnut einer MelRkopfspitze dich-
tend eingesetzt und mit einem zweiten Ende mit Hil-
fe einer Klemmplatte oder eines Klemmringes an ei-
ner Stirnseite des Gehauses des Messkopfes um sei-
nen vollen Umfang dichtend festgelegt ist. Zur Festle-
gung des Dichtelements an dem Gehéduse des Mel3-
kopfes kann eine Anschlussplatte als Teil des Gehau-
ses vorgesehen sein, die vorzugsweise formschlis-
sig I6sbar mit weiteren Gehauseteilen verbunden ist.
Die Anschluf3platte kann als Dichtflansch fir das fle-
xible Dichtelement und insbesondere zur Festlegung
der Klemmplatte, vorzugsweise in formschlussig 16s-
barer Weise dienen. Zwischen Anschluf3platte und
Klemmplatte ist somit das zweite Ende des Dichtele-
ments mit seinem gesamten Umfang geklemmt und
die Messkopfspitze damit gegentiber dem Gehause
abgedichtet, aber zumindest mit einem Freiheitsgrad
beweglich gehalten.

[0019] Der Dichtflansch an der Anschlussplatte istim
Querschnitt vorzugsweise L-férmig gebildet, sodaly
dieser auch in radialer Richtung das an ihm festge-
legte, zweite Ende des Dichtelements umschlieRen
kann. In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel des Messkopfes ist die Dichteinrichtung in
der Art eines Labyrinthsystems, ohne die Verwen-
dung eines flexiblen Dichtelements, wie beschrieben,
gebildet. Das Labyrinthdichtsystem weist zumindest
zwei Labyrinthhilsen auf, wobei eine erste Labyrinth-
hilse an dem Gehause des Messkopfes angeordnet,
das erste Teil des Linearmesssystems zumindest auf
eine Teillange dessen radial umschlief3t und von dem
diesem, axial bewegbar, durchragt wird. Eine zwei-
te Labyrinthhdlse ist vorzugsweise um den Messein-
satz oder an der Messkopfspitze angeordnet wobei in
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Zusammenwirkung die erste Labyrinthhilse und die
zweite Labyrinthhilse axial sich mit radialem Spiel
Uberschneidend, das Labyrinthdichtsystem bilden.

[0020] Der Messeinsatz ist bevorzugt als Dia-
mantrolle formschlissig lI6sbar an der Messkopfspit-
ze angeordnet, wobei es vorteilhaft sein kann, ein
weiteres Dichtelement in der Art eines O-Ringes
oder dergleichen zwischen einem Messeinsatzhalter
und der Messkopfspitze anzuordnen. Der Messein-
satz Uberragt die Messkopfspitze in Richtung auf das
Werkstick und ist mit dem beweglichen ersten Teil
zusammen in dem Messkopfgehduse gelagert.

[0021] Das erste Teil des Linearmesssystems ist in
einem vorteilhaften, ersten Ausfiihrungsbeispiel mit
Hilfe eines Miniatur-Rolltisches relativ zu dem zwei-
ten Teil spielfrei und nahezu reibungsfrei in dem Mel}-
kopfgehause gelagert. Bevorzugt ist der Miniatur-
Rolltisch und auch das erste Teil zylinderférmig gebil-
det und das MelRkopfgehduse weist einen rechtecki-
gen, vorzugsweise quadratischen Querschnitt auf,
wobei es vorteilhaft mit zumindest einer, vorzugswei-
se mit mehreren planen Aulenflachen gebildet ist,
die einen prazisen Anschlag des MeRkopfgehauses
an einem Melirahmen oder einer MefRanordnung er-
moglichen. Im Vergleich zu Messtastern, die aus dem
Stand der Technik bekannt sind, ist das Messkopfge-
hduse und auch das erste und zweite Teil ungleich
robuster gebildet.

[0022] Eine besonders prazise, reibungsarme La-
gerung des ersten Teils des Linearmesssystems in
dem Gehduse des Melkopfes ergibt sich, wenn
ein oder mehrere Kugellinearfilhrungssysteme ange-
wandt sind. Dabei kann das erste Teil von einem Ku-
gellinearfiihrungssystem umschlossen sein oder zwi-
schen zwei oder mehreren Kugellinearfihrungssys-
temen axial verschiebbar, aber frei von Kipptenden-
zen angeordnet sein.

[0023] Das erste, bewegliche Teil ist bevorzugt in
der Art eines Kolbens gebildet in dessen Innenraum
zumindest von einem Teil eines Kolbenhemdes des
Kolbens uberragt, ein Energiespeicher angeordnet
ist, der die MelRkopfspitze und den MeReinsatz in
Richtung auf das Werkstiick vorspannt. Dadurch ist
eine sehr hohe Messgenauigkeit des Messkopfes er-
moglicht.

[0024] Vorzugsweise ist der Energiespeicher in der
Art einer zylindrischen Zug- oder Druckfeder gebildet.
Die Messkopfspitze und das erste Teil bilden einen
MeRschieber.

[0025] An einer Innenwand des Gehduses des
Messkopfes ist der Messsensor als vorzugsweise op-
tischer Sensor festgelegt. An dem ersten Teil ist,
dem MeRsensor zugewandt und diesem gegeniiber-
liegend, der Mal3stab festgelegt, dessen Skalierung
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von dem Melsensor erfasst ist. Der MalRstab ist
so an dem ersten Teil angeordnet, dass die Mess-
ebene des Malistabes mit der Ladngsachse des ers-
ten Teils zusammenfallt. Dadurch ist jeglicher sys-
temische Messfehler, etwa hervorgerufen durch Bie-
geschwingungen des ersten Teils im Betrieb des
MeRkopfes vermieden. Der Malstab ist bevorzugt
als Inkrementalmalstab ausgebildet und Signale des
Messsensors werden von einer Recheneinheit des
Linearmefisystems so verarbeitet, dass eine Auflo-
sung der Messgenauigkeit von bis zu etwa 0,3 ym er-
mdglicht ist.

[0026] Das Linearmessystem ist in Bezug auf die
Umgebungstemperatur des Messkopfes temperatur-
kompensiert ausgebildet. Hierbei kann die Schicht
aus dem Dichtwerkstoff an der Aussenseite des
Messkopfgehduses zu einem grof3en Teil beitragen.
Die Schicht kann mehrere Millimeter dick gebildet
sein. Um Anfahr- und Rickstellbewegungen des ers-
ten Teils mit der Messkopfspitze an einem Werkstiick
generieren zu koénnen ist vorteilhaft ein Aktuator in
dem Gehdause des Mel3kopfes angeordnet. Der Mes-
seinsatz kann so, vorzugsweise anwendungsspezi-
fisch mit einer vorzugsweise gesteuerten Abhebe-
und Annaherungsbewegung zu dem Werkstlick be-
wegt werden. Der Aktuator ist vorteilhaft in der Art
eines einfach oder doppelt wirkenden Pneumatikzy-
linders gebildet. Zu dessen Anschluf} an eine Druck-
luftquelle ist ein Pneumatikanschlu an dem Gehau-
se des Messkopfes vorgesehen. Auch der Pneuma-
tikanschluf® kann von der Schicht aus Dichtwerkstoff
umbhdillt sein.

[0027] Der erfindungsgeméfie Messkopf kann vor-
teilhaft in einer MeRanordnung eingesetzt werden
und hier an einem Mefrahmen, insbesondere je-
weils ein Messkopf an einem Ende des Messrah-
mens angeordnet sein. Vorzugsweise liegen sich die
MeRkopfe im Betrieb der Messanordnung diametral
gegeniber und berlhren mit ihrem jeweiligen Mel3-
einsatz das Werkstlick auf gegeniberliegenden Sei-
ten. So lasst sich beispielsweise ein Walzenzylinder
von dem Melirahmen der Messanordnung ubergrei-
fen und auch wahrend dessen Bearbeitung, wie et-
wa einem Schleifvorgang unter Einwirkung von flis-
sigen Kuhl- und Schleifzusatzfluiden, Durchmesser,
Toleranzen, Werkstiickprofile und dergleichen be-
stimmen. Hierbei kann die zwischen den beiden Mes-
seinsatzen der Melkopfspitze definierte Messebene
genau oder etwa senkrecht zu einem Maschinenbett
einer Werkzeugmaschine fur die Bearbeitung des
Werkstlickes verlaufen. Es kann auch vorteilhaft sein,
die Messebene in einem beliebigen, anderen Winkel
zu dem Maschinenbett auszurichten. Ein Eindringen
von Betriebsflussigkeit in die Messkopfe ist durch die-
se Bauweise in jedem Fall vermieden.
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Bezugszeichenliste

Messkopf
Linearmesssystem
Gehéause

Wand

Teil, erstes

Teil, zweites
MaRstab

MeRsensor
Messeinsatz

Kontur, v. 10
Werkstlick
Schicht/Dichtwerkstoff
Aussenseite
Dichteinrichtung
Beluftungseinrichtung
Innenraum
Dichtelement
Wandéffnung

Ende, erstes v. 12
Schlauch
Umfangsnut
Filtereinrichtung
Messkopfspitze
Ende, zweites
Klemmplatte
Stirnseite
AnschluBplatte
Dichtflansch
Labyrinthdichtsystem
Labyrinthhulse, erste
Labyrinthhilse, zweite

Miniatur-Rolltisch

Kugellinearfihrungssystem

Kolben
Kolbenhemd
Energiespeicher
Messschieber

Skalierung

31 Messebene
32 Langsachse
33 Aktuator

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben und anhand der
Zeichnung naher dargestellt. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen nicht mafstablichen, schemati-
schen Langsschnitt durch ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Mess-
kopfes,

Fig. 2 eine schematische Ansicht in Pfeilrichtung
Xin Fig. 1,

Fig. 3 einen weiteren, nicht mafstablichen,
schematischen Langsschnitt durch ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien
Messkopfes,

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt entlang
der Linie llI-lll in Fig. 3

[0029] In Fig. 1 ist in einem schematischen Langs-
schnitt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Mess-
kopfes 1 fiir die Anwendung eines Linearmefsys-
tems 2 in einem Gehause 3 aus Edelstahl gezeigt.
Der MeRkopf 1 dient zum Messen einer relativen Po-
sition und/oder einer relativen Bewegung eines ers-
ten Teils 4 gegeniiber einem zweiten Teil des Line-
armelsystems 2. In dem gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist das erste Teil 4 zylinderférmig und axial be-
weglich in dem Gehause 3 angeordnet, wahrend das
zweite Teil 5 gehausefest gebildet ist. An dem ersten
Teil 4 ist ein in axialer Richtung sich erstreckender
MaRstab 6 festgelegt. Ein Messsensor 7 ist an dem
zweiten Teil 5 so angeordnet, dass wahrend des Be-
triebes des MeRsensors 7 Signale dessen eine Posi-
tion und/oder eine Bewegung des Malistabes 6 rela-
tiv zu dem Messsensor 7 abbilden.

[0030] Das erste Teil 4 ist mit einem MeReinsatz 8 in
formschlissig I6sbarer Weise verbunden, wobei der
Messeinsatz 8 im Betrieb des Messkopfes 1- etwa
bei der Messung des Durchmessers und der Ober-
flachentoleranzen einer Walze fir Papiermaschinen
- wahrend eines Schleifvorganges der Walze perma-
nent auf einer Kontur 9 des Werksttickes 10 gefiihrt
ist und anliegt. Das Gehduse 3 des Melkopfes 1
ist dabei mediendicht, d.h. dichtend gegenlber Be-
triebsstoffen, wie Bohrwasser etc. gebildet. Hierzu ist
insbesondere das Gehduse 3 durch wenige anein-
ander befestigten Teile mit entsprechender Dichtebe-
ne ausgebildet und/oder weist an seiner Aussenseite
10" eine Schicht 10" aus einem Dichtwerkstoff auf. In
den in allen Figuren gezeigten Ausflihrungsbeispie-
len ist die Schicht 10" aus einem synthetischen Gum-
miwerkstoff gebildet, der durch mehrfaches Tauchen
in den Gummiwerkstoff und anschlielendes Trock-
nen des Gehauses 3 aufgebracht ist und etwa 3 mm
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Schichtdicke aufweist. Der Dichtwerkstoff ist transpa-
rent und erlaubt so eine Kontrolle auf Unterwande-
rung etwa durch Betriebsstoffe. Um Differenzdriicke
in dem Innenraum 11" des Gehéauses 3 beim Ein- und
Ausfahren des ersten Teils 4 mit dem Messeinsatz 8
zu verhindern und um eine ausreichende Beliiftung
des Innenraumes 11" des Gehauses 3 zu gewahrleis-
ten, damit keine Kondensation in dem Innenraum 11"
erfolgen kann, weist der Messkopf 1 eine Beliiftungs-
einrichtung 11" auf. Die Bellftungseinrichtung 11" ist
an der Aussenseite 10" des Gehauses 3 angeordnet
und im Wesentlichen durch einen transparenten Sili-
konschlauch 13' gebildet, der iber einen Flansch an
einer Wand 3', die vorzugsweise dem Messeinsatz 8
gegeniberliegt, fluidfiihrend im Sinne von Luft in den
Innenraum 11" fihrend, mit dem Innenraum 11" iber
eine Wandoffnung 12' verbunden ist. An einem frei-
en Ende des Schlauches 13" ist eine Filtereinrichtung
14" angeordnet, von der die in den Schlauch 13’ ein-
tretende Umgebungsluft mit einem nicht gezeigten,
plissierten mehrlagigen Filterwerkstoff gefiltert wird.

[0031] Eine Dichteinrichtung 11 ist zwischen dem
Messeinsatz 8 des Messkopfes und dem Gehause 3
gebildet, die zum einen die Beweglichkeit des Mes-
seinsatzes 8 gegeniliber dem Gehause 3 nicht ein-
schrankt und zum anderen die Axialverschiebung des
ersten Teils 4 zu dem zweiten Teil 5 erlaubt und die
Austrittsstelle des ersten Teils 4 aus dem Gehause 3
nach auf3en abdichtet.

[0032] In dem in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Dichteinrichtung 1 in der Art ei-
nes Dichtelements 12 aus einem Elastomerwerkstoff
gebildet und insbesondere als Faltenbalg ausgebil-
det. Ein erstes Ende 13 des Dichtelements 12 ist in ei-
ner Umfangsnut 14 einer Messkopfspitze 15 dichtend
eingesetzt, wobei die Messkopfspitze 15 zur Aufnah-
me des Messeinsatzes 8 dient. Ein zweites Ende 16
des Dichtelements 12 ist mit Hilfe einer Klemmplatte
17 oder eines Klemmringes an einer Stirnseite 18 des
Gehauses 3 dichtend festgelegt.

[0033] Das Gehause 3 ist, wie insbesondere die
Fig. 4 in einem schematischen Querschnitt zeigt, im
Wesentlichen aus einem U-férmigen Teil, einem seit-
liche Deckelteil und stirnseitigen Platten gebildet, wo-
bei die Platte an derjenigen Seite des Gehauses 3,
durch welche das erste Teil 4 ragt, als Anschluf3plat-
te 19 fir den Dichtflansch 20 des Dichtelements 12
dient. Der Dichtflansch 20 hat eine L-férmige Quer-
schnittsform, sodal} ein kreisférmiger Bund gebildet
ist, an dem sich das innenumfangsseitige Ende des
Dichtelements 12 anlegen kann.

[0034] Wie Fig. 3 zeigt, ist die Dichteinrichtung 11
in einem weiteren, vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
des Messkopfes 1 als Labyrinthdichtsystem 21 ge-
bildet. Das Labyrinthdichtsystem 21 weist eine erste
Labyrinthhiilse 22 auf, die mit radialem Abstand den
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ersten Teil 4 umfangsseitig zumindest auf einer Teil-
lange des ersten Teils 4 umschlielt und die am Ge-
hause 3 festgelegt ist.

[0035] Eine zweite Labyrinthhilse 23 ist an der
Messkopfspitze 15 an deren radialen Umfangsflache
festgelegt. In der unteren Halfte der Fig. 3 ist die zwei-
te Labyrinthhilse 23 mit geringerem AuRendurch-
messer als der Innendurchmesser der ersten Laby-
rinthhalse 22 gezeigt, wahrend in der oberen Halfte
von Fig. 3 die zweite Labyrinthhilse 23 so in Bezug
auf ihren Umfang gebildet ist, dass sie hutartig die
erste Labyrinthhiilse 22 ibergreifen kann. In Abhan-
gigkeit von einer Expositionsrichtung etwa an dem
Messkopf anspritzenden Betriebsfluids und dessen
Fernhaltung von einem Eintritt in das Gehause 3 wird
die eine oder andere Ausfiihrungsform des Labyrin-
thdichtsystems 21 gewahlt. In jedem Fall Giberschnei-
den sich im Betrieb des Messkopfes 1 die Labyrinth-
hilsen 22, 23 axial standig.

[0036] In denin den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Aus-
fihrungsbeispielen ist Teil des Messeinsatzes 8 eine
Diamantrolle, die an der Spitze dessen drehbar ge-
halten ist und auf dem Werkstiick 10 abrollen kann.
Der Messeinsatz 8 selbst ist formschllssig I6sbar in
der Art eines Stufenkolbens in einer entsprechend zy-
linderférmigen Aufnahme in der Messkopfspitze 15
gehalten. Der Messeinsatz 8 kann auf verschiedene
Art und Weise, z.B. mittels zwischengelegter O-Ringe
oder indem dessen Aufnahme in der Messkopfspit-
ze 15 sacklochartig gebildet ist, gegenliber der Mess-
kopfspitze 15 abgedichtet sein.

[0037] In Fig. 1 und Fig. 2 ist der erste Teil 4 in
dem Gehause 3 unter Verwendung eines Miniatur -
Rolltisches 24 gelagert. Eine spielfrei und frei von
Kippbewegungen des ersten Teils 4 sich darstellen-
de Langsflhrung ist dadurch ermdglicht.

[0038] Das in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel weist ein Kugellinearfiihrungs-
system 25 auf, mit Hilfe dessen das erste Teil 4 spiel-
frei, aber axial beweglich gegentiber dem Gehause 3
gelagert ist. Es werden hierbei zwei Kugellinearfiih-
rungen (Fig. 4) zu jeder Seite des ersten Teils 4 an-
geordnet und das erste Teil 4 ist hierbei in der Art
eines Schlittens axial in dem Gehause 3 gelagert.
In Fig. 1 hingegen ist das erste Teil 4 in der Art ei-
nes Kolbens 26 gebildet, in dessen Innenraum zu-
mindest von einem Teil eines Kolbenhemds 27 des
Kolbens 26 Uberragt, ein Energiespeicher 28 in der
Art einer zylindrischen Druckfeder angeordnet ist, der
die Messkopfspitze 15 und deren Messeinsatz 8 in
Richtung auf das Werkstiick vorspannt.

[0039] An dem zweiten Teil 5, das vorzugsweise von
einem Wandsegment des Gehauses 3 gebildet ist, ist
der Messsensor 7 als vorzugsweise optischer Sensor
festgelegt. An dem ersten Teil 4, dem MeRsensor 7
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zugewandt, ist der Mal3stab 6 gegeniiberliegend an-
geordnet, sodal} eine Skalierung 30 dessen von dem
Messsensor 7 erfalt werden kann.

[0040] Wie insbesondere Fig. 4 verdeutlicht, ist der
Mafstab so an dem ersten Teil 4 angeordnet, dass ei-
ne Messebene 31 des MalRstabes 6 mit einer Langs-
achse 32 des ersten Teils 4 deckungsgleich ist, bzw.
zusammenfallt, sodal} sozusagen der Malstab in ei-
ner neutralen Faser des ersten Teils und dessen La-
gerung zu liegen kommt. Der Malfstab 6 ist als In-
krementalmalstab ausgebildet und die Signale des
Messsensors 7 sind von einer nicht ndher gezeigten
Recheneinheit des Linearmellsystems 2 so verarbei-
tet, dass eine Auflésung der Messgenauigkeit von bis
zu etwa 0,3 pym ermdglicht ist. Das Linearmef3system
2 istin Bezug auf Umgebungstemperaturen des Mel}-
kopfes 1 temperaturkompensiert. Dies auch durch die
Wirkung der Schicht 10" aus Dichtwerkstoff.

[0041] InFig. 3 und Fig. 4 ist ein Aktuator 33 im Inne-
ren des Gehauses 3 gezeigt, der eine Abhebe- und/
oder Annaherungsbewegung des Messeinsatzes 8
bzw. des ersten Teils 4 an das Werkstiick 10 ermog-
licht. Dieser ist in der Art eines einfachwirkenden Mi-
niatur-Pneumatikzylinders gebildet. Uber einen nicht
naher dargestellten Pneumatikanschluf an dem Ge-
hause kann dieser, von einer Steuereinrichtung ge-
steuert, mit Druckluft beaufschlagt werden, beispiels-
weise um am Ende eines Messintervalls vom Werk-
stick 10 wegbewegt zu werden.
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Schutzanspriiche

1. Messkopf fur die Anwendung eines Linearmes-
systems (2) in einem Geh&use (3) des Messkopfes
(1), zum Messen einer relativen Position und/oder ei-
ner relativen Bewegung eines ersten Teils (4) des Li-
nearmessystems (2) gegenulber einem zweiten Teil
(5) des Linearmesssystems (2), wobei das Linear-
messsystem (2) einen Mal3stab (6) aufweist, der vor-
zugsweise an dem ersten Teil (4) ausgebildet ist oder
mit dem ersten Teil (4) verbunden ist, und mit einem
Messsensor (7) der an dem zweiten Teil (5) so an-
geordnet ist, dass wahrend des Betriebes des Mess-
sensors (7) Signale des Messsensors (7) eine Positi-
on und/oder eine Bewegung des Malstabes (6) rela-
tiv zu dem Messsensor (7) abbilden, wobei das erste
Teil (4) unmittelbar an einer Kontur (9) eines zu ver-
messenden Werkstiickes (10) anliegt oder mittelbar
Uber einen Messeinsatz (8), der mit dem ersten Teil
(4) wirkverbunden ist, an der Kontur (9) des Werk-
stiickes (10) anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéuse (3) des Messkopfes (1) mediendicht
gebildet ist und eine Schicht (10") aus einem Dicht-
werkstoff an seiner Aussenseite (10") aufweist und
dass eine Dichteinrichtung (11) zwischen dem Mes-
seinsatz (8) und/oder dem ersten Teil (4) des Mess-
kopfes (11) und dem Gehause (3) so angeordnet ist,
dass eine Messung der Position und/oder der relati-
ven Bewegung des ersten Teils (4) unabhangig von
auleren Einflissen, insbesondere von Betriebsstof-
fen am Messort des Messkopfes (1) ermdglicht ist.

2. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Aussenseite (10") des Ge-
hauses (3) des Messkopfes (1) eine Belliftungsein-
richtung (11") fir einen von dem Gehause (3) um-
schlossenen Innenraum (11") des Gehduses (3) an-
geordnet ist und fluidfiihrend mit dem Innenraum
(11") verbunden ist.

3. Messkopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Beluftungseinrichtung (11')
gefilterte Aussenluft zu/von dem Innenraum (11") zu/
von der Umgebung des Messkopfes (1) geflihrt ist.

4. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(10" aus dem Dichtwerkstoff das gesamte Gehause
(3) einstlickig umschlief3t.

5. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(10") aus dem Dichtwerkstoff das gesamte Gehause
(3) und zumindest teilweise die Dichteinrichtung (11)
umschlief3t.

6. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(10") des Dichtwerkstoffes aus einem vor dem Antrag
an das Gehause (3) zunachst fliissigen Duroplast-
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oder Elastomer-Werkstoff gebildet ist, der durch Tau-
chen und/oder Streichen und/oder Spritzen auf das
Gehéduse (3) aufgebracht und ausgehartet und/oder
getrocknet und/oder polymerisiert oder in sonstiger
Weise von seinem flissigen Zustand in einen festen
und/oder elastischen Zustand Uberfihrt ist, gebildet
ist.

7. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(10" des Dichtwerkstoffes aus einem chemikalienbe-
stéandigen, insbesondere saure- und laugenbestandi-
gen, synthetischen oder natirlichen Gummiwerkstoff
gebildet ist.

8. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Belif-
tungseinrichtung (11') einen, an einer Wandéffnung
(12") des Gehauses (3) angeschlossenen Schlauch
(13') oder ein Rohr und eine mit dem Schlauch (13")
oder Rohr verbundene Filtereinrichtung (14') fir Ae-
rosolpartikel und/oder Feststoffpartikel aufweist.

9. Messkopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filtereinrichtung (14') an einem,
von dem Werkstlick (10) zumindest so weit entfern-
ten Ort angeordnet ist, dass ein Antrag von Betriebs-
stoffen durch FlieBen oder Spritzen an die Filterein-
richtung (14') ausgeschlossen ist.

10. Messkopf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (14") ei-
nen Filter aus plissierten, ein- oder mehrlagigen Fil-
terwerkstoff mit oder ohne Koagulationseigenschaf-
ten fir Aerosoltropfchen aufweist.

11. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dicht-
werkstoff transparent oder in einem frei wahlbaren
Farbton gebildet ist.

12. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
einrichtung (11) in der Art eines Dichtelementes (12)
aus einem Elastomerwerkstoff gebildet ist, mit einem
ersten Ende (13), das in einer Umfangsnut (14) einer
Messkopfspitze (15) dichtend eingesetzt ist und mit
einem zweiten Ende (16) mit Hilfe einer Klemmplatte
(17) oder eines Klemmringes an einer Stirnseite (18)
des Gehauses (3) dichtend festgelegt ist.

13. Messkopf nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (3) des Messkopfes (1) eine dieses ab-
schlieRende, vorzugsweise formschliissig |6sbare
Anschlussplatte (19) aufweist, die als Dichtflansch
(20) fur das flexible Dichtelement (12) und zur Fest-
legung der Klemmplatte (17) vorzugsweise in form-
schlissig l6sbarer Weise, dient.
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14. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dicht-
flansch (20) eine L-férmige Querschnittsform auf-
weist.

15. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
einrichtung (11) in der Art eines Labyrinthdichtsys-
tems (21) gebildet ist.

16. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Laby-
rinthdichtsystem (21) zumindest zwei Labyrinthhil-
sen (22, 23) aufweist, wobei eine erste Labyrinthhiil-
se (22) an dem Gehause (3) des Messkopfes (1) an-
geordnet, den ersten Teil (4) umfangsseitig zumin-
dest auf eine Teillange dessen umschlie3t und eine
zweite Labyrinthhilse (23) an dem Messeinsatz (8)
oder an der Mel3kopfspitze (15) angeordnet ist, wobei
in Zusammenwirkung die erste Labyrinthhilse (22)
und die zweite Labyrinthhiilse (23) sich mit Spiel axi-
al Uberschneidend das Labyrinthdichtsystem (21) bil-
den.

17. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mes-
seinsatz (8) formschlissig l6sbar an der Messkopf-
spitze (15) angeordnet ist, diese in Richtung auf das
Werkstiick (10) Uberragt und dass die Messkopfspit-
ze (15) mit dem beweglichen ersten Teil (4) in dem
Messkopfgehduse (3) gelagert ist.

18. Messkopf nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Teil (4) des Linear-
messsystems (2) mit Hilfe eines Miniatur-Rolltisches
(24) relativ zu dem zweiten Teil (5) in dem Messkopf-
gehause (3) gelagert ist.

19. Messkopf nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet dass der Miniatur-Rolltisch (24) und/
oder das erste Teil (4) zylinderférmig gebildet sind
und dass das Messkopfgehause (3) einen rechtecki-
gen, vorzugsweise quadratischen Querschnitt auf-
weist.

20. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Teil (4) des Linearmesssystems (2) mit Hilfe ei-
nes spielfreien Kugellinearfliihrungssystems (25) re-
lativ zu dem zweiten Teil (5) in dem Gehause (3) ge-
lagert ist.

21. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Teil (4) in der Art eines Kolbens (26) gebildet ist in
dessen Innerem zumindest von einem Teil eines Kol-
benhemdes (27) des Kolbens (26) Uberragt, ein En-
ergiespeicher (28) angeordnet ist, der die Messkopf-
spitze (15) und den Messeinsatz (8) in Richtung auf
das Werkstuick (10) vorspannt.
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22. Messkopf nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Energiespeicher (28) in
der Art einer vorzugsweise zylindrischen Zug- oder
Druckfeder gebildet ist.

23. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
kopfspitze (15) und das erste Teil (4) einstlckig, ei-
nen Messschieber (29) bildend, ausgebildet sind.

24. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
zweiten Teil (5), das vorzugsweise von einer Wand
des Gehauses (3) gebildet ist, der Messsensor (7)
als vorzugsweise optisch wirkender Messsensor (7)
festgelegt ist und dass an dem ersten Teil (4), dem
Messsensor (7) zugewandt und gegenlberliegend,
der MaRstab (6) festgelegt ist, dessen Skalierung (30)
von dem Messsensor (7) erfasst ist.

25. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet dass der Mal3-
stab (6) so an dem ersten Teil (4) angeordnet ist,
dass die Messebene (31) des Mal3stabes (6) mit der
Langsachse (32) des ersten Teils (4) zusammenfallt.

26. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mal3-
stab (6) als Inkrementalmalstab ausgebildet ist und
dass die Signale des Messsensors (7) von einer Re-
cheneinheit des Linearmesssystems (2) so verarbei-
tet sind, dass eine Aufldsung der Messgenauigkeit
von bis zu etwa 0,3 um ermoglicht ist.

27. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Line-
armesssystem (2) in Bezug auf die Umgebungstem-
peratur des Messkopfes (1) temperaturkompensiert
ausgebildet ist.

28. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ge-
hause (3) des Messkopfes (1) ein Aktuator (33) ange-
ordnet ist, der eine Abhebe- und/oder Anndherungs-
bewegung des Messeinsatzes (8) und/oder des ers-
ten Teils (4) an das Werkstiick (10) ermdglicht.

29. Messkopf nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (33) in der Art ei-
nes Pneumatikzylinders gebildet ist, der einfach- oder
doppeltwirkend ausgefiihrt und der iber einen Pneu-
matikanschluf an dem Gehause (3) des Messkopfes
(1) mit Druckluft beaufschlagbar ist.

30. Messanordnung unter Verwendung eines
Messkopfes gemal einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
anordnung einen Messrahmen aufweist an dessen
jeweiligem Ende jeweils zumindest ein Messkopf (1)
angeordnet ist, wobei die Messkodpfe (1) sich im
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Betrieb der Messanordnung diametral gegeniberlie-
gend, das Werkstick (10) auf sich gegenuberliegen-
den Werkstickseiten berthren.

31. Messanordnung nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwischen den beiden
Messeinsatzen (8) der MelRkdpfe (1) definierte Mess-
ebene genau oder etwa senkrecht oder parallel zu ei-
nem Maschinenbett einer Werkzeugmaschine fir die
Bearbeitung des Werkstlckes (10) verlauft.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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